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Resumo

Este trabalho tem dois objetivos. Primeiro, identificar fatos estilizados para as mudancas
estruturais ocorridas na Produtividade Total dos Fatores (PTF) em uma amostra de 81
pafses entre os anos de 1950(60) e 2000. Segundo, identificar, quando possivel, episédios
da histéria politica e econdomica desses pafses que possivelmente estejam associados com a
quebra em questao. Assim, determinamos os nimeros e as datas das quebras estruturais na
série temporal da PTF para os paises utilizando estimadores e testes de mudancas estruturais
miltiplas propostos por Bai & Perron (1998). Conclufmos que ocorrem mudancas estruturais
na maioria dos paises e essas sao devidas principalmente a fatores internos. Mudancas nos
regimes governamentais, como golpes de estado, independéncia ou uma nova constituigao no
pafs s3o os principais responsdveis por mudangas estruturais na série da PTF e respondem
por cerca de 40% das mudangas estruturais estimadas. Além disso, choques externos como
o choque do petréleo e o choque de juros internacional podem explicar outros 20% das

mudancas estruturais na PTF.
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1 Introducao

Uma das caracteristicas mais marcantes das economias capitalistas modernas diz respeito a
grande diferenca entre as rendas per capita das nagoes, de modo que explicar tais diferencas e
sua evolugao ao longo do tempo torna-se uma questao extremamente relevante. As diferengas
de renda per capita entre os pafses tém variado muito ao longo do tempo e as tentativas
de quantificar e explicar este fenomeno remontam de longa data. Jones (1997a) documenta
que a distribuicdo de produto por trabalhador mudou muito de 1960 para 1988. Em 1960 a
distribuicdo da renda por trabalhador dos diversos paifses, relativa & renda dos Estados Unidos
da América (EUA), apresentava uma inica moda e se assemelhava a uma distribui¢ao normal.
Em 1988, a mesma distribuicdo apresentava duas modas e havia mais pafses com renda
préxima da renda por trabalhador dos Estados Unidos. O autor ainda verifica que muitos
paises tiveram uma melhora na renda, indicando uma mudanca da massa da distribuigao
para a direita. Uma maneira de interpretar esse resultado é que houve uma convergéncia no
topo da distribuicao.

Parente & Prescott (1993) sugerem a existéncia de quatro fatos estilizados em desen-
volvimento, os quais a teoria econdmica deveria ser capaz de explicar. O primeiro fato diz
respeito as diferencas na riqueza dos pafses, caracterizadas por uma grande disparidade entre
pafses ricos e pobres. Em segundo lugar, a disparidade de riqueza entre os pafses nao tem se
alterado ao longo do tempo, ou seja, a distancia entre o pafs mais rico e o mais pobre tém
permanecido essencialmente a mesma. Em terceiro lugar, a riqueza mundial como um todo
tem aumentado, ou seja, os pafses mais ricos tém se tornado mais ricos, enquanto os mais
pobres tém visto seu padrdo de vida se elevar. Isto indica a ndo existéncia de armadilha
absoluta de pobreza. Por fim, h4 ainda paises que alteraram significativamente suas posigoes
na distribuicao da riqueza, caracterizando a ocorréncia de milagres e desastres economicos.

Mankiw, Romer & Weil (1992), por sua vez, investigaram a capacidade do modelo de
Solow explicar o nfvel de variacao na renda relativa entre os pafses e sugerem que as difer-
encas na renda per capita podem ser bem compreendidas utilizando o modelo neocldssico
de crescimento. Segundo esses autores, tomando a taxa de poupanga e o crescimento pop-
ulacional como exdgenos, o modelo de Solow aumentado, que inclui tanto a acumulagao de
capital humano quanto a de capital fisico, fornece uma explica¢io plausivel para as difer-
encas de renda per capita entre os pafses. Segundo o modelo, a acumulagao de capital fisico

teria um grande impacto na renda. Em linhas gerais, o modelo de Solow ampliado sustenta



a nogao de que diferencas no investimento, educagéo e crescimento populacional acarretam
as diferencas de renda per capita entre os paises. No entanto, para obter esse resultado é
necessario uma grande participagdo do capital no sentido ampliado e isso produz no estado
estaciondrio um investimento elevado.

Economistas tém reconhecido, entretanto, que a produtividade total dos fatores (PTF)
atua como um fator determinante do processo de crescimento. A PTF é usualmente esti-
mada como um resfduo, usando técnicas de nimeros indices. Este residuo capta mudancas
na quantidade produzida que nido podem ser explicadas por variagdes na quantidade de in-
sumos, capital e trabalho. Intuitivamente, o residuo reflete um deslocamento para cima (ou
para baixo) na func¢do de produgdo. Muitos fatores podem causar essa mudanca, tais co-
mo inovacao tecnoldgica, mudangas organizacionais e institucionais, flutuagoes de demanda,
mudancas na composigio dos fatores, varidveis omitidas e erros de medida.

Klenow & Rodriguez-Clare (1997), Hall & Jones (1999) e Prescott (1998) reexaminam
Mankiw, Romer & Weil (1992) e mostram que hd uma forte evidéncia que PTF é de fato
muito relevante para explicar as diferencas de renda per capita entre os pafses. Os trés
primeiros trabalhos avaliam o argumento de que diferengas no estoque de capital fisico e in-
tangivel podem explicar as expressivas diferencas de renda per capita. Argumentam, nestes
artigos, que as diferencgas substanciais de niveis de produto podem ser apenas parcialmente
explicadas por diferencas em capital fisico e educagéo, sendo a maior parcela dessa diferenca
explicada pelo residuo de Solow, isto &, pela produtividade total dos fatores. Dessa forma,
diferencas de taxa de poupanca nao sdo primordiais para explicar as diferengas de renda per
capita, mas sim diferencas na produtividade total dos fatores. Hall & Jones e Prescott argu-
mentam ainda que a diferenca na acumulagdo de capital, produtividade e conseqiientemente
no produto por trabalhador é fruto das diferencas nas instituicoes e politicas governamen-
tais especificas a cada pafs. O arcabougo institucional e a estrutura de politicas piblicas
presentes em cada pafs sdo definidos pelos autores como infra-estrutura social. Assim, o
resultado aponta para uma poderosa associacdo entre o produto por trabalhador e o indi-
cador de infra-estrutura social, de forma que paises com politicas publicas favordveis para a
atividade produtiva tendem a produzir mais produto por trabalhador. E nesse contexto que
Prescott (1998) chama a atencéo para a necessidade de desenvolvimento de uma teoria que
explique tanto o comportamento da PTF ao longo do tempo como a diferenga dessa medida
entre as nacoes.

Jones (1997b) ao analisar a distribui¢do da renda per capita futura mostra que desconsiderando-
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se as mudangas nos niveis tecnolégicos, a distribui¢do da renda futura deverd ser préxima a
distribuicao de renda verificada em 1990, com excecao do topo da distribuicao, onde pafses
mais desenvolvidos continuam a se aproximar dos EUA. Entretanto, a diferenga no nivel da
PTF entre os paises € substancial de modo que mudangas nos niveis relativos de PTF podem
ter grandes efeitos na distribuigdo da renda no estado estacionério.

Uma abordagem com um enfoque distinto do que foi sugerido acima pode ser encontrada
em Krusell & Rios-Rull (1996) e Parente & Prescott (1999). Estes estudos propéem uma
teoria para explicar como os arranjos institucionais afetam a PTF, introduzindo elementos de
comportamento estratégico em modelos de equilibrio geral dindmico. Em iltima instancia,
buscam explicar porque as sociedades escolhem tais institui¢bes, em uma tentativa explicita
de endogeneizar essa escolha.

Parente & Prescott (1999) argumentam que alguns paises sao mais pobres do que out-
ros porque sao marcados por arranjos institucionais que geram um resultado de equilibrio
caracterizado pela adocdo de tecnologias inferiores, que ainda estariam sendo utilizadas de
maneira ineficiente. Esses autores analisam as conseqiiéncias de tais arranjos para o setor
industrial. Segundo o modelo exposto o arranjo institucional vigente capacitaria determi-
nados grupos a formar coalizoes constituidas pelos ofertantes de fatores de produgao. Esses
grupos tornariam-se entdo monopolistas de seus insumos. Esses direitos de monopdlio sao
protegidos via regulagdo e tornam alto o custo de adog@o de uma tecnologia superior, crian-
do dessa forma uma espécie de barreira a competicao. O resultado da anélise é que com a
eliminacao desses monopdlios pode-se aumentar o produto consideravelmente sem qualquer
aumento nos insumos.

Motivados pela grande disparidade no que se refere ao desempenho econdémico dos pafses
a médio e longo prazo e pelo argumento de que diferengas de PTF s@o de fato fundamen-
tais para explicar essas diferencas de desempenho, propomos obter fatos estilizados para a
PTF que visam caracterizar melhor as propriedades destas séries de tempo. E possivel que
alguns episédios de grande crescimento econdémico ou declinio econémico estejam associa-
dos a choques permanentes na produtividade. Portanto, este trabalho tem dois objetivos.
Primeiro, identificar fatos estilizados para as mudangas estruturais ocorridas na produtivi-
dade total dos fatores em uma amostra de 81 paifses entre os anos de 1950(60) e 2000. Se-
gundo, identificar, quando possivel, episédios da histéria politica e econdmica desses pafses
que possivelmente estejam associados com a quebra em questao.

Do ponto de vista econométrico esses choques permanentes sao representados por uma
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alteracdo no processo gerador de dados, vale dizer uma quebra estrutural. Por outro la-
do, do ponto de vista econdmico, é possivel que estas quebras estruturais sejam causadas
(deflagradas) por algum choque externo, alguma mudancga politica-institucional interna ou
infcio ou fim de uma guerra.

Para determinar o nimero de quebras e as datas em que ocorreram as quebras estruturais
na série temporal dos 81 pafses seguimos a metodologia de estimacao e inferéncia propostas
por Bai & Perron (1998). O método de estimacdo utilizado considera mudancas estruturais
muiltiplas ocorridas em datas desconhecidas no modelo linear de regressao estimado através
da minimizacao das somas dos quadrados dos residuos.

Os resultados sugerem que cerca de 85% das séries temporais de PTF apresentam pelo
menos uma quebra estrutural e além disso cerca de 40% das mudancas estruturais podem
ser atribuidas a fatores internos e cerca de 20% a choques externos (choque do petréleo e
choque dos juros internacionais). Mudangas nos regimes governamentais, como golpes de
estado, independéncia ou uma nova constitui¢do no pafs sdo as principais responsédveis por
mudancas estruturais na série da PTF.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: a segdo 2 apresenta a metodologia uti-
lizada para a construcdo das séries de PTF; a segéio 3 apresenta a metodologia econométrica,
a secdo 4 apresenta o modelo estimado considerando quebras estruturais para a PTF, a secao
5 simulacoes do modelo proposto, a segdo 6 os resultados e finalmente a segdo 7 apresenta

as consideragoes finais.

2 Metodologia — Construcao da PTF

2.1 Produtividade Total dos Fatores

As séries para a produtividade total dos fatores para os oitenta e um pafses sao estimadas
como residuo utilizando uma funcéo de produgao minceriana, usamos a metodologia proposta
por Pessoda, Veloso & Gomes (2003). Os oitenta e um pafses estdo listados no apéndice.
Consideremos, primeiramente, as hipéteses utilizadas para tal célculo.

O modelo neocldssico de crescimento de Solow supde que existe uma fronteira tecnoldgica
que evolui a uma taxa constante. Esta fronteira faz com que a produtividade do trabalhador
cresca continuamente a essa mesma taxa. Portanto, no equilibrio de longo prazo, a produ-

tividade do trabalhador cresce a uma taxa constante assim como o salério, a relacao capital



por trabalhador e o produto por trabalhador mantendo constante a relagao capital-produto.
Neste equilibrio onde capital, produto e produtividade do trabalhador crescem a mesma
taxa, o produto marginal do capital permanece constante, e conseqiientemente a taxa de
juros de mercado. Essas caracterfsticas parecem descrever a economia norte-americana no
século vinte. Desta forma, supomos que:

1) A evolugdo da fronteira tecnolégica é dada pela taxa de crescimento de longo prazo
do produto por trabalhador da economia americana;

2) A taxa de crescimento representa ceteris paribus a evoluc@o da produtividade que os
trabalhadores das diversas economias experimentam;

3) As possibilidades de produgao das economias podem ser representadas por meio de uma
funcéo de producdo agregada, homogénea do primeiro grau nos fatores capital e trabalho;

4) Os parametros da fungéo de producdo e a taxa de depreciacdo fisica do capital sdo os
mesmos para as economias com excegio de um termo multiplicativo na fun¢do de produgao
que ¢é especifico ao pafs em questdo, chamado de Produtividade Total dos Fatores;

5) O impacto da educacao sobre a produtividade do trabalhador é bem descrito pelo
impacto da educacgao sobre a remuneragao do trabalhador no mercado de trabalho. Analoga-
mente, o impacto do capital sobre o produto ¢ bem descrito pela remuneracdo de mercado
do capital.

A hipétese (1) segue da observagdo da trajetéria de crescimento da economia norte-
americana. As hipéteses (2) e (3) sdo intrinsecas ao modelo de crescimento de Solow. Note
que (4) ndo implica na igualdade das diversas economias. A suposi¢ao é que toda a distin¢ao
que hé entre as economias - seja institucional, de recursos naturais, etc. — implica diferenca
nos incentivos & acumulagao dos fatores. A hipétese (4) implica que a forma com que as
economias respondem a variagdo nos fatores, ceteris paribus, é a mesma. Uma evidéncia
desse fato ¢ que a participacdo do capital na renda ndo é muito distinta entre as econo-
mias, apesar dos diversos niveis de desenvolvimento entre estas, Gollin (2002). Finalmente,
a hipétese (5), implica que o impacto da acumulagdo de fatores de produgéo, capital fisico
ou capital humano, sobre o produto é dado pelo impacto privado. Se houver alguma exter-
nalidade que faga com que o beneficio social da acumulacao destes fatores seja maior que
o beneficio privado este deslocamento aparecera como elevacao da PTF. Além de externali-
dades, a variacdo na PTF capta atividades improdutivas (corrupgéo, crime, etc.), mudangas
institucionais (barreiras a adogao de tecnologias, poder de monopdlio, etc.) e mudangas

organizacionais ao nivel da firma e especifica a economia que eleva (ou reduz) a eficiéncia
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produtiva e ainda. Adicionalmente a PTF, ceteris paribus, serd elevada para economias com

alta dotagao de fatores.

2.2 Produgao

Supomos que a producao agregada possa ser representada por uma fungao de produgao:

Yjt = Ajtf(kjta Hjt)\t)a (1)
em que y;; é o produto por trabalhador da j-ésima economia no instante t. Aj; € a produ-
tividade total dos fatores, k;; € a relagao capital por trabalhador, Hj; representa o impacto
da escolaridade sobre a produtividade do trabalhador, e A\; = (1 + ¢)* representa o impacto
sobre a produtividade do trabalhador da evolugao da fronteira tecnoldgica.

Tomando por base o modelo neoclédssico de acumulagdo de capital supomos que hd uma
fronteira tecnolégica que cresce a taxa g. Adicionalmente, como vimos, admitimos que
a economia americana apresenta trajetéria que se ajusta bem & trajetéria de crescimento
balanceada do modelo de Solow. Isto é, supomos que toda a acumulacdo de capital por
trabalhador na economia americana para o perfodo 1950-2000 foi ensejada pela elevacao
da produtividade do trabalhador, e, portanto, a relagdo capital-trabalho e a PTF ficaram
constantes para essa economia. Desta forma, em nosso exercicio g serd igual & taxa de

crescimento anualizada do produto por trabalhador da economia norte-americana.

2.3 Educagao

Dos estudos de economia do trabalho que investigam o retorno de mercado de cada ano a

mais de escolaridade supomos, seguindo Bills & Klenow (2000) que:

Hj, = e, (2)

em que hj; sdo os anos médios de escolaridade da populagdo economicamente ativa. A fungéo
d(hj) € concava, como parece indicar a evidéncia para dados de secdo transversal de pafses

(Psacharopoulos, 1994). Bills & Klenow sugerem:

¢(h) = ——h!", (3)
com 6 =0,32 ey =0,58.



2.4 Capital

O outro fator da funcao de produgdo (1) é o estoque de capital por trabalhador. O estoque
de capital foi calculado empregando-se o método do inventdrio perpétuo. Isto é, o capital na
data t serd o capital da data ¢t — 1 depreciado pela taxa de depreciagao fisica somado com o

investimento na data t — 1, formalmente:

Ki=(1-6)Ki1+ I, (4)

em que § é a taxa de depreciagao fisica do capital, I;_; é o investimento total na data t — 1.
e K; é o estoque agregado de capital na data ¢.

Este método requer um valor inicial para o estoque de capital, K,. Para construgao de
K, tomamos o investimento nos primeiros anos da amostra disponinel como prory para o
investimento nos anos anteriores. Adicionalmente, supomos que o investimento cresceu a
taxa dada pelo progresso tecnolégico, g, e pelo crescimento populacional, n. Portanto, o

estoque de capital inicial total é dado por:

- (5)
- g+n+ng+é

que é a soma da progressao geométrica infinita (detalhes no apéndice), em que I é o investi-

Ko

mento total inicial. Usualmente considera-se Iy como a média do investimento nos primeiros

anos. Para quase todos os casos fizemos:

0 = 6
Lygso 5 ©)

em que L, é a populacao economicamente ativa. Uma critica comum é que este procedimento

L 1 (11950 T1951 T1g52 1954 )
Ligso  (1+9)Ligsi  (1+9)*Ligse (1+9)Ligsa)

superestima o estoque de capital. Isto porque para alguns paises os primeiros anos da década
de 50, anos de reconstrucao de diversos paises no pds-guerra, sao anos que o investimento
esteve muito elevado. Este é o caso de economias na Europa Ocidental. O erro no estoque
de capital faz com que a o valor inicial da PTF seja subestimado, produzindo entao uma
superestimativa para aumentos na produtividade apds os anos 50. No entanto, com a depre-
ciacao de 3,5% ao ano apds 20 anos as estimativas ndo sdo mais sensiveis ao valor inicial do
estoque de capital. Assim, mesmo que haja imprecisdo no célculo do valor inicial do estoque

de capital, a evolucido de PTF a partir de 1970 nao ¢é afetada por esta imprecisao.



2.5 A Forma Funcional Adotada

Inicialmente adotamos duas formas funcionais. A primeira e a mais comum é a funcao
Cobb-Douglas (CD):

y = Ak®RC(HN) 7%, (7)

em que agc é a participagdo do capital na renda. A CD implica que a elasticidade de
substituicdo capital-trabalho seja unitdria. No entanto, hd evidéncia de que a elasticidade
preco da demanda de capital é menor do que um (Pessoa, Pessda & Rob, 2003). Em vista
disso empregamos uma segunda fungéo de produgdo a funcio elasticidade de substituigao
constante (CES):

o—1

y:A[(l—a)(H)\)T +akaT_1]£—l, ®)

em que o é o pardmetro distributivo da CES e o € a elasticidade de substitui¢do capital-

trabalho. Para CES a participac¢ao do capital na renda é varidvel e dada por:

k(&) a

CHA () et (1-a) ()T

Ok

O produto marginal do capital (PMgK) ¢ dado por:

HA) tmeane

wned (7

se a funcao é tipo Cobb-Douglas, e por:

se a funcao é CES.

2.6 Base de Dados

Investigamos a evolucdo da PTF para um conjunto de oitenta e um paifses. Utilizamos duas
bases de dados, a atualizacdo 6.1 da Penn World Table (PWT) além de Barro e Lee (2000),

onde o critério bésico de escolha foi a disponibilidade de dados.
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A PWT consiste de uma base de dados que apresenta virias estatisticas economicas para
diversas economias no periodo entre 1950-2000. Os dados de produto e investimento além das
demais estatisticas das contas nacionais estao estimados controlando-se pela variabilidade dos
precos que hé entre as diversas economias. Isto é, calcula-se os agregados macroeconomicos
aplicando-se um indice de prego internacional, de modo a corrigir para variacoes sisteméticas
de custo de vida que hé entre as diversas economias.

O dado de produto utilizado foi a variavel rgdpch#13 da PWT. O dado de populagao
economicamente ativa, obtém-se da divisdo do produto per capita, rgdpch, pelo produto por
trabalhador, varidvel rgdpwok#25. Para populagio empregamos a varidvel POP#3 da PWT.
Para o investimento como fracdo da renda utilizamos duas varidveis, ci, pregos internacionais
corrente, e ki, precos internacionais constante. A varidvel ki corrige por variagdes do prego
relativo do investimento que ocorre na média das economias. Como os resultados sao muito
parecidos reportamos os resultados obtidos com a série de investimentos a pregos constantes.

Os dados de anos médios de escolaridade de PEA foram obtidos em Barro e Lee (2000).
Esta base de dados contém os anos de escolaridade da PEA para 1960 a 1999 de cinco em
cinco anos. Para 1950 até 1959 extrapolou-se para trds a taxa de crescimento de 1960 a
em cinco anos. Para 1950 até 1959 extrapolou-se para tras a taxa de crescimento de 1960 a
1965. Para os anos do perfodo entre 1960 a 1999 em que nao havia observacao interpolou-se.

Portanto, ao unir as duas bases de dados e contruir a medida de PTF obtivemos o seguinte

resultado:
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Tabela 1
Intervalo de Anos de PTF | Nimero de Pafses
1950-2000 44
1951-2000 2
1953-2000 1
1954-2000 3
4
1

1955-2000
1959-2000
1960-2000 11
1961-2000 1
1960-1999 3
1950-1999 S
1960-1998 1

3

1

1

1950-1997
1960-1996
1950-1996
TOTAL de PAISES 81

2.7 Calibracgao

Para obtermos as estimativas da PTF como residuo vamos precisar calibrar alguns paramet-
ros. Para a obtencdo de K, ainda necessitamos de g, e 8, j4 que n é calculado para cada
economia utilizando os dados de populacao disponiveis na PWT. Por fim, para obter as
estimativas utilizando a funcdo de produgido CES necessitamos de o e 0. A calibracao desses

valores é descrita abaixo.

2.7.1 Depreciacao

Para calcular a depreciacio ¢ necessédrio observar o estoque de capital. Esta informagao
existe para a economia americana. Nas contas nacionais americanas (NIPA) encontra-se
observacoes para investimento em tipos de bens de capital por diversos anos. De posse de

uma curva de pregos para o mercado secunddrio de bens de capital para cada tipo de capital
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é possivel avaliar o estoque de capital em unidades monetérias para um dado ano. De posse
do estoque de capital a precos de mercado, do investimento a precos de mercado e do deflator
implicito do produto para a economia americana, pode-se calcular a depreciagao a partir da
exXpressao:

_ Ky — 1
K; ‘

Obtemos 3,5% ao ano'. Note que na década de 70 a deprecia¢do reduz-se um pouco, redugao

§=1 (12)

esta compensada pela elevacdo da depreciagio na década de 80 (a média do perfodo 70-89 é
0,018)

Tabela 2
Década | Depreciagao
1950-59 | 0,0348
1960-69 | 0,0398
1970-79 | 0,0192
1980-89 | 0,0443
1990-01 | 0,0365

Uma possivel explicacdo para o comportamento nas décadas de 70 e 80 ¢ a seguinte.
Houve nos anos 70 um choque de precos de insumos bésicos, ocorrendo uma alteragao per-
manente dos precos relativos. Isto fez com que as tecnologias existentes deixassem de serem
as 6timas no longo prazo. Conseqiientemente vdrios projetos de investimentos foram adiados
juntamente com planos de sucateamento do capital em uso. Os dois motivos concorrem para
a reducdo da depreciacao (o adiamento do sucateamento do capital em uso eleva a curva de
precos do mercado secunddrio de maquinas, elevando, por este motivo, o valor do estoque
de capital existente). Com as novas tecnologias poupadoras de insumos, que comegaram
a maturar em meados da década de 80, o processo inverte-se. Para um modelo em que a

depreciacdo é fruto de decisdo economica ver Pessoa e Rob (2002).

'Para testar a robustez das estimacdes utilizamos também a depreciacdo com os valores de 3% ao ano e

4% ao ano, e as quebras estruturais ndo mudam.
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2.7.2 Progresso Técnico e Crescimento Populacional

Ajustamos uma tendéncia determinista e continua & série do produto por trabalhador para

a economia americana, a Figura 1 mostra o ajuste. Obtemos g = exp(0,0177) — 1.

PIBpW - US
80000
60000 - g
40000 |
y — 3E_11e().(]177x
R? = 0.9827
20000 | |
0 \

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Empregou-se a taxa de crescimento populacional observada para cada economia entre
1950-2000 como prozy para a taxa de crescimento populacional, n, empregada para o célculo

do capital inicial segundo a metodologia desenvolvida na subsecdo 2.4 expressdo (5).

2.7.3 Parametro Distributivo

Se a fungdo de producdo for CD a participagdo do capital na renda é constante dada por

ak c, utilizamos ax c = 0.4. Para a CES a participac¢do do capital na renda ¢ varidvel dada
por (4):

o ( k
LIS ° (13)
HX f (£ lze N
f (&) a+(1-a)(82)
Utilizamos um ag = 0.39, o que estd em linha com a observagao para a economia

americana e préximo as nimeros obtidos por Gollin (2002) para outras economias, desta

forma:

ar =0.39 e a = 0.958
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2.7.4 Elasticidade de Substituicao Capital-Trabalho

O modelo de crescimento de Solow supde que a sociedade poupa uma fragao constante do
produto. Assim, ndo h4 uma teoria de acumulagio de capital. Uma extensdo natural do
modelo de Solow é a versdo Cass-Koopmas do modelo neoclédssico, em que a familia de vida
infinita toma uma decisdo intertemporal de consumo e poupanca de forma a maximizar o
consumo ao longo do tempo.Para calibrar a elasticidade de substituicdo utilizamos o fato de
que ela é a elasticidade preco da demanda de longo prazo de capital. Esta demanda de longo

praza da origem a seguinte equagao:

i

_b+g [p(R-I—(S)}_U’

1
g A Aa (14)

em que i é a relacdo investimento produto, p é o preco (de aquisi¢do) relativo do capital em
unidades do bem de consumo e R é o preco de aluguel do capital.

A partir da equagao (14) podemos escrever, para a economia j:

Ini=InFE; —olnp;, (15)

em que,

InFE; = [(5+g) <ch1 5)0] —(1-0)InA4;,

que é possivel ser estimada com técnicas de Painel Dindmico com efeito fixo. Pessoa et
alli estimaram e encontraram 0,7 para a elasticidade prego de longo prazo da demanda de
capital. Desta forma, adotaremos o = 0.7. Observe que InF'E atua apenas como uma

varidvel dummy, ndo sendo necessdrio obter dados inicialmente para A.

2.8 Calculo da PTF

Calculamos as produtividades para cada pafs a partir das equagoes abaixo:

A, = Yit
T kO (Hyh ) mewe

para a funcdo de produgao Cobb Douglas e,
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Ajt = yjt_l 1
(1= @) (H;h) %" + aky; |

para a funcao de produgao CES. Em que, Aj; é a produtividade total dos fatores, y;; é

=0
o—1

o produto por trabalhador da j-ésima economia no instante ¢, kj; é a relacao capital por
trabalhador, H;; representa o impacto da escolaridade sobre a produtividade do trabalhador
e A = (1 + g)* representa o impacto sobre a produtividade do trabalhador da evolugao da
fronteira tecnolégica. A construcao das varidveis e pardmetros utilizados foi descrita nas
secoes anteriores.?

Desta forma calculamos as 81 séries de PTF e apés a estimagao de todas as séries nor-
malizamos a produtividade dos Estados Unidos da América em 1950 como 100. Abaixo
mostramos alguns graficos para exemplificar essas estimagoes, mas todos os gréficos, com os

paises separados de acordo com regioes, sao apresentados no apéndice.

Séries de PTF
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80 —
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Para esses exemplos esperamos detectar uma quebra estrurural no inicio dos anos 70,

uma vez que possiveis quebras sao evidenciadas por uma anélise do gréfico anteriormente

apresentado.

2Como os resultados para as séries de PTF calculadas para as duas funcoes de producao foram muito
semelhantes, estimamos as quebras estruturais utilizando as séries contruidas para PTF adotando a fungao
de producao CES.
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3 Metodologia Econométrica

Apés a construcao das séries de PTF, utilizamos um método proposto por Bai & Perron
(1998) para estimar o nimero e as datas das mudangas estruturais. O método proposto con-
sidera mudancas estruturais multiplas, ocorrendo em datas desconhecidas, no modelo linear
de regressao estimado por minimos quadrados ordindrios. Assim utilizamos essa metodologia
para determinar os nimeros e as datas das mudancgas estruturais, caso ocorram, para uma
amostra de oitenta e um pafses.

Mudancas estruturais dizem respeito a parametros de um modelo. Uma série temporal
pode ser modelada com base em um modelo dindmico autoregressivo de primeira ordem,

como por exemplo:

Ty =+ pri_1 + € € Eef =02 (16)

em que e? ¢ um choque néo correlacionado entre si, e (o, p, 0?) sdao parametros. A suposicdo
de estacionariedade implica que esses parametros sdo constantes ao longo do tempo. Diremos
que uma mudanca estrutural ocorreu se pelo menos um desses parametros mudou em uma
data no tempo. Mudancas no pardmetro autoregressivo p refletem mudangas na correlagao
serial de z;. O intercepto « controla a média de z; através da relagdo E(z:) = p = a/(1—p).
Desde que 7, seja a taxa de crescimento da produtividade total dos fatores, mudangas em
u sao idénticas a mudangas na tendéncia. Por fim, mudancas em o? implicam mudancas
na volatilidade da PTF. Como o produto ¢ uma fun¢do da PTF, é importante detectar a

natureza das mudancas da PTF.

3.1 Estimadores

O método que utilizamos considera mudangas estruturais multiplas ocorridas em datas de-
sconhecidas no modelo linear de regressao estimado através da minimizagdo das somas dos
quadrados dos residuos, como dito anteriormente. O caso considerado é o caso de uma mu-
danca estrutural parcial onde nem todos pardmetros estdo sujeitos & mudanga. Estimadores
e testes estao descritos em Bai & Perron (1998).

Considere a seguinte regressdo linear miiltipla com m quebras (m + 1 regimes):

Yt =$25+226J+Ut € (t:frj—-l"'la-"?frj)v (17)
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para j=1,...m~+1. Nesse modelo, y; ¢ a varidvel dependente observada no tempo ¢; z:(px 1) e
2(g x 1) s8o as varidveis independentes e e §; (j = 1, ..., m+1) s@o os vetores de coeficientes
correspondentes; u; € o erro no tempo t. Os indices (771, ...,T},), ou os pontos de quebras,
s@o tratados como desconhecidos, usamos a convengao que Ty = 0 e T;,,+1 = T. A proposta
é estimar os coeficientes desconhecidos da regressao junto com os pontos de quebra quando
T observagoes sobre (y;, x4, 2;) estdo disponiveis. Este é um modelo de mudanca estrutural
parcial, pois, o coeficiente 5 néo estd sujeito a mudancas. Quando p = 0 obtemos um modelo
de mudanca estrutural pura onde todos os coeficientes estdo sujeitos a mudanca. A variancia
de u; nao precisa ser constante.

O sistema de regressio linear multiplo (17) pode ser expresso na forma matricial:
Y=XB+26+U, (18)

em que, Y = (y1,...,yr), X = (z1,...,x7), U = (u1,...,ur), 6§ = (81,85, ....,60.1), € Z &
a matriz diagonal de particdes Z em (T3...,Ty,), isto &, Z = diag(Z;..., Zpmy1) com Z; =
(21,_,41, -, 21;)'. O verdadeiro valor de cada pardmetro é denotado com um 0 superescrito.
Em particular, 6° = (67, ...,6% ) e (TP,...,T2) séo usados para denotar, respectivamente,
os verdadeiros valores dos parametros § e os pontos de quebra. Portanto, o processo gerador

de dados é assumido ser:

Y =X3°+ 2%+ U. (19)

O objetivo é estimar os coeficientes desconhecidos (ﬁo, 6(1), ey 69n w0 I7, ..., T2), assumindo

6? # 62,1(1 < k < m). Em geral, o niimero de quebras m pode ser tratado como uma varigvel
desconhecida com verdadeiro valor m®. Contudo, agora, trataremos ele como conhecido.

A intui¢do do método de estimacio é a seguinte: suponha que se conheca o niimero de
quebras estruturais a priori, ou admita-se um valor maximo de quebras estruturais. Para
o caso de uma quebra estrutural, por exemplo, ajusta-se uma regressao linear e estima-se
os parametros 3 e é§ para todas os perfodos presentes na amostra, com exe¢ao dos primeiro
e ultimo periodos. Computa-se a soma dos quadrados dos residuos para cada estimativa,
a partir daf a data de quebra estimada serd aquela que produz a menor destas soma dos
quadrados dos residuos. Para o caso de duas quebras, ajusta-se uma regressao linear e estima-
se 3 e § para todas as combinagdes de duas datas de quebra (ou parti¢des) e computa-se a

soma dos quadrados dos residuos para cada estimativa, a partir daf o par de datas de quebras
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estimado serd aquele que produz a menor soma dos quadrados dos residuos. O procedimento
é andlogo para um maior nimero de quebras.

Formalmente, o método de estimagao considerado é baseado no principio dos minimos
quadrados. Para cada m-partigdo (71, ..., T,n), denotado {7}}, as estimativas de § e ; sdo

obtidas minimizando a soma dos quadrados dos residuos:

m+1 T;
(Y = XB+Z8)(Y —XB+28) =D > [y—z,—2z6). (20)
i=1 t=Ty11+1
Deixe 3 ({T}}) e 8({T}}) denotar as estimativas baseadas nas dadas m-particdes (11, ..., Trm)
denotada {T}}. Substituindo esses na fungéo objetivo e denotando o resultado da soma dos
quadrados dos residuos como Sy(T1, ..., Tr,), os pontos de quebra (Tl, ey Tm) sdo tais que

~

(Tl, vy Trp) = argming, 1, St(T1, ..., Tm), (21)

onde a minimizacdo ¢ tomada sobre todas as partigdes (11, ..., Tr,) tais que T; — T;-1 > g.
Assim os pontos de quebra estimados sdo minimizadores globais da fun¢do objetivo. Fi-
nalmente, os pardmetros da regressio estimada sdo as estimativas de minimos quadrados
associados com as m-particoes {TJ} isto &, B =8 ({TJ}), e b= 3({@}) Desde que os
pontos de quebra sdo parametros discretos e podem somente tomar um nimero finito de
valores, eles podem ser estimados por um método de grid.

Um procedimento comum para selecionar a dimensdo do modelo, ou seja, estimar o
ntmero de quebras, é considerar um critério de informagdo. Yao (1988) sugere o uso do
Critério Baesiano de Informacdo (BIC), enquanto, Liu, Wu e Zidek (1997) propde um critério
de Schwarz modificado (LW Z). Perron (1997) apresenta um estudo de simulagdo do com-
portamento desses dois critérios e do AIC no contexto de estimar o nimero de mudangas na
funcad tendéncia de uma série na presenca de correlagao serial. Os resultados mostram que
0 AIC se saiu muito mal. O BIC e o LW Z sao bastante razodveis na auséncia de correlagao
nos erros, mas escolhem um valor maior que o verdadeiro na presenca de correlagao serial.
Quando nenhuma correlacio serial esta presente mas hd varidveis defasadas, o BIC mostra
resultados ruins. Em tal caso o LW Z se mostra melhor, mas sub-estima o mimero de que-
bras quando de fato existem. O método sugerido por Bai & Perron é baseado na aplicagao
sequencial do teste sup Fr(l + 1 | I) usando estimativas sequenciais para as quebras, esse

teste serd descrito nas secoes posteriores.
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3.2 Testes
3.2.1 Teste de Nenhuma Quebra Versus Algum Niumero Fixo de Quebras

Considera-se um teste do tipo sup F para nenhuma mudanga estrutural (m = 0) contra
uma hipétese alternativa em que hd m = k mudancas estruturais. Deixe (77, ..., T;) ser uma
particdo que T; = [T'\;] (1 = 1, ..., k). Defina;

2 o a1 o\ e
FrO, o deiq) = (L=t Da=p 'R (R(ZM.2)" R) RS -
o kg SSRy !
em que, R ¢ a matriz convencional tal que (RS) = (8, — &, ..., — 8,1) e Mx = I —

X(X' X)X’

Aqui a SSR}, é a soma dos quadrados dos residuos sob a hipétese alternativa, que depende
de (T4, ..., T}). Para realizar esse teste é necessdrio impor restricoes para os possiveis valores
das datas de quebra. Em particular, é necessério restringir que cada data de quebra seja ass-
intoticamente distinta e limitada na amostra. Assim defini-se o seguinte conjunto para algum
niimero positivo arbitrariamente pequeno €: A¢ = {(A1, ..., Ak) ;| Ais1 — M| =€, 0 >, 0 < 1— €}

A estatistica de teste definida para o teste sup F é:

sup Fr(k;q) = sup  Fr(A, ..., Akiq). (23)
(A1yey Ak )EAE

A distribuicéo limite do teste depende da natureza dos regressores e da presenga ou nao
se correlacgao serial e heterogeneidade nos resfduos.
Portanto, esse teste pondera a melhora do ajuste frente & redugdo dos graus de liberdade

do modelo, conforme m eleva-se.

3.2.2 Teste Double Mazimum

O teste discutido na segfo anterior requer a especificagdo do nimero de quebras, m, sob
a hipétese alternativa. No entanto, é de interesse considerar testes de nenhuma quebra
estrutural contra um nimero desconhecido de quebras dado algum limite superior M. Bai

& Perron (1998) propdem o seguinte teste, chamado de double mazimum:

Dmax Fr(M,q,ay,...,ap) = Max dnp sup Fr(Ay, ...y ks q), (24)
1<m<M (AtyeeyAr)EAE
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definido para alguns pesos fixados {ai, ..., ax} . Os pesos podem refletir algumas hipéteses
sobre a verossimilhanca dos vérios nimeros de quebras. Um candidato obvio utilizar todos

os pesos igual & unidade. Assim ,essa versao do teste se torna:

UDmax Fr(M,q) = max sup  Fr(Ai, .., Ak Q). (25)

lemsM (Al,...,Ak)EAG
Para um m fixado, Fr(\y, ..., \x;q) € a soma das m varidveis aleatérias independentes

chi-quadrado com ¢ graus de liberdade, cada uma dividida por m.

3.2.3 Teste de [ Quebras verus [ +1

Bai e Perron propuseram um teste para [ quebras contra [+1, ou seja, testa-se a hipétese nula
de [ quebras contra a alternativa que existe uma quebra adicional. Esse teste ¢ chamado sup
Fr(l +1|1). Esse teste estd baseado na diferenca entre a soma dos quadrados dos residuos
obtida com [ quebras e a coma dos quadrados dos residuos que é obtida com [ + 1 quebras.

Para o modelo com [ quebras, a estimativa dos pontos de quebra, denotada por Ty, ... T
sdo obtidos através da minimizacdo global da soma dos quadrados dos residuos. Testa-se
cada (I + 1) segmento obtidos usando a particao estimada Ty, ...,T) para a presenca de uma
quebra adicional.

Conclue-se para rejeicdo em favor de um modelo com (I + 1) quebras se o valor minimo
total da soma dos quadrados dos residuos (sobre todos os segmentos onde uma quebra
adicional esta incluida) é suficientemente menor que a soma dos quadrados dos residuos do
modelo com [ quebras. Assim, a data de quebra selecionada ¢ associada com esse minimo

total. Mais precisamente, o teste € definido como:

FT(l+1|l):{ST <T1Tl>— min inf Sp (TlT_erTl> }/&2, (26)

1<i<I+17€A; 4

>

A

onde A;, = {T;Ti_l + (Tl — Ti—l)"? <7<T;,— (ﬁ - Ti_l)n} e 6% & um estimador consis-
tente de o2 sobre a hipétese nula.

Intuitivamente, ST(Tl, ey Tl) é a soma dos quadrados dos residuos sob a hipdtese nula,
ou seja, a soma dos quadrados dos residuos para ajustado para o modelo com [ quebras e
min inf St (T e T, T, T, ,Tl) é a menor soma dos quadrados residuos considerando

o modelo com uma quebra adicional, se essa quebra adicional for capaz de reduzir a soma
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dos quadrados dos residuos suficientemente a estatistica de teste Fr(l + 1 | [) aumenta e

rejeita-se a hipdtese nula em favor da alternativa de [ + 1 quebras estruturais.

3.3 Meétodo Seqiiencial

Bai e Perron (1998) apresentam o método sequencial para estimar o modelo que nao trata
todos os pontos de quebra simultaneamente, os autores iniciam a discussao sobre estimacao
sequencial dos pontos de quebra mostrando que a estimativa de uma quebra em um tnica
regressdo com mudanca estrutural aplicada para dados que contém duas quebras converge
para uma das duas verdadeiras quebras. Mais especificamente, seja T, o tnico ponto de
mudanca estinada, eles mostram que T, /T é consistente para ou A\; ou A, onde estes denotam
os verdadeiros pontos de quebra.

Portanto, se T, /T & consistente para um dos pontos de quebra, o que permite uma maior
redugao na soma dos quadrados dos residuos. Suponha que o ponto de quebra ¢ Ay, que
em geral pode nao ser conhecido. Nesse caso, escolhemos o ponto de quebra ou no intervalo
[1, Ta] ou [Ta, T ] , tal que a soma dos quadrados dos residuos para todas observagdes [1, T
¢ minimizada. Deixe 7 ser esse estimador. Com probabilidade tendendo a 1 quando T

aumenta, os autores mostram que o ponto de quebra estimado 7 estard no intervalo [Ta, T] .

Da mesma forma, se 7, é consistente para Ay o segundo ponto de quebra estimado estard
em [1, Ta] . O prodecimento implica que ¢ possivel obter estimativas consistentes de A; e Ag

de uma maneira sequencial.

3.3.1 Estimagao Seqiiencial com Niumero Conhecido de Pontos de Quebra

Considere primeiro o caso de um nimero conhecido de pontos de quebra, digamos m. Um vez
que o primeiro ponto de quebra é identificado, a amostra é dividida em duas sub-amostras
separadas por esse ponto de quebra estimado. Para cada subamostra um modelo de quebra
é estimadoe o segundo ponto de quebra ¢ escolhido tal que esse ponto de quebra (das duas
partigoes obtidas) seja o que permite a maior reducdo na soma dos quadrados dos residuos.
A amostra é entao particionada em trés regimes e um terceiro ponto de quebra é seleciona-
do como estimativa do modelo de uma quebra que permite a maior redugdo na soma dos
quadrados dos residuos. Esse processo continua até que as m quebras sejam selecionadas.
Esse processo produz estimativas consistentes dos pontos de quebra embora nao garanta ser

idéntica aquelas obtidas pela minimizacao global
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3.3.2 Estimacgao Seqiiencial com Niumero Desconhecido de Pontos de Quebra

Considere agora o caso de um nimero desconhecido de quebras estruturais. Um problema
padrédo é que um melhoramento na fun¢éo objetivo é sempre possivel através da permissao de
mais quebras. Isso naturalmente leva a consideracao do fator penalidade para um aumento
na dimenséo do modelo. Yao (1988) sugere o uso do Critério Baesiano de Informagao e
Liu, Wu e Zidek (1997) sugerem um critério de Schwartz modificado. O que Bai e Perron
(1998) propoe € o uso de um método alternativo diretamente relacionado com o procedimento
sequencial apresentado acima.

Inicia-se o procedimento estimando um modelo com um pequeno nimero de quebras
(ou comece sem nenhuma quebra). Entdo utilize teste para a consisténcia dos pardmetros
para cada sub-amostra (aquelas obtidas no corte das quebras estimadas) adicionando uma
quebra a cada sub-amostra associada com uma rejeigdo usando o teste Fr(l + 1 | [). Esse
procedimento ¢ repetido aumentando | sequencialmente até que o teste falhe em rejeitar a

hipétese nula de nenhuma mudanca estrutural adicional.

4 Modelo para PTF

Inicialmente utilizamos um modelo log-linear para modelar a série temporal da PTFEF dos
oitenta e um pafses para o qual j& temos as séries calculadas, e a partir desse modelo esti-
mamos as datas e o nimero de mudangas estruturais presentes em cada série. Portanto, a

produtividade total dos fatores foi modelada da seguinte forma:

— Pj €5t

tomando o logaritmo natural de ambos os lados obtemos:

In Ajt = Cj + p]- In Ajt—l + Ejty (27)

em que, A;; ¢ a produtividade total dos fatores para a j-ésima economia no perfodo t, C; €

a constante e £;; é 0 erro que deve ser distribufdo como uma distribuigdo normal com média
2

i

Portanto, se houver uma quebra na constante temos o seguinte modelo:

zero e variancia o
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Indj = Cj+pIndAj+ej, set<Tj (28)

onde T7; é a data de quebra para a mudanga no nivel para a economia j.

Recorremos a testes diagnésticos, como teste de autocorrelagao serial e heterocedastici-
dade, para detectar se o modelo se ajusta bem aos dados. Assim, testamos se o erro é um
ruido branco, e caso isso seja detectado o modelo proposto parece razodvel. Os resultados
encontram-se no apéndice e mostram que cerca de 75% das séries ndo apresenta autocorre-
lagao serial e nenhuma apresenta heterocedasticidade.

Assim utilizamos a equagao (27) para estimar o nimero e as datas de quebras estruturais
utilizando a metodologia proposta por Bai & Perron.

Apesar da metodologia de calculo da PTF ja descontar a tendéncia de crescimento da
fronteira tecnoldgica, uma outra forma de modelar a PTF considera uma tendéncia linear

de crescimento. Portanto a PTF seria modelada da seguinte forma:

L — it APT E5t
A = cje Ajt_le ,

tomando o logaritmo natural de ambos os lados obtemos:

InAj; = Cj + gt + p;In Ajp1 + €je, (29)

onde InAj; é a produtividade total dos fatores para a j-ésima economia no perfodo ¢, C; é a
constante, g; € o coeficiente da tendéncia linear e €;; é o erro que deve ser distribufdo como
uma distribuicdo normal com média zero e varidncia 032-.

Portanto, se houver uma quebra estrutural na constante teremos o seguinte modelo:

InA;, = Ch+ght+pInAj+ep, ser <Tf (30)
lnAjt = CJTQ + g]TQt + ,0]‘ In Ajt—l + Ejt, S€T Z ,I‘;’

onde T} € a data de quebra para a constante e a tendéncia para a economia j.
Assim utilizarfamos a equagdo (29) para estimar o nimero e as datas de quebras estru-

turais. No entanto, a metodologia proposta por Bai & Perron permite a utilizacao de uma

24



tendéncia linear apenas para a estimacao do modelo, ndo estendendo a utilizacao de tendén-
cia para os testes. Uma possivel solucdo para esse problema seria tomar a diferenca de (29),

ou seja, subtrair a equacdo (29) dela defasada um perido, algebricamente:

AlnAje = g; + p;Aln Ajey + vy, (31)

ondev; =¢; — &1 e Aln Ay =InA;; —InAjy.

Portanto se houver uma quebra estrutural no coeficiente g o modelo serd o seguinte:

Aln A]t = g;l + p]Aln Ajt—l + Vjt, S€T < 71]* (32)
Aln Ajt = g;-Q + ,OjAlIl Ajt—l + Vjt, S€T > Tj;,

Ao estimarmos a equagdo (31), agora, estaremos determinado a quebra estrutural no
coeficiente g que tornou-se o coeficiente da constante no novo modelo. Estamos assumindo,
assim, que as quebras que ocorrem no coeficiente C' da equagdo (29) sdo no mesmo instante
e na mesma quantidade que as quebras que ocorrem em g na equagao estimada (31).

Testar o modelo utilizando a equagdo em diferenga implica que estamos captando, se
houver, mudancas na tendéncia do modelo proposto, isto é, se a série de PTI possuir apenas
uma mudanca no nivel e nio possuir mudanga estrutural na tendéncia (ou até mesmo nao
possuir tendéncia deterministica) o teste de mudanga estrutural na diferenga nao seréd capaz
de captar a mudanca de intercepto. Assim, se houver apenas uma mudanca de nivel na série
estimada o teste na diferenca nao serd capaz de detectar essa mudanga. Logo, para as séries
que apresentarem zero quebras quando estimadas na diferenca faremos novas estimagoes para
as quebras estruturais sem considerar a tendéncia determinfstica. Portanto, para as séries
com zero quebras estimaremos a equagao(27).

Além disso, se a série que estamos diferenciando for estaciondria podemos estar sobre-
diferenciando a série, o que pode invalidar os testes utilizados. Esta é uma outra forma de
justificar a utilizacdo da equagdo (27) para modelar todas as séries temporais de PTF, onde
nao consideramos a presenca de uma tendéncia deterministica. Portanto, uma justificativa
para a nao utilizacio de uma tendéncia deterministica no modelo apresentado pela equagao

(29) é que a metodologia proposta por Bai & Perron permite a utilizagao dessa tendéncia

3 Apés tomarmos a diferenca introduzimos auto correlagdo serial no novo modelo. Entretanto, os testes

propostos por Bai & Perron sdo robustos a este tipo de problema.
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linear apenas para a estimacao do modelo, ndo sendo disponiveis testes assistéticos em tal
situacao.

Em resumo, modelamos a série da PTF das duas formas mencionadas acima, ou seja,
usamos as equagdes (27) e (31) para estimar o nimero e as datas das quebras estruturais,
uma primeira metodologia é estimar apenas a equagdo (27) para todos os pafses A segun-
da metodologia é estimar, primeiramente, a equagdo (31) para todos os pafses, e para as
séries que apresentam zero quebras, re-estimamos as quebras utilizando a equagéo (27). Os
resultados estao descritos na secao 6.

Com o intuito de verificar como os testes propostos por Bai & Perron se comportam frente
aos modelos propostos nesse trabalho construimos séries artificiais e simulamos. Inicialmente
construimos dois processos geradores de dados, mais especificamente modelos log-lineares
com tendéncia e sem tendéncia, ou seja, as equagdes (27) e (29), a metodologia e os resultados

sao apresentados na secao seguinte.

5 Simulacgoes

Bai & Perron (2001) testam via simulacdo a adequacdo dos varios métodos sugeridos para
estimadores e testes estat{sticos no modelo linear com muiltiplas mudangas estruturais. Esses
autores apresentam resultados de simulagdes relativas ao comportamento dos estimadores
¢ testes para amostras finitas. Em outras palavras, eles apresentam os resultados para
experimentos de simulacdo para analisar o tamanho e poder dos testes, a taxa de convergéncia
do intervalo de confianca para as datas de quebra e a adequagdo dos védrios métodos para
selecionar o mimero de mudangas estruturais.

Um dos processos geradores de dados (PGD) considerados por Bai e Perron foi o seguinte:

PGD: Y = C+ 0~5yt—1 + €. (33)

Desta forma, esse processo gerador de dados considera uma correlagao serial tomada
parametricamente.

Os resultados das simulacdes para esse processo gerador, que é um AR(1), para o caso
com zero quebras mostram que quando testa-se a hipStese de um nimero elevado de que-
bras contra a alternativa de zero quebras, em uma série construfida com zero quebras, o

teste apresenta uma baixa performance. Algumas vezes o esse teste localiza quebras que
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por construcéo nio existem, mesmo se nao exite correlagdo serial e heterocedasticidade.O
procedimento seqiiencial permanece adequado.

Para o modelo considerando uma e duas quebras os resultados finais indicam que os testes
e o procedimento para selecionar os modelos funcionam bem e sdo uma ferramenta ttil para
analisar os modelos com muiltiplas quebras.

Os autores fazem algumas recomendagdes praticas para melhorar a eficiéncia dos testes,
tais como: i) deve-se assegurar que as especificagbes sejam tais que o tamanho dos testes
sejam adequados sob a hipétese de nenhuma quebra; ii) para selecionar o nimero de quebras
recomenda-se o critério BIC, que funciona melhor quando existem quebras de fato, além
de utilizar o procedimento seqiiencial, pois, esse trabalha melhor na selegao do nimero de
quebras; iii) Uma forma de melhorar a performance do teste seqiiencial seria olhar primeiro
para os teste U Dmax e verificar se pelo menos uma quebra estd presente. Entao, o nimero
de quebras pode ser decidido baseado no exame da estatistica do sup F(I+ 1 | ) construida
usando estimativas das datas obtidas da minimizacdo global da soma dos quadrados dos
residuos; iv) As taxas de convergéncia para as datas de quebras sio adequadas a menos
que as quebras sejam ou muito pequenas (td0 pequenas que NAo possam ser detectadas
pelos testes) ou muito grandes. Neste caso corrigir para correlacio serial leva a substanciais
melhoras; v) corrigir heterogeneidade na distribuigdo dos dados ou erros e correlacao serial

também melhora o poder dos testes e melhora na selegdo do nimero de quebras.

5.1 Simulagao para o Modelo Proposto

Para testar a adequacdo dos dois modelos aqui propostos no que diz respeito ao compor-
tamento dos testes propostos por Bai & Perron, nao perdendo de vista que esse autores
nio consideram a presenca de tendéncia no modelo sob teste. Fizemos algumas simulagoes
que consideram a equacdo (27) e a equagdo (29) como os processos geradores de dados e
estimamos o nimero e as datas de quebra utilizando os dois processos.

Os resultados mostram que considerando o PGD com tendéncia e estimando a equagao
na diferenca o teste detecta o mimero e as datas de quebra bastante bem. Entretanto, se
usamos o0 PGD com tendéncia e estimamos a equa’¢ido no nivel considerando a tendéncia
determinfstica o teste ndo funciona muito bem. Para a PGD sem tendéncia as estimagoes
da equacdo na diferenca sempre detectam zero quebras e as estimagoes usando a equagao no

nivel funcionam bastante bem. A descricdo da metodologia e os resultados para as simulagoes
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sao apresentados na secao seguinte.

Inicialmente queremos construir uma série que tem o seguinte PGD:

lHAjt = C+gt + leAjt_l + &4,

em que, € ~ N(0,0?).

Para a construcao das séries, temos que, primeiramente construir a série dos erros. Para
tanto temos que determinar um o2. Construfmos séries para duas varidncias. A varidncia
do erro foi determinada da seguinte forma:

i) Tomamos uma série em que ha quebra estrutural evidente;

ii) Estimamos a equagao (1) considerando a quebra estrutural, isto é, utilizando varidveis
dummy.

iii) Obtemos o desvio padrao dos erros da regressao.

Desta, forma obtivemos erros altos e baixos, assim, consideramos dois erros: o2 = 0.01 e
o2 = 0.05. Para determinar o coeficiente p o procedimento foi andlogo ao procedimento para
a determinacao da variancia do erro. Consideramos p = 0.5 e p=0.9.

O passo seguinte é estipular, sem perda de generalidade, C =1, Ag = 1 e g = 0.02.
Assim temos todos os elementos para construcao da série desejada. Em seguida inserimos
uma quebra na tendéncia e na constante da série em uma determinada data. E por fim
estimamos e utilizamos o teste proposto por Bai & Perron para determinar essa data de
quebra. Como sabemos a data de quebra, o que queremos realmente saber ¢ como esse teste
esta se comportando em situagoes controladas.

A amostra inicialmente era composta de 150 dados, descartamos as 50 primeiras obser-
vacdes para expurgar o feito dos valores iniciais. Assim a amostra usada para a simulagao
tem 100 observacoes. Simulamos 40 vezes a parte estocética para cada equagao.

Os resultados para as simulacds sdo apresentados nas tabelas abaixo. As tabelas apresen-
tam a porcentagem em que o teste estima corretamente o nimero e as datas de quebra onde
Ty é a data de quebra correta, Tg-2 é a data correta pelo menos dois perfodos anteriores
e Tg+2 é a data correta pelo menos dois perfodos posteriores. Como os resultados para
p = 0.5 sdo bastante préximos dos resultados para p = 0.9 reportamos os resultados para o
ultimo no apéndice. A tabela 3 apresenta o resultado onde simulamos o PGD com tendéncia
e estimagoes feitas usando a diferenga. Para séries com zero quebras as estimagoes e os testes

detectam zero quebras em todos os casos. Para as séries com uma quebras estrutural e erros
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com pouca variancia, as estimagOes sempre detectam uma quebras e os testes funcionam
sempre. Mesmo que a varidncia seja alta o teste ainda funciona bastante bem. E finalmente
para a série com duas quebras as estimagoes continuam muito boas, com duas quebras sem-
pre sendo estimadas, e o teste funciona bastante bem, sendo que 70% das estimacoes acertam
as duas datas com precisao, para os 30% restantes o teste erra em pelo menos uma quebra

na diregao indicada.

Tabela 3
Simulacgéo para a estimagao em Diferenca e PGD com tendéncia

Coeficiente p = 0.5

Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Tg  Te+2 Tp2 Tg  Tg+2
o’ = 0.01 100 0 100 0 10 90 0
o’ = 0.05 100 10 90 0 20 70 10

A tabela 4 apresenta os resultados ainda usando o PGD com tendéncia mas as estimagoes
utilizando a equacio no nivel, sem considerar a tendéncia. Os resultados podem ser inter-
pretados da mesma forma como os resultados apresentados na tabela 3 ressaltando que as

estimativas sempre detectam o nimero correto de quebras.

Tabela 4
Simulacao para a estimagio em nivel e PGD com tendéncia

Coeficiente p = 0.5

Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Tg Tpt+2 T2 Tp  Tp+2
o’ = 0.01 100 20 80 0 10 90 0
o’ = 0.05 100 20 65 15 20 40 20

A tabelas 5 mostra o resultado para as estimagdes usando o PGD sem tendéncia e es-
timando na diferenca. Os resultados mostram que se estimarmos uma equagao que nao
apresenta tendéncia no PGD usando a diferenca as estimagoes e os testes sempre apontam

zero quebras estruturais, ndo importanto os paradmetros usados.
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Tabela 5
Simulacdo para a estimagdo em Diferenga e PGD sem tendéncia

Coeficiente p = 0.5

Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Ty Teg+2 Tg2 Ty Tg+2
s’ = 0.01 100 0 0 0 0 0 0
o’ = 0.05 100 0 0 0 0 0 0

E finalmente a tabela 6 apresenta os resultados para as estimagoes usando o PGD sem
tendéncia e a equacgio estimada no nivel sem considerar tendéncia. E os resultados mostram
que as estimagoes para o nimero de quebras sempre dectam esse nimero corretamente e os

teste apresentam erro considerdvel para uma variancia grande nos erros.

Tabela 6
Simulagdo para a estimagao em nivel e PGD sem tendéncia

Coeficiente p = 0.5

Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Ty Tg+2 Tg2 Tg Tg+2
o’ = 0.01 100 20 60 20 10 80 10
o’ = 0.05 100 30 30 40 20 40 20

Os resultados das simulacdes mostram que as estimagdes das datas de quebra para o PGD
com tendéncia utilizando a equacéo na diferenca ou no nfvel sem considerar tendéncia captam
o nimero e as datas de quebra corretamente. Mas se o PGD ndo apresentar tendéncia as
estimagoes para a equagdo na diferenca sempre detectam zero quebras estruturais, enquanto
as estimacoes no nivel funcionam bem. Desta forma, como faremos estimacoes tanto para a
diferenca quanto para o nivel esperamos que os resultados sejam iguais ou muito parecidos,
caso a série apresente tendéncia.

Em vista das simulacoes feitas por Bai & Perron, das simulagoes feitas considerando os
modelos apresentados nesse trabalho e das recomendagoes desses autores o critério usado
para escolha do nimero de quebras e da datas das quebras foi como sugerido por Bai &
Perron. Assim, a estratégia adotada para estimar o nimero e as datas de quebras aqui
foi: primeiramente olhar para os testes UDmax e WDmax para ver se hd pelo menos uma

quebra presente. Entdo o ntimero e as datas podem ser decididos com base no exame das
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estatisticas supF'(l + 1 | 1), que sfo construidas usando estimativas das datas de quebra
obtidas da minimizacao global da soma dos quadrados dos resfiduos, em conjunto com o

teste seqiiencial.

6 Resultados

Os resultados para todas as estimacgoes, ou seja, todas as datas e nimeros de quebras estru-
turais estao descritos nas tabelas no apéndice, assim como possiveis explicagoes para diversas
datas. Usamos um nivel de significAncia de 5% para todas as estimativas.

Se houver, de fato, tendéncia no PGD das séries aqui testadas e os erros forem dis-
tribuidos conforme uma distribuicao normal padrdo os testes deveriam apresentar resultados
semelhantes, de acordo com as simulagbes. Os resultados mostram que para as séries que
nao estimam zero quebras na diferenca, ou seja, aquelas que ndo serao re-estimadas na sua
maioria apresentam resultados semelhantes as estimagoes feitas no nfvel. Assim, podemos
dizer que os resultados para ambas metodologias sdo bastante semelhantes.

Para a interpretacao dos resultados dividimos as mudangas estruturais em dois grupos.
Em primeiro lugar, mudangas estruturais causadas por fatores internos. Essas dizem respeito
a mudancas institucionais, alteragoes politicas internas como mudangas constitucionais, inde-
pendéncia do pafs, retomada da democracia ou mudangas econdmicas internas como entrada
em um grupo de comércio. Em segundo lugar, mudangas estruturais causadas por choques
externos. Essas podem ser descritas como mudangas econdmicas externas, como choque do
petréleo, na década de 70, e choque de juros internacional, década de 80.

Inicialmente, para as estimacoes somente em nivel, foram dectadas 113 quebras estru-

turais sendo que houveram 12 paises apresentando zero quebras, a tabela abaixo resume os

resultados:
Tabela 7
Nrero e Percentual de Quelras Estruturais
Zero Quetyas Unma Quelra. Duss Quelras Tiés Quelras Quatro Quebras
Total de Paises 12 31 3 4 1
Percentual de Paises 15 33 41 5 1

Portanto, aproximadamente 15% dos pafses apresentam zero quebras estruturais e cerca

de 41% dos paifses apresentaram duas quebras.
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Para o primeiro grupo de estimacoes cerca de 44%, no méaximo, das quebras estruturais

podem ser explicadas por mudancas institucionais®*

e no minimo 41%. Outros 23%, no
maéximo, e 20% no minimo das quebras estruturais podem ser explicas por choques externos,
ou seja, o choque do petréleo e o choque de juros internacional. Como era de se esperar
choques externos afetam diversos paises de forma sistemética, enquanto, em geral, as quebras
associadas a dindmica interna nao apresentam forte regularidade entre pafses.

Duas regularidades que dizem respeito as mudangas estruturais foram detectadas. Ambas
devem-se a choques externos. Em primeiro lugar, mudangas devidas ao choque do petréleo
afetaram principalmente os pafses desenvolvidos como: Estados Unidos da América e pafses
da Europa Ocidental como Inglaterra, Austria, Franca, Dinamarca, etc. no meio dos anos
70. Em segundo lugar, diversos pafses da América Latina, como Brasil, Argentina, México,
dentre outros sofreram com o choque internacional dos juros. Provavelmente a politica
de financiamento, como resposta ao choque do petréleo, perseguida por diversos pafses da
América Latina estabeleceram as bases para a posterior exposi¢ao ao choque de juros.

Ainda com relacdo ao primeiro grupo de estimativas, dos 69 paises que apresentaram
mudancas estruturais, 43 apresentaram pelo menos 1 mudanga que pode ser atribuida a
fatores internos, sendo a maioria desses, cerca de 70%, paises em desenvolvimento. Portanto,
cerca de 85% dos pafses da amostra apresentam pelo menos uma mudancgas estrutural

Para as estimacdes considerando a equagiao em diferenca, inicialmente, cerca de 45%
das séries apresentaram zero quebras, o que pode ser devido ao fato do PGD nao apresentar
tendéncia ou da série ndo apresentar quebras estruturais de fato. Mas utilizando a metodolo-
gia onde as séries que apresentam zero quebras sdo re-estimadas no nfvel, apenas cerca de

11% apresentam zero quebras. A tabela abaixo resume os resultados.

Tabela 8
Nuirero e Percentual de Quebras Estruturais
Zero Quebras Uma Quebra. Duas Quebras Tiés Quebras Quatro Quebras
Total de Paises 9 37 0 4 1
Percentual de Paifses 11 46 37 5 1

Essas estimagoes também mostram que uma grande parte das quebras estruturais podem

ser explicadas com base em fatores internos, 43%, no méximo e 41% no minimo. Os choques

Isso se deve ao fato que existem alguns paises onde pode-se explicar as mudangas estruturais utilizando
uma explicagdo por fatores institucionais e outra por choques externos nos termos de troca para a mesma
data.
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externos sao responséveis pela explicagdo de cerca de 22% no maximo e 20% no minimo. As
possiveis explica¢bes para as quebras estruturais utilizando a estimagdo na diferenga foram
muito semelhantes ao caso anterior, onde choques externos afetam diversos pafses de forma
sistemdtica, enquanto, em geral, as quebras associadas a dindmica interna nao apresentam
forte regularidade entre paifses.

H4 72 paises que apresentam pelo menos uma mudanga estrutural, ou seja, cerca de
89% dos paises, considerando estimativas na diferenca, apresentam pelo menos uma quebra
estrutural. Desses 72 paises 38 apresentam pelo menos 1 mudancga estrutural que pode ser
atribuida a fatores internos, sendo que cerca de 73% desses ultimos sao pafses em desenvolvi-
mento.

Para Austrdlia, Botswana, Republica da Africa Central, Chile, Gana, Guiana, Hong
Kong, Israel e Singapura as duas metodologias estimam zeros quebras. O paifs que se desta-
ca nesse grupo ¢ o Chile, onde em 1974 e 1981 houve uma queda considerdvel na PTF,
provavelmente devido ao choque do petréleo e ao choque do juros internacional, mas os

testes nao foram capazes de identificar essas quebras estruturais.

PTF: Chile
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A tabela abaixo mostra que houve algumas datas de quebras estruturais muito robustas,

essas sdo bastante semelhantes independentemente da metodologia de estimacao utilizada:
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Tabela 9

Paises MQdelo em Modelo em Nivel
Diferenga
AUT 21(1973) 24(1975)
BOL 7(1959) 10(1961)
CMR | 25(1986); 33(1994) | 25(1986); 33(1994)
COL 39(1991) 40(1991)
ECU 25(1977) 26(1977)
ESP 23(1975) 24(1975)
FJI 18(1980) 19(1980)
FRA 22(1974) 23(1974)
GRC 21(1973) 22(1974)
IRL 42(1994) 43(1994)
JAM 18(1973) 19(1973)
JPN 19(1971) 20(1971)
MEX 30(1982) 31(1982)
MOZ 12(1974) 13(1974)
MWI 39(1995) 40(1995)
PAK 7(1959) 8(1959)
PRT 22(1974) 23(1974)
PRY 27(1979) 30(1981)
TUN 27(1990) 26(1988)
UGA 31(1983) 33(1984)
USA 22(1974) 23(1974)
VEN 19(1971) 20(1971)
ZAF 29(1981) 31(1982)
ZAR 23(1975) 24(1975)

Para a quebra estrutural ocorrida nos Estados Unidos da América em 1974 uma possivel
explicacdo € o choque do petréleo. O teste em nivel detecta somente uma quebra em 1974
e na diferenga detecta uma quebra em 1974 e outra em 1983. O grafico apresentado abaixo

parece indicar uma mudancga no nivel da série no inicio dos anos 70 anos.
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PTF: Estados Unidos
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Por outro lado, para alguns paises obtvemos estimacoes bastante distintas ao utilizar
as duas metodologias. Para Bangladesh e Senegal o teste em diferenca detecta uma e trés
quebras respectivamente, enquanto o teste em nivel detecta zero quebras A tabela abaixo

apresenta os resultados para as estimativas mais distintas ao se utilizar as duas metodologias

diferentes:
Tabela 10

Pafses | Modelo em Diferencaj Modelo em Nivel
BEL 23(1975) 9(1960); 30(1981)
BRA 23(1975) 30(1981); 39(1990
DNK 13(1965) 8(1959); 23(1974)
DOM | 12(1965); 39(1992) | 7(1959); 23(1975)
GTM 7(1959); 22(1974) 30(1981)
IND 28(1980) 14(1965)

IRL 42(1994) 8(1959); 43(1994)
IRN 14(1971) 21(1977)
ITA 23(1975) 8(1959); 42(1993)
JOR 6(1962) 15(1970); 34(1989)
MUS 9(1961) 34(1985)
NER 23(1985) (1974), 19(1980)
NLD | 14(1966); 42(1994) 24(1975)
NPL 14(1966); 26(1988) 15(1976)
PRY 27(1979) (1981) 1(1992)
TTO 18(1970) 34(1985)

As estimativas de quebra estrutural para o Brasil se mostraram distintas de acordo com
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o método utilizado. Para o modelo estimado somente no nivel os testes detectam duas
quebras. A primeira em 1981, que pode ser atribuida ao choque de juros internacional, e
a segunda em 1990 que pode ser atribuida a alguns fatores como: Constituicdo de 1988,

abertura econdmica de 1990 ou até mesmo a estabilizacao econémica de 1994. O gréfico da

série ¢ mostrado abaixo:
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H4 alguns paises onde as estimagdes na diferencga detectaram zero quebras. Assim, apenas
as re-estimacoes em nivel, em muitos casos, foram capazes de detectar pelo menos uma quebra
estrutural. Gra Bretanha e Coréia sdao dois exemplos. Para a Gra Bretanha o teste, em nivel,
localizou uma quebra em 1974. Uma possivel explicagdo é o choque do petréleo. O gréfico
da série temporal da PTF para este pafs é apresentado abaixo:
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PTF: Gra Bretanha
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Para a Coréia os testes, em nivel, detectaram duas quebras estruturais. A primeira em
1963 onde uma possivel explicacao ¢ a mudanca de politica industrial, nesta época o pafs
parou de substituir importagéo e iniciou uma promocgao de exportagoes. A segunda mudancga
estrutural foi detectada em 1976 e uma possivel explicagao é novamente o choque do petréleo.

O gréfico da série temporal da PTF da Coréia é apresentado abaixo:
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Em geral, ap6s as mudangas ocorridas devido ao choque do petréleo as produtividas
declinam, pois a maioria dos pafses é consumidora desse produto. No entanto, na amostra
utilizada hd também pafses que sdo produtores de petréleo e para estes a produtividade
deveria aumentar no caso de um choque nos termos de trocas positivo. Assim, hé dois casos
que devemos analisar em separado, Venezuela e Ira. Esses pafses sdo produtores de petréleo e
apresentam quebras estruturais relacionadas ao choque do petréleo nos anos 70, no entanto,
a partir desse choque as produtividades declinam muito. Uma possivel explicacdo foi dada
por Rodrik(1999) que argumenta que conflitos sociais podem explicar essa derrocada nas

taxas de crescimento para esses paifses.

PTF: Venezuela e Ira
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7 Consideracoes Finais

Este trabalho se propds a apresentar fatos estilizados para as mudancas estruturais na pro-
dutividade total dos fatores. Apesar das limitagdes encontradas, principalmente no que diz
respeito a inferéncia, considerando um modelo com tendéncia deterministica, os resultados
mostram que cerca de 85% dos pafses de uma amostra de 81 apresentam pelo menos uma
mudanca estrutural, totalizando 113 quebras observadas. Destas cerca de 40% estdo asscoci-
adas a choques internos, cerca de 20% estéo associadas a choques externos e os 40% restantes

nao puderam ser adequadamente explicadas.
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As mudancas estruturais ocorrem principalmente devido a fatores internos. Mudancas nos
regimes governamentais, como golpes de estado, independéncia ou uma nova constitui¢gao no
pais sdo responsdveis por mudancas estruturais na série da PTF.Estas respondem por cerca
de 40% das mudancas estruturais aqui estimadas, sendo que a maioria ocorreu em pafses em
desenvolvimento.

Dois fatores comuns a muitos pafses, choque do petréleo e choque de juros internacional,
provocaram quebras estruturais em diversas economias respondendo por cerca de 20% das
quebras. O choque do petréleo afetou principalmente os EUA e os paises da Europa Ocidental
enquanto que, provavelmente pela politica de financiamento, os pafses da América Latina
foram afetados pelo choque dos juros internacionais. Por outro lado, as datas relativas as
quebras estruturais associadas a dindmicas internas de cada pafs ndo apresentam um padrao

comuiIl.
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A Apéndice

A.1 Legenda

1 ARG Argentina 41 |KEN Kenya
2 |AUS Australia 42 |KOR Korea, Republic of
3 |AUT Austria 43 |LSO Lesotho
4 |(BEL Belgium 44 IMEX Mexico
5 BGD Bangladesh 45 |MOZ Mozambique
6 BOL Bolivia 46 |MUS Mauritius
7 __|BRA Brazil 47 |MWI Malawi
8 BRB Barbados 48 [MYS Malaysia
9 [BWA Botswana 49 |NER Niger
10 |CAF Central African Republic 50 |NIC Nicaragua
11 |CAN Canada 51 |NLD Netherlands
12 |CHE Switzerland 52 |NOR Norway
13 |CHL Chile 53 |NPL Nepal
14 |CMR Cameroon 54 |NZL New Zealand
15 |COL Colombia 55 |PAK Pakistan
16 ICRI Costa Rica 56 |PAN Panama
17 |CYP Cyprus §7 |PER Peru
18 |DNK Denmark 58 |PHL Philippines
19 [DOM Dominican Republic 59 |PNG Papua New Guinea
20 |ECU Ecuador 60 |PRT Portugal
21 |[ESP Spain 61 |PRY Paraguay
22 |FIN Finland 62 |SEN Senegal
23 |FJI Fiji 63 |SGP Singapore
24 |FRA France 64 |SLV El Salvador
25 |GBR United Kingdom 65 |SWE Sweden
26 |GHA Ghana 66 |SYR Syria
27 |GRC Greece 67 |TGO Togo
28 |GTM Guatemala 68 |THA Thailand
29 |GUY Guyana 69 |TTO Trinidad &Tobago
30 |HKG Hong Kong 70 |TUN Tunisia
31 |HND Honduras 71 |TUR Turkey
32 |IND India 72 _|TWN Taiwan
33 |IRL Ireland 73 |TZA Tanzania
34 |IRN Iran 74 |UGA Uganda
35 |ISL Iceland 75 |URY Uruguay
36 |ISR Israel 76 |USA USA
37 |ITA Italy 77 |VEN Venezuela
38 |JAM Jamaica 78 |ZAF South Africa
39 |JOR Jordan 79 |ZAR Congo, Dem. Rep.
40 |JPN Japan 80 |ZMB Zambia

81 |ZWE Zimbabwe
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A.2 Graificos das Séries de PTF
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Oriente Médio
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A.3 Cadlculo de K

Partindo da lei de movimento do capital:




KO (1_6)K—1+I—1a

K_1 = (1 - 6)K_2 + [_2,

substituindo

(1=8)[(1 = 8)K_p+ I_s) + I,

= (1-6°K o+ (1 =81 o+1,
(1= (1=K 3+ 15+ (1 =861 o+1,
(1—=6PK 34+ (1 =823+ (1—-8)Io+1,

= (1-8"K_r+) (1-67"L,

J=1

supondo que,

Ij=I(l1+g)7(1+n)7,
obtemos
T—1

1-6 7
Ko=(1-8TK r+
0= (1-8) Kg (1+g 1+n JZ:[l+g 1+n)}

Note que (1 —6) < (1+g)(1+n), assim tomando o limite desta tltima equacao obtemos:

K Iy 1
0 = 1-6
I
K() = 0
g+n+ng+06
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A.4 Testes Diagnésticos

Para testar o comportamento do residuo foram utilizados testes para autocorrelagdo e het-
erocedasticidade nos residuos da equacdo acima para os oitenta e um paises. Para testar
autocorrelacdo utilizamos a estatistica-() de Ljung-Box e para testar heterocedasticidade o
teste de White.

A estatistica-Q) no lag k é um teste estatistico para a hipétese nula que nao hd autocor-
relagdo no k-ésimo lag, e é computada da seguinte forma:
v

T—-J

Qe =T(T +2) Z

j=1

onde 7; é a j-ésima autocorrelagdo e T' o nimero de observagoes. Esse teste esta testanto
a hipétese conjunta de que todos os coeficientes de autocorrelagao tal sao simultaneamente
iguais a zero. @ é assintoticamente distribufda conforme uma x? com graus de liberdade
igual ao mimero de autocorrelagdes. Apds a aplicagio do teste para a auto-correlagao serial
nos resfduos obtemos que 75,30% das séries nao apresentam auto-correlagdo (61 do total de
81), 22,33% apresentam pouca correlagio serial e 2,46% apresentam uam correlacio serial
alta.

O teste de White eh um teste que tem como hipote nula de nenhuma heterocedasticidade
contra a alternativa de heterocedasticidade de alguma forma geral desconhecida. O teste
estatistico ¢ computado através de uma regressdo auxiliar onde regridi-se os residuos ao
quadrado sobre todas os possiveis (néo redundantes) produtos cruzados dos regressores. A

estatistica de teste é a seguinte:

2 2
nit® ~ Xgl

onde n ¢ o mimero de observagbes da amostra. A distribuigdo para amostras finitas da
estatistica-F sob a hipodtese nula ndo é conhecida, mas a estatistica de teste de White é
distribufda como uma x? com graus de liberdade igual ao nimero de regressores (excluindo
o termo constante) na regressdo auxiliar. Nenhuma das séries apresenta heterocedasticidade

nos residuos.
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A.5 Resultados das Simulagoes para p = 0.9

Os resultados para as simulagoes considerando o parAmetro autoregressivo p = 0.9 sdo muito

semelhantes aos resulatados apresentados na secao 5.1. E as interpretagoes também sao

andlogas.
Tabela 11
Simulacdo para a estimagdo em Diferenga e PGD com tendéncia
Coeficiente p = 0.9
Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Ty Tg+2 Ty2 Ty Tg+2
s’ = 0.01 100 0 100 0 10 90 0
o’ = 0.05 100 10 80 10 20 40 20
Tabela 12
Simulacao para a estimacéo em nivel e PGD com tendéncia
Coeficiente p = 0.9
Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Tg Tg+2 Tg-2 Tg Tp+2
o = 0.01 100 25 50 25 10 80 10
o’ =0.05 100 30 20 50 20 40 20
Tabela 13
Simulagéo para a estimacao em Diferenca e PGD sem tendéncia
Coeficiente p = 0.9
Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Ty Tg+2 Tg-2 Ty Tg+2
o’ = 0.01 100 0 0 0 0 0 0
5" = 0.05 100 0 0 0 0 0 0
Tabela 14
Simulagao para a estimagao em nivel e PGD sem tendéncia
Coeficiente p = 0.9
Zero quebras Uma quebra Duas quebras
Tg-2 Ty Tg+2 Tg2 Tg Tg+2
o’ = 0.01 100 20 70 10 20 60 20
o’ = 0.05 100 30 20 50 20 40 20
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