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RESUMO

O trabalho possui um objetivo principal, qual seja, verificar qual teoria de crescimento
economico melhor explica a evolugdo do PIB per capita do Reino Unido entre os anos de
1981 e 2016. Através da base de dados do Banco Mundial, foi possivel calcular a taxa de
crescimento segundo o modelo de Solow com progresso técnico (1957) e estimar
econometricamente as elasticidades-renda necessarias para a obtengao da taxa de crescimento
econdmico, segundo o modelo de Thirlwall (1979). Pode-se observar que no periodo entre
1981 e 2016, ao comparar os erros-absolutos das taxas, o modelo de Thirlwall foi mais
preciso na previsao da taxa de crescimento do PIB per capita do Reino Unido.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento; Modelo de Solow; Progresso Técnico; Modelo de
Thirlwall; Reino Unido.

ABSTRACT

The main objective of the study is to verify which theory of economic growth best explains the
evolution of GDP per capita in the United Kingdom between 1981 and 2016. Through the
World Bank database, it was possible to calculate the growth model according to Solow's
model with technical progress (1957) and to econometric estimate the income elasticities
necessary to obtain the economic growth rate, according to Thirlwall’s (1979) model. It can
be observed that in the period between 1981 and 2016, when comparing the absolute errors
of the rates, the Thirlwall’s model was more accurate in predicting the per capita GDP
growth rate of the United Kingdom.
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INTRODUCAO

As diferengas entre os paises, principalmente aquelas que dizem respeito ao
desempenho das economias, ¢ assunto de investigacao dos economistas ha muito tempo. Essa
agenda de pesquisa gerou trabalhos seminais, como o “An Inquiry into the Nature and Causes
of the Wealth of Nations” de Adam Smith e a alcunha da teoria de crescimento, “a ciéncia
lugubre”, gracas as previsoes nada precisas de Thomas Malthus (JONES, 2000, p. 1).

Para Acemoglu (2008, p. 8), ndo ha davidas de que a diferenga de renda per capita
entre as nagdes seja algo extremamente valioso em se pesquisar. Os niveis de renda refletem o
padrdo de vida, de forma que os paises com altas taxas de crescimento desfrutam de um
padrao de vida elevado (ACEMOGLU, 2008, p. 8). O mesmo autor vai além dessa explicagao
e afirma que entender como alguns paises podem ser tdo pobres e outros tao ricos ¢ o mais
importante desafio das ciéncias sociais (ACEMOGLU, 2008, p. 10).

O impacto do crescimento no padrdo de vida das pessoas ja foi bem estudado, mas
existem outros motivos para investigar esses assuntos, quais sejam, as diferengas que estdo
sendo discutidas tém grandes consequéncias no bem-estar ¢ o conhecimento adquirido sobre
esse assunto pode revelar como as economias funcionam, como sao organizadas e como elas
falham (ACEMOGLU, 2008, p. 8).

Um exemplo de como o desempenho das nagdes diferem pode ser observado por dados
coletados em 2016. Nesse ano, a Alemanha apresentou um Produto Interno Bruto (PIB) per
capita, ajustado pela Paridade do Poder de Compra (PPC) de $48.860,50. A Republica
Centro-Africana, no mesmo ano, obteve o PIB por trabalhador de $698,70 (THE WORLD
BANK, 2018).

O exemplo dado no paragrafo anterior ¢ uma ilustracao do por que o estudo da teoria do
crescimento e desenvolvimento ¢ crucial. O exame dessa temadtica, por parte dos economistas,
¢ normalmente realizado com a criacdo de modelos e uma simplificacdo da realidade
(VARIAN, 2016, p. 1), que visam a extracdo de informacgdes e a inferéncia de conclusdes
sobre o tema.

Este trabalho analisa dois modelos de crescimento econdmico e verifica qual ¢ o mais
preciso ao explicar a taxa de crescimento do PIB per capita do Reino Unido entre 1981 e

2016. O primeiro modelo a ser abordado serd o Modelo de Solow com progresso técnico, suas
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hipoteses simplificadoras, equagdes e conceitos. A mesma coisa ¢ feita para a abordagem
heterodoxa do assunto, O modelo de Thirlwall.

Este trabalho esta dividido em 4 partes. A primeira tratard da explicagdo dos modelos de
crescimento; a segunda versa sobre a metodologia econométrica; a terceira parte expde os

resultados dos célculos e estimagdes e a quarta parte conclui o estudo.

1 — ABORDAGEM ORTODOXA - MODELO DE SOLOW COM PROGRESSO
TECNICO

O contetido deste topico serd dedicado a explicacdo das variaveis, fungdes fundamentais
e dos conceitos do modelo de Solow com progresso técnico.

Robert Merton Solow publicou o “A Contribution to the Theory of Economic Growth”,
que foi muito bem recebido pela academia. Foi esse trabalho que iniciou a moderna discussao
sobre o crescimento pelos estudiosos da area de macroeconomia (JONES, 2000, p. 1) e ¢
considerado, por David Romer, como a base da vasta analise de crescimento e, por essa razao,
deve ser bem compreendida para entender as demais teorias (ROMER, 1996, p. 6).

A simplicidade do modelo ¢ uma caracteristica marcante, pois retira muitas das
complica¢des do mundo real, como individuos com fungdes diferentes e os diversos setores,
apresentando uma economia simples (ACEMOGLU, 2008, p. 38).

A explicagao dos fenomenos pode ser feita através da adogdo de modelos, que sdo
representacdes matematicas simplificadas dos fendmenos da economia (VARIAN, 2016, p.
1). Os modelos adotam hipdteses simplificadoras para facilitar a anélise econdmica, bem
como remover da analise aspectos irrelevantes. Solow fez algumas simplificagdes do mundo
real para entender a razao da diferenca de renda entre as nagdes. Entre elas esta a hipotese de
existéncia de apenas um setor econdmico e de apenas um produto. Além disso, a economia no
modelo de Solow ¢ fechada, isto €, ndo realiza trocas com outros paises (JONES, 2000, p. 16).
Além dessas, as firmas operam em um mercado perfeitamente competitivo, possuem a mesma
tecnologia e sdo tomadoras de precos para os fatores de produgdo e do bem final (JONES,
2000, p. 18).

O processo de produgdo, dada a tecnologia, ¢ a combinagdo de insumos para que se
tenha o bem final. A fun¢o de producdo determina como o estoque de capital fisico (K) e o

numero de trabalhadores (L) sdo utilizados para a obtencao do produto. A equagao utilizada
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nesse modelo ¢ do tipo Cobb-Douglas (MANKIW, ROMER, WEIL, 1992, p. 409) e possui a

seguinte forma:
Y = F(K,L) = K%(AL)*™* (1)

Em que a € um niimero entre 0 e 1.

Essa expressdao possui uma condigdo chamada rendimentos constantes de escala: o
produto dobra quando a duplicagdo de todos os insumos ocorre (PINDYCK, RUBINFELD,
2013, p. 213):

(zK)*(zAL)1™% = z8z17¢KYALY% = zK* ALY ™% = zY ()

O fator de producdo K ¢ remunerado com um aluguel, r, e o trabalhador recebe um

saldrio, w. As firmas tentam maximizar o lucro de acordo com a seguinte equacao:
II=K%AL)'* —rK —wL 3)

O modelo de Solow (1956) sem progresso técnico faz com que a taxa de crescimento

econOmico per capita seja zero no estado estacionario. Nao existe variagao do estoque de

capital no estado estaciondrio, logo a taxa de crescimento do produto per capita € zero, % = 0.

Para evitar esse tipo de conclusdo, que nao encontra respaldo empirico, ¢ necessaria a
inclusdo da variavel tecnologica, A. (JONES, 2000, p. 29).
O progresso técnico ¢ definido da seguinte forma (MANKIW, 2015, p. 333):
A gt
S=g o A=Age 4)
A fungdo de producao sera transformada para expressar o produto per capita. Ha duas
razdes para utilizar esse indicador, quais sejam, ¢ comum encontrd-lo em modelos de

crescimento e ¢ uma medida que possui alta correlacdo com outros indicadores de qualidade

de vida (JONES, 2000, p. 3):

y = ket (5)
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Com a funcdo de produgdo por trabalhador ¢ possivel encontrar a taxa de crescimento

do produto per capita em qualquer instante:

§= a%+(1—a)% (6)

Uma situagdo denominada trajetéria de crescimento equilibrado acontece quando o
capital, o produto e o consumo crescem a mesma taxa. E possivel demonstrar essa situagdo a

partir da equagdo de acumulagao de capital, apresentada abaixo:

%zs%—(d+n) (7)

A taxa de capital por trabalhador serd constante quando % = %z

Y_g? _

;= a3 +(1-a)g (8)
Y =

5 =39 ©)

. , k
A taxa de crescimento do produto por trabalhador sera chamada de g, e a taxa = de gg.

O resultado da substitui¢do dessa relagdo na equacgao (6) é:
9y = 9k=9 (10)

E perceptivel, com a adigdo da tecnologia no modelo, que a razio capital-trabalho nio é

mais constante no longo prazo, sendo definida da seguinte forma:

K
A

&1
I

(an

r
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Essa expressdo ¢ chamada de razdo capital-tecnologia e ¢ constante ao longo da

trajetoria de crescimento equilibrado, pois g = g4 = 9.
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Escrevendo a fungio de produgio em termos de k:

<
Il
&

“ (12)

~ . : - _ Y - .
Na qual a razdo produto-tecnologia ¢ descrita por j = o= % . O préximo passo €

reescrever a equacao do capital por trabalhador com a nova variavel:

Kk 4L 0

x| =

O resultado da combinagdo entre a equagdo (13) e a funcdo de acumulagdo de

acumulacao de capital é:
E=s§—(n+g+d)k (14)

E possivel responder como a economia reage - com um estoque de capital inicial ko, as
taxas de investimento, de crescimento populacional e de depreciagdo - as mudancas na
quantidade de capital. A andlise dessas questdes ¢ feita através de um grafico chamado
diagrama de Solow.

O diagrama ¢ composto por duas curvas, a primeira representa o montante de
investimento per capita, sj = sk%. A segunda curva, (n + g + d)k, reproduz a depreciacio
do maquinario. O Grafico 1 mostra trés situagdes para uma economia. Se o k for menor que o
k*, é constatado um aprofundamento do capital, o montante do investimento é maior que a
depreciagio do capital e o & vai em dire¢io ao k*. O k pode ser maior do que o k*. Nessa

situacdo o desgaste das maquinas € superior ao investimento e ¢ observado um alargamento

do capital. A terceira possibilidade ¢ a igualdade das duas parcelas, na qual o investimento

compensa a depreciacdo e o crescimento populacional e k = 0. O ponto de intercessdo entre

as duas curvas é chamado de estado estacionario.
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Grifico 1 - Modelo de Solow com Tecnologia

(n+g+d)k

sy

Fonte: Elaboragdo prépria

O estado estacionario ¢ caracterizado pela condi¢ao k=0 (MANKIW, 1995, P. 276). O

valor de k£ no ponto de igualdade entre as suas parcelas ¢ encontrado quando a fungdo de

produgdo e a condi¢do k = 0 sdo utilizadas:

7, % — S 1/(1-a)
k (n+g+d)

Substituindo a equagdo (22) na funcdo de produgao:

y = k&A@

y = AQ"

— S a/(1-a)
y A(n+g+d)

(15)

(16)

(17)

(18)

As implicagdes para o produto por trabalhador podem ser vistas por uma altera¢do na

expressao anterior:
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Y (1) = A(t) (——) /1D (19)

n+g+d

As variaveis exogenas “taxa de poupanga” e “taxa de crescimento populacional”
possuem efeitos de nivel no produto por trabalhador, isto €, podem deslocar o produto, mas
ndo alteram a taxa de crescimento dessa variavel.

O Griafico 2 apresenta o efeito de um aumento na taxa de poupanga de uma economia,
de s para s’. Repare que, nesse caso, aumenta-se o estoque de capital por trabalhador no

estado estacionario.

Grifico 2 - Modelo de Solow com tecnologia - Estatica comparativa.

(n+g+d)k

s'y

sy

=1
=1
x4

Fonte: Elaboragdo prépria

Este topico apresentou uma breve revisao sobre o modelo de Solow.

2 - ABORDAGEM HETERODOXA - MODELO DE THIRLWALL

Neste topico serdo apresentadas as equagdes e conceitos do modelo de Anthony
Thirlwall.

Os cientistas neocldssicos tratavam a questdo da diferenca das taxas de crescimento
entre os paises do globo pelo lado da oferta e com o auxilio de duas equagdes: a fungao de

produgdo e a equagdo de acumulacdo do capital. Por outro lado, a abordagem padrdo da teoria
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neocléssica era interessante, mas ndo respondia o porqué as taxas de crescimento entre os
Estados diferirem (THIRLWALL, 1979, p. 1).

Os Keynesianos acreditam que a economia ¢ liderada pela demanda e que a oferta
acompanha os movimentos da primeira. A consequéncia dessa afirmagdo ¢ que as taxas de
crescimento sdo distintas entre as nagdes porque as taxas de crescimento da demanda sdo
diferentes (THIRLWALL, 1979, p. 1). Observando que a resposta dos Keynesianos nao era
completamente satisfatoria, Thirlwall desenvolveu um modelo econdmico para explicar o
crescimento, baseando-se na demanda por exportagdes, por importacdes ¢ no Balango de
Pagamentos, doravante BP.

Luciano Nakabashi, em seu trabalho “Thirlwall ou Solow? Uma andlise para a
economia brasileira entre 1947 e 2008, observa que alguns economistas estdo confrontando o
saldo da balanga comercial e de servigos com o crescimento econdmico (NAKABASHI,
2012, p. 559). Essa relagdo, Lei de Thirlwall, defende que o setor exportador deve possuir
uma alta elasticidade-renda das exportagdes para que haja a ocorréncia de altos niveis de
crescimento ¢ investimento (NAKABASHI, 2012, p. 560).

Segundo Thirlwall, fortes restri¢des no crescimento econdmico poderiam ser resultado
do comportamento do BP, mais especificamente as exportacdes (VERGOLINO et al., 2000, p.
853). A relevancia do BP pode ser facilmente visualizada com um exemplo: Uma nagdo que
enfrenta dificuldades em seu balango de pagamentos ao expandir a demanda, antes que a taxa
de crescimento de curto prazo seja alcancada, passard por reducdes na demanda e
investimento, o progresso tecnologico ¢ freado e os produtos nacionais se tornam menos
atrativos do que os estrangeiros, piorando a situagdo do BP e criando um ciclo vicioso
(THIRLWALL, 1979, 430). A capacidade produtiva de um pais ¢ importante; se ele aumentar
a demanda até esse nivel e ndo houver prejuizos em seu BP, a economia pode observar
aumentos em sua taxa de crescimento (THIRLWALL, 1979, p. 430). Possiveis razdes para
essa elevacdo podem ser: a expansdo da oferta de trabalho, o estimulo ao investimento, a
transferéncia dos fatores de producdo de um setor pouco produtivo para um setor com
produtividade elevada (THIRLWALL, 1979, p. 430).

O modelo de Thirlwall (1979) define que o BP esta em equilibrio. Essa suposi¢ao pode

ser expressa em uma equacao, medida em moeda doméstica:

Py X = PreME¢ (20)
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O valor de “X” significa a quantidade de exportagdes; o preco das exportagdes em

moeda doméstica € Py; Pr € o prego dos produtos importados em moeda estrangeira; o

2

montante de importacdes ¢ representado por “M”; a taxa de cadmbio nominal ¢ “E”, e “t
corresponde ao tempo (THIRLWALL, 2011, p. 322).

Dada a condigdo para que o BP esteja em equilibrio, pode derivar a equagdo (20) em
relagdo ao tempo para encontrar o BP equilibrado em termos de taxas de crescimento

(HALICIOGLU, 2012, p. 4):
Pit + X¢ = pre+ me + e (21)
A expressdo que descreve a demanda por importagdes é:
M, = (Pft Et)lppc?tytn (22)
Em que ¥ ¢é a clasticidade-pre¢o da demanda por importados (¥ <0); @ ¢ a
elasticidade-preco da demanda por importagdes cruzada (@ > 0); Y ¢ a renda doméstica e 7 €

a elasticidade-renda da demanda por importagdes (7 > 0).

A taxa de crescimento das importagdes ¢ (SETTERFIELD, 2011, p. 398):
my = Lp(Pft) + W(e) + ®(par) + w(ye) (23)
A demanda por exportacdo ¢ definida pela seguinte equagao:

P
X, = (E—d:)’7 PAZE (24)

Na qual X; ¢ a quantidade de exportagdes; a fragao El ¢ o preco da moeda estrangeira em
t

valores da moeda domestica; Py ¢ Pr; sdo os pregos dos bens em moeda doméstica e
estrangeira, respectivamente; A letra “Z” representa a renda mundial; 7 € a elasticidade prego

da demanda das exportagdes (n < 0); § ¢ a elasticidade-cruzada da demanda por exportagdes
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(6 > 0); A elasticidade-renda da demanda ¢ um valor maior que zero e ¢ retratada pela letra
grega € (THIRLWALL, 1979, p. 431).

A equagdo das exportagdes passa pelo mesmo procedimento para a obtencao das taxas,
aplicacdo de logaritmos e, em seguida, a derivacdo dos itens da equacdo. Apds a execucgao dos
métodos, obtém-se a taxa de crescimento das exportagdes; as letras minusculas sdo as taxas:

X = NPy — ne. + 6P + £z (25)

As equagoes (23) e (25) sao substituidas na expressao do BP para a obtenc¢ao da taxa de

crescimento da renda no equilibrio de longo prazo:

Pa(1+ n—@) — Pp(1- 6+ W) — e (1+ n+ W) + £(z¢)

T

yB: = (26)

Algumas informagdes podem ser retiradas da funcdo (26) (SILVEIRA et al., 2017, p. 4):

1. A taxa yB; reduz com o crescimento dos precos domésticos, se [ + © > 1|;
2. A taxa yB; aumenta com a elevag¢ao dos precos internacionais se a soma da elasticidade-
preco cruzada da demanda por exportagdes com elasticidade-pre¢co da demanda por
importados for maior que uma unidade, |6 + ¥ > 1];
3. A desvaloriza¢ao da moeda doméstica eleva o valor da taxa de crescimento do balanco de
pagamentos no equilibrio se a soma das elasticidades da demanda por exportacdes e
importagdes for maior do que uma unidade em valor absoluto |n + W > 1|. Uma observagao
feita por Thirlwall diz respeito a taxa yB;: a desvaloriza¢do ndo eleva a taxa de crescimento
do balango de pagamentos no equilibrio para sempre, ¢ necessaria uma desvalorizacao
continua da moeda em periodos sucessivos, pois o nivel de yB; volta para o ponto inicial ap6s
a primeira mudanga de valor de Py, (THIRLWALL, 1979);
4. A taxa de crescimento do balango de pagamentos no equilibrio acompanha o crescimento
da renda mundial, Z;
5. A elasticidade-renda da demanda por importag¢des m reduz yB;.

Thirlwall fez uma simplificagdo na equagao (26) ao assumir as relagdes das
elasticidades, ® = W en = §. Os valores indicados fazem com que as elasticidades-preco se
igualem as elasticidades-prego cruzadas. Duas condi¢des sdo possiveis para reduzir ainda

mais a equagdo da taxa de crescimento do balango de pagamentos no equilibrio: a observacao
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da condicdo de Marshall-Lerner ou a estabilidade dos pregos no longo prazo (VIEIRA,
HOLLAND, 2008, p. 27). A expressao recebe a seguinte forma:

Xt

yBe = 2 27)

A interpretagdo da expressao matematica (27) € de que a taxa de crescimento do balanco
de pagamentos no equilibrio ¢ igual & ponderacdo da taxa de crescimento das exportagdes
com a elasticidade-renda das importagdes (VERGOLINO et al., 2000, p. 854).

Boas aproximacdes podem ser feitas com a aplicagdo do novo formato da equagdo (27)
com os dados das economias dos paises e uma explicagdo do por que as na¢des possuem taxas

de crescimento diferentes (THIRLWALL, 1979, p. 434).
3 - METODOLOGIA ECONOMETRICA E BASE DE DADOS

O termo “medicdo econdmica” expressa o sentido literal da Econometria. Segundo
Gujarati (2011, p. 25), a medicao € uma parte importante da Econometria, mas possui um
objetivo maior do que a simples mensuragdo econdmica. Samuelson, Koopmans e Stone
(SAMUELSON; KOOPSMANS e STONE, 1954, p. 141), definem a Econometria como a
analise quantitativa voltada para os fenomenos economicos, baseada na evolugdo da teoria e
da observacao, combinada ao uso de métodos inferenciais adequados.

Os dados utilizados para o célculo da taxa de crescimento, segundo o modelo de Solow,
e a estimacdo econométrica (Minimos Quadrados Ordinarios) dos parametros das fungdes de
exportacdo e importacdo, segundo o modelo de Thirlwall, foram coletados do banco de dados

do Banco Mundial, WDI: http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-

development-indicators.

Tabela 1 - Defini¢do das variaveis.

CODIGO DA VARIAVEL NOME DA VARIAVEL FONTE
s 4 Base ddadosdo DI
PEA Populacéo entre 15 — 64 anos Base de dados do WDI
GVA/PEA Valor adicionado per capita Base de dados do WDI
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GPRODUK Produtividade do Reino Unido Base de dados do WDI

GDP W Crescimento do PIB mundial Base de dados do WDI
- (anual %)

GDP_UK Cresc1megto do PIB do Reino Base de dados do WDI
Unido (anual %)

Exportacdes de bens e servigos
EXP UK (anual % crescimento) Base de dados do WDI

IMP_UK Importagoeos de beqs ¢ servigos Base de dados do WDI
- (anual % crescimento)

Taxa de cambio real efetivo (2010

CAM_UK ©100)

Base de dados do WDI

Fonte: Elaboragdo propria.

E necessaria a satisfagdo de trés condigdes para que haja a presenca de um processo
estocastico estacionario: I) ndo possuir heterocedasticidade, II) apresentar média constante no
tempo e III) uma variavel deve apresentar uma autocorrelagdo dependente do intervalo de
tempo em que os valores foram coletados e ndo do proprio tempo (PAIVA, 2015).

O teste de Kwiatkowski-Phillips-Schimidt-Shin (KPSS) de raiz unitaria foi utilizado
para determinar se as variaveis sdo estacionarias. A construcdo do teste KPSS, proposto por
Denis Kwiatkowski, Peter C. B. Phillips, Peter Schimidt ¢ Yongcheol Shin, ¢ feita pela
decomposicdo de uma variavel y (ANDRADE, 2001, p. 42). A expressao matematica (28)

ilustra a decomposicao da variavel y:

Ve = Be+ 1+ U (28)

Na qual r simboliza um passeio aleatorio, o componente estacionario ¢ descrito por u €
a tendéncia ¢ retratada por ¢.
O valor da estatistica KPSS foi computado apds derivagcdes matematicas e pode ser

descrito deste modo:
T 2
KPSS = Xt=15i (29)

T2 52

Em que o estimador eficiente de Newey-west é representado por 62.
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Para interpretar os resultados do teste KPSS, toma-se como hipotese nula a
estacionariedade da série e como hipdtese alternativa a presenca de raiz unitaria na variavel.
Se o modulo do KPSS calculado for menor do que o moédulo do KPSS critico, a série ¢
estacionaria.

A tabela 2 (ver Apéndice A) ilustra os resultados do teste KPSS para as variaveis usadas

na estimac¢do das equagdes de exportagdo e importacdo do modelo de Thirlwall.

4 - RESULTADOS
4.1 - MODELO DE SOLOW

A taxa de crescimento da produtividade do trabalho, g, foi calculada com a utilizagdo de
trés varidveis: o valor adicionado bruto a custo de fator, a populacdo com idades entre 15 a 64
anos e o valor adicionado bruto a custo de fator per capita (GVA/PEA), obtido através da
divisdo entre as duas primeiras séries. Para encontrar a taxa de crescimento ¢ necessario fazer
duas operagdes, a diferenga entre os valores adicionados per capita em 7 e ¢ -/ ¢ a divisao do
resultado pelo valor do GVA/PEA de ¢t -1 (PAIVA, 2015).

O Gréfico 3 mostra a taxa de crescimento da produtividade do trabalho (%) no periodo

compreendido pelos anos de 1981 e 2016.

Grifico 3 - Taxa de crescimento da produtividade do trabalho (%).

0,08
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0,02
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-0,04
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Fonte: Elaboragdo propria.

Sabe-se que no estado estacionario, o crescimento econdomico per capita ¢ igual ao

crescimento do progresso técnico. Como o progresso técnico no modelo de Solow ¢
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usualmente poupador de mao-de-obra, & medida em que ele aumenta, aumenta também a
produtividade do trabalho. Nesse sentido, a taxa de crescimento da produtividade do trabalho
equivale a taxa de crescimento econdmico per capita (no estado estacionario), a luz da Teoria
de Crescimento de Solow.

Nesse aspecto, o Grafico 3 apresenta a previsdo dessa teoria para o crescimento do
Reino Unido entre os anos de 1981 e 2016.
4.2 - MODELO DE THIRLWALL

A taxa de crescimento do produto per capita do Reino Unido foi encontrada através da
estimacdo de duas regressdes: a regressdo das exportacdes de bens e servicos e a de
importagdes de bens e servigos.

O objetivo da estimacdo das regressoes de exportagdo e importacao ¢ a determinagao
das elasticidades necessarias para o célculo da taxa de crescimento do produto per capita. A

equacdo (27) pode ser reescrita da seguinte maneira:

Z (30)

qlm

Vi =

Em que ¥, ¢ o crescimento calculado, € ¢ o coeficiente da renda do mundo retirado da
regressao de exportacdo, m representa o coeficiente da renda do Reino Unido estimado na
regressdo de importacdo e Z; ¢ o GDP_UK observado.

A primeira equagao econométrica a ser estimada ¢ a regressao de exportagdes de bens e
servigos. O objetivo dessa estimagdo ¢ encontrar a elasticidade-renda do PIB mundial, €. A

regressao que sera estimada pode ser observada na equacdo (31):

EXP_UK = constante + @ * CAM_UK + & « GDP_UK + u; (31)

Na qual EXP_UK é a variavel dependente da regressio, CAM_UK é a primeira variavel
independente ¢ GDP W a segunda variavel independente do modelo. A regressao estimou
trés betas: a constante, a elasticidade do cambio do Reino Unido e a elasticidade-renda do PIB
mundial. O valor da elasticidade € foi 2,04235.

A tabela 3 resume os resultados da estimagdo por MQO da regressdo de exportagdes de

bens e servigos.
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Tabela 3 - Resultado da estimagdo - Variavel dependente: Exportagdes de bens e servigos.

VARIAVEL MQO
-0,0251665
CAM_UK (0,0483811)
2,04235 ***
GDP_W (0,359579)
0,891241
CONSTANTE (6,2187)
R2 0,440301
R2 ajustado 0,406380
DURBIN - WATSON 1,680071

Fonte: Elaboragdo propria

(1) Erros-padrdes robustos entre parénteses.
2) * significante a 10%; ** significante a 5%; *** significante a 1%.
g g g

A Tabela 3 mostra o resultado da aplicagdo do Método do Minimos Quadrados na
estimacgao da regressao de exportacao de bens e servigos.

O coeficiente do GDP_W indica que uma variacdo de 1 unidade no Produto Interno
Bruto mundial gera, em média, uma variacao de 2,04 nas exportagdes de bens e servigos. A
qualidade do ajustamento de uma regressdo ou o nivel de adequacdo de uma linha de
regressao pode ser inferido da estatistica R2. O R2, na regressdo em analise, demonstra que o
GDP_W explica 44% das exportacdes (GUJARATI, 2011, p. 101).

Para verificar a presenga ou nao da autocorrelagcdo na regressao, foi empregado o teste
Breusch-Godfrey (BG). A hipotese nula do teste BG ¢ a de auséncia de autocorrelagao serial,
enquanto a hipdtese alternativa indica a presenga de autocorrelacdo. Se a estatistica do teste
BG for superior a 5% ou 0,05, o modelo ndo ¢ influenciado pela autocorrelagdo serial
(PAIVA, 2015).

A heterocedasticidade ¢ um dos problemas que podem ser observados em uma
regressdo. Para averiguar a existéncia desse problema foi aplicado o teste de White.
Analogamente ao teste BG, se a estatistica do teste for maior que 5%, pode-se dizer que o
modelo ¢ homocedastico ou todos os niveis possuam a mesma varidncia (MORETTIN, 2017,

p. 455). Os resultados dos testes BG e de White estdo plotados na Tabela 4 (Ver Apéndice B).
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A Tabela 4 ilustra os resultados dos testes BG e de White para a regressdo de
exportagdo. Os valores das estatisticas sdo maiores do que 5%, portanto, ndo possuem
problemas de autocorrelagao serial e heterocedasticidade.

A proxima equacdo a ser estimada € a regressdao de importacdo de bens e servigos. O
intuito da estimagdo da regressdo de importagdes de bens e servigos ¢ encontrar a
elasticidade-renda do PIB do Reino Unido, m. A regressdo a ser estimada possui a seguinte
forma:

S

IMP_UK = constante +y * CAM_UK + m * GDP_UK + u; (32)

Na qual IMP_UK ¢ a variavel dependente, CAM_UK representa a primeira variavel
independente ¢ GDP_W ¢ a segunda variavel independente do modelo. Foram estimados trés
betas: a constante, a elasticidade do cambio do Reino Unido ¢ a elasticidade-renda do PIB do
Reino Unido. O valor estimado da elasticidade-renda, m, foi 1,93976.

A Tabela 5 resume os resultados da estimacdo da regressdo de importagdes de bens e

Servigos.

Tabela 5 - Resultados da estimagdo - Variavel dependente: Importagdes de bens e servigos.

VARIAVEL MQO
0,00212145
CAM_UK (0,0318475)
1,93976%+*
GDP_UK (0,220778)
0,0993277
CONSTANTE (3,49088)
R2 0,609010
R2 AJUSTADO 0,585313
DURBIN - WATSON 2,761644

Fonte: Elaboragdo prépria

(1) Erros-padrdes robustos entre parénteses.
2) * significante a 10%; ** significante a 5%; *** significante a 1%.
g g g
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Pode-se inferir que uma variagdo de 1 unidade em GDP_UK gera uma alteracdo média
de 1,93 nas importagdes. O R2, a qualidade do ajustamento da regressao, ¢ de 0,60, o modelo
explica 60% das importagdes de bens e servigos do Reino Unido.

Para verificar a robustez da regressao foram aplicados os testes de Breusch-Godfrey
para autocorrelacdo e o teste de White para Heterocedasticidade. Os resultados estdo plotados
na tabela 4 (Apéndice B).

As estatisticas dos testes demonstram que as hipoteses nulas ndo sdo rejeitadas, ou seja,
nao ha a presenga de autocorrelacao serial e heterocedasticidade.

Com as regressdes estimadas e os testes necessarios realizados, passa-se ao célculo da
taxa de crescimento do produto per capita do Reino Unido. A taxa de crescimento ¢
encontrada pela divisdo das elasticidades-renda estimadas nas regressdes de exportacdo e
importagdo, seguida pela multiplicacdo da taxa de crescimento do PIB per capita do resto do

mundo. As taxas calculadas estdo resumidas no grafico abaixo.

Figura 4 - Taxa de crescimento do produto per capita estimado segundo o modelo de Thirlwall.
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Fonte: Elaboragao propria.

5 - COMPARACAO DOS RESULTADOS

Apos a definicdo dos valores das taxas de crescimento do PIB per capita, é necessario
compara-los entre si. A comparagdo ¢ realizada através dos erros absolutos das taxas de

crescimento.
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Erro absoluto ¢ a diferenga, em modulo, entre o valor real e o valor calculado/estimado.
Quanto menor for o erro, melhor € a explicacdo tedrica. A equacdo do erro absoluto possui a

seguinte forma:

EA=|x— | (33)

Em que EA representa o erro absoluto, x ¢ o valor real e x simboliza o valor calculado

ou estimado. Os resultados dos calculos estdo plotados na tabela 6.

Tabela 6 - Taxas de crescimento calculadas segundo os modelos de Solow e Thirlwall.

TX.CRESCDO  TX.CRESCDO  TX.CRESC ABEgigTO AngIEgTO
DATA PIB % PIB % DO PIB % " ”
(OBSERVADO)  (THIRLWALL)  (SOLOW) e/ war L) (SOLOW)
1981 132 1,39 1,11 0,07 2,43
1982 -0,21 -0,23 1,72 0,01 1,93
1983 1,79 1,88 3,55 0,09 1,77
1984 3,89 4,09 131 0,21 2,58
1985 3,30 3,46 3,82 0,17 0,52
1986 3,11 3,27 2,64 0,16 0,47
1987 3,45 3,63 5,09 0,18 1,64
1988 4,57 481 5,57 0,24 0,99
1989 3,68 3,87 2,57 0,19 1,11
1990 2,90 3,05 0,87 0,15 2,03
1991 1,35 1,42 -0,77 0,07 2,12
1992 1,76 1,85 0,50 0,09 1,26
1993 1,62 1,70 2,57 0,09 0,95
1994 2,93 3,08 3,55 0,15 0,63
1995 2,87 3,01 1,96 0,15 0,91
1996 3,13 3,29 2,14 0,17 0,99
1997 3,36 3,54 3,55 0,18 0,19
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1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

MEDIA

2,07

2,73

3,81

1,31

1,44

2,13

3,59

2,90

3,47

3,42

1,05

-2,40

3,72

2,88

2,23

2,45

2,60

2,51

2,12

2,47

2,17

2,87

4,00

1,374

1,515

2,242

3,776

3,049

3,655

3,6

1,103

2,52

3,91

3,02

2,35

2,58

2,73

2,64

2,23

2,59764

2,85

2,78

3,10

1,62

1,44

2,57

1,28

2,40

1,68

1,44

-0,99

-4,95

1,25

1,04

1,04

1,27

3,26

2,17

0,11

0,14

0,20

0,07

0,08

0,11

0,19

0,15

0,18

0,18

0,06

0,13

0,20

0,15

0,12

0,13

0,14

0,13

0,11

0,14

0,78

0,06

0,71

0,31

0,01

0,44

2,30

0,50

1,79

1,98

2,04

2,55

2,47

1,83

1,19

1,18

0,67

0,34

0,94

1,24

20

Fonte: Elaboragdo propria.

A Tabela 6 resume o resultado dos célculos e da estimagao das taxas de crescimento per

capita dos dois modelos de crescimento expostos neste trabalho, a taxa de crescimento per

capita observada e os erros absolutos das taxas calculadas dos dois modelos.

Os erros absolutos foram calculados para averiguar qual modelo explicou a taxa de

crescimento do PIB com mais precisao. As médias dos erros absolutos das taxas segundo os

modelos de Solow e Thirlwall foram, respectivamente, 1,24% e 0,14%.
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Os dois modelos explicaram bem a taxa de crescimento do PIB, o que pode ser
observado pelo valor dos erros. Mas, o Modelo de Thirlwall explicou com maior precisdo o
caso da taxa de crescimento do PIB per capita para o Reino Unido entre os anos de 1981 e
2016.

O resultado dos coeficientes 5, e f, da regressdo empregada para medir a precisdo da
taxa de crescimento da produtividade do trabalho ou a taxa de crescimento do PIB per capita
segundo o modelo de Solow foram, respectivamente: 0,0157671 e 0,485809. O valor esperado
para ; nao foi satisfeito, mas o resultado ¢ proximo de 0. O valor de £, também nao ¢ o
esperado, mas indica que o modelo pode explicar relativamente bem, 40%, o caso da taxa de
crescimento do PIB.

Ja a regressao que mede a qualidade da estimacdo da taxa de crescimento seguindo o
modelo de Thirlwall, satisfez todas as expectativas, seu ; foi 0 e o 5, foi 0,949769. Pode-se
observar, segundo os resultados das regressoes, que o modelo de Thirlwall obteve uma
qualidade de ajustamento 100% ao modelo de Solow.

Pode-se observar, com base nos erros absolutos e nas regressoes estimadas para medir a
qualidade das estimacdes, que a taxa de crescimento do produto per capita calculada seguindo
o modelo de Thirlwall explicou com maior precisdo a taxa de crescimento do PIB per capita

do Reino Unido observada nos anos de 1981-2016.

6 — CONCLUSAO

A literatura que versa sobre o desenvolvimento das nagdes procura descobrir a causa da
diferenca de renda entre os paises do mundo. Esse trabalho teve o seguinte objetivo: verificar
qual teoria do crescimento econOmico ¢ mais adequada para explicar o crescimento
economico do Reino Unido entre os anos de 1981 e 2016. Para tanto, utilizou-se o modelo de
Solow com progresso técnico (1957) e o modelo de Thirlwall (1979).

Apos a apresentacdo dos modelos foi, também, demonstrada a metodologia
econométrica, importante para lancar as bases para a estimacdo das elasticidades-rendas do
modelo de Thirlwall. As taxas de crescimento do PIB per capita do Reino Unido, segundo os

modelos de Solow e Thirlwall, foram calculadas e pode-se observar, com base nos erros
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absolutos das estimativas e em regressdes, que o modelo de Thirlwall foi mais preciso ao
explicar a taxa de crescimento do PIB per capita do Reino Unido entre 1981 e 2016.

Portanto, esse trabalho traz evidéncias de que o comércio internacional foi o grande
orientador do crescimento do Reino Unido no periodo analisado, ainda que o progresso

técnico tenha sua importancia.
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APENDICE A - TESTE DE ESTACIONARIEDADE KPSS.

Tabela 2 - Teste KPSS sem tendéncia e com tendéncia.

Variavel KPSS KPSS - tend Interpretagdo
GDP_W 0,0943082 0,0902497 Estacionaria
GDP_UK 0,184588 0,0770856 Estacionaria
EXP UK 0,183208 0,141091 Estacionaria
IMP_UK 0,175347 0,0939809 Estacionaria
CAM UK 0,296963 0,0833685 Estacionaria

Fonte: Elaboragdo propria

APENDICE B — TESTES DE AUTOCORRELACAO E HETEROCEDASTICIDADE

Tabela 4 - Testes de autocorrelagdo e heterocedasticidade.

24

TESTE ESTATISTICA INTERPRETAGAO
BREUSCH-GODFREY 0731 AUTOCORRELACAO
BREUSCH-GODFREY 2 076378 NAOHA
(IMPORTACOES) ’ AUTOCORRELACAO
(EXP(\)VI?TI/T\EOES) 6.943417 HOMOCEDASTICO
(IMP(\)K;{I?FIEEOES) 1,246010 HOMOCEDASTICO

Fonte: Elaboragao propria.

APENDICE C - RESULTADO DAS REGRESSOES PARA MEDIR A QUALIDADE DO
AJUSTAMENTO DAS ESTIMACOES DAS TAXAS DE CRESCIMENTO DO PIB PER CAPITA DO

REINO UNIDO.

Tabela 2 - Resultado da estimacdo - Regressao do ajustamento da taxa de crescimento do PIB per capita

segundo o modelo de Solow.

VARIAVEL MQO

TX DE CRESIMENTO DO PIB PER CAPITA 0,485809%**
(SOLOW) (0,0892076)
0,0157671%**
CONSTANTE (0,00208401)

R2 0,487261

R2 AJUSTADO 0,472180

DURBIN - WATSON 1,858209

Fonte: Elaboragdo propria

(1) Erros-padrdes robustos entre parénteses.
2) * significante a 10%; ** significante a 5%; *** significante a 1%.
g g g
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Tabela 3 - Resultado da estimacdo — Regressdo do ajustamento da taxa de crescimento do PIB per capita
segundo o modelo de Thirlwall.

25

VARIAVEL MQO
TX DE CRESIMENTO DO PIB PER CAPITA 0,949769%**
(THIRLWALL) (0,000000)
0,000000
CONSTANTE (0,000000)
R2 1,000000
R2 AJUSTADO 0,472180
DURBIN - WATSON 1,000000

Fonte: Elaboragao propria

(1) Erros-padrdes robustos entre parénteses.
2) * significante a 10%; ** significante a 5%; *** significante a 1%.
g g g

APENDICE D - TESTES DE AUTOCORRELACAO E HETEROCEDASTICIDADE DAS

REGRESSOES PARA MEDIR A QUALIDADE DO AJUSTAMENTO DAS ESTIMACOES DAS

TAXAS DE CRESCIMENTO DO PIB PER CAPITA DO REINO UNIDO.

Tabela 4 - Testes de autocorrelacdo e heterocedasticidade das regressdes para medir a qualidade do ajustamento

das estimag¢des das taxas de crescimento do PIB per capita do Reino Unido.

TESTE ESTATISTICA INTERPRETACAO
BREUSCH-GODFREY 0,522737 NAO HA
(SOLOW) AUTOCORRELACAO
BREUSCH-GODFREY - AJUSTAMENTO LINEAR
(THIRLWALL) EXATO
WHITE 1,014123 HOMOCEDASTICO
(SOLOW)
WHITE - AJUSTAMENTO LINEAR
(THIRLWALL) EXATO

Fonte: Elaboragao propria.
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