PIB PER CAPITA DAS NACOES: A INFLUENCIA DA EDUCACAO E DA
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

RESUMO

O Produto Interno Bruto (PIB) ¢ compreendido como um efetivo do crescimento
econdmico nacional, resultando em uma medida que permite relacionar fatores sociais, tais
como educac¢do, pesquisa e desenvolvimento que podem aumentar os indices nacionais, como
o de desenvolvimento de tecnologia e inovacdo das nagdes. Desta forma, o objetivo que
norteou este estudo foi verificar a influéncia da educacdo e da pesquisa e desenvolvimento
(P&B) sobre o Produto Interno Bruto (PIB) per capita de 123 nagdes. Para tal, utilizou-se
como procedimentos metodologicos a abordagem quantitativa com o uso da técnica
descritiva, o tratamento e analise dos dados foram elaborados por meio da regressao linear. O
estudo embasou-se nos scores de educagdo e pesquisa e desenvolvimento (P&B) do The
global Innovation Index, e do PIB no The World Bank que apresenta dados do PIB de paises.
Os resultados encontrados revelaram que ha uma correlagdo positiva para as variaveis de
educacdo superior e pesquisa e desenvolvimento, como um fator condizente ao crescimento
econdmico, sendo este medido pelo PIB per capita das nagdes estudadas.
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1 INTRODUCAO

A tematica da educacdo, pesquisa e desenvolvimento (P&B) e os seus efeitos sobre o
Produto Interno Bruto, estd chamando cada vez mais a atencdo dos pesquisadores e
governantes, devido a necessidade de desenvolvimento social e econdmico das nagdes. Em
especial, os paises que buscam fomentar a inovac¢ao. Segundo a OECD (2007) a inovagao ¢
considerada um dos principais impulsionadores do desenvolvimento econdmico e social, para
responder aos desafios globais de uma nacao.

As nagdes possuem um importante papel no incentivo a inovacgdo, isto se deve aos
investimentos do governo nas areas de ciéncia e tecnologia, recursos a pesquisa, € as
atividades de inovacdo das organizagdes privadas (OECD 2007). De acordo com Sharipov
(2016) o avanco econdomico dos paises ¢ um dos principais objetivos da politica econdmica
das nag¢des, compondo um recurso que ¢ levado por diversos aspectos culturais e sociais.

Entretanto, as na¢des ao promoverem severidades politicas, em um primeiro momento,
realizam cortes de investimentos nos fundos destinados a area da educag¢dao e da ciéncia
(MUNGIU-PIPPIDI, 2015). Um indicador que geralmente ¢ utilizado para medir o
crescimento econdmico de uma na¢do ¢ o Produto Interno Bruto (PIB). Para tanto, a
realizacdo de investimentos ¢ fundamental para a manuten¢ao de uma economia justa.

Desta forma, este estudo teve como objetivo verificar a influéncia da educagdo e da
pesquisa e desenvolvimento (P&B) sobre o Produto Interno Bruto (PIB) per capita de 123
paises, para isso, foram usados os dados mais recentes. O estudo embasou-se nos scores de



educacdo e pesquisa e desenvolvimento (P&B) do The global Innovation Index, e do PIB no
The World Bank que apresenta dados do PIB de paises.

Nas proximas segdes, ¢ realizada a revisao da literatura sobre os temas de educagao,
pesquisa e desenvolvimento, produto interno bruto e suas relacdes. Em seguida, sdo
informados os procedimentos metodologicos utilizados no levantamento e analise dos dados.
Posteriormente, os resultados sdo analisados e discutidos. Por fim, as principais conclusdes do
estudo sdo apresentadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do serdo apresentados os conceitos de produto interno bruto (varidvel
dependente), pesquisa e desenvolvimento, educacdo (varidveis independentes).

2.1 PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB).

O Produto Interno Bruto (PIB) ¢ a soma de todas as riquezas produzidas e, para chegar
a esse numero (GOVERNO DO BRASIL, 2018 online). O PIB ¢ o “somatério de todos os
bens e servicos produzidos em uma economia em determinado periodo de tempo.” (DE
OLIVEIRA, 2002, p. 40).

O IBGE calcula a quantidade de veiculos, alimentos, venda de servigos, estoques e
tudo o que ¢ produzido. O instituto calcula o valor desses bens e servigos depois de deduzidos
os custos dos insumos. Neste interim, para calcular o PIB, sob a 6tica da produgdo registra-se
os resultados da agropecudria, da industria, dos servigos e os impostos sobre os produtos.
Considera-se também as despesas: o consumo das familias, do governo, os investimentos, as
exportagdes e as importagdes. As remuneragdes, a exemplo de saldrios, juros, aluguéis e
distribui¢ao de lucros também sdo considerados (GOVERNO DO BRASIL, 2018 online).

E importante destacar que o PIB constitui um importante indicador para a mensurago
do crescimento econdmico dos paises. Ainda, ¢ utilizado para a aferi¢do de comparagdes entre
as economias internacionais, verificando se a quantidade de bens e servi¢os produzidos (per
capita) na economia nacional estdo aumentando ou diminuindo (AGUADO; MARTINEZ,
2012).

Dentre os aspectos considerados mais expressivos, que afetam o desenvolvimento
econdmico, estdo os fatores enddgenos e exogenos. Sdo considerados fatores enddgenos o,
capital humano, pesquisa e desenvolvimento, capital fisico, politicas econdmicas, condi¢des
macroecondmicas e abertura ao comércio. Ja os fatores exdgenos sdo caracterizados pela
geografia e tendéncias demograficas, instituicdes, fatores politicos e socioculturais
(SHARIPOV, 2016).

Relacionando os indicadores de Eficiéncia em Inovagdo, considerados como insumos
de inovacdo, como parte do capital humano e pesquisa (educagdo, pesquisa e
desenvolvimento), de acordo com o The Global Innovation Index (2017a; 2017b) com o PIB,
segundo os autores Su e Liu (2016) o investimento estrangeiro direto (IED) e o capital
humano foram considerados fatores importantes no crescimento do PIB. Estes dados sdo



provenientes do seu estudo aplicado em cidades chinesas no periodo de 1991 a 2010. Os
autores Laskowska e Danska-Borsiak (2016) corroboram ao afirmarem que o nivel de
desenvolvimento regional e o nivel de capital humano, mensurados pelo PIB per capita,
possuem correlacao.

Nesta mesma linha de consideracdes, Leimbach et al. (2017), em sua pesquisa,
buscaram identificar um cenario com base no progresso tecnologico e formacdo do capital
humano e fisico como propulsor do PIB per capita no longo prazo. Quanto aos efeitos da
educagdo sobre o produto interno bruto, Dao (2017) afirma que o PIB per capita refere-se ao
crescimento per capita na participacdo dos gastos publicos em educagdao (DAO, 2017).
Ainda, Ifa e Guetat (2018) demonstraram em seus estudos que, os investimentos publicos em
educacdo, possuem relagdo positiva com o PIB per capita.

2.2 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)

Os paises possuem um importante papel no incentivo a inovagdo, isto se deve aos
investimentos do governo nas areas de ciéncia e tecnologia, recursos a pesquisa, € as
atividades de inovagdo das organizagdes privadas. Ainda, é importante que haja o
entendimento do sistema nacional de inovacdo pelos lideres politicos das nagdes, com o
objetivo de aprimorar o desempenho inovador e a competitividade global dos paises (OECD
2007). Economistas e lideres politicos concentram-se na inovagdo tecnolodgica de produtos,
baseada em pesquisa e desenvolvimento (P&D), na maioria das vezes gerada nacionalmente
e, em setores industriais. Esse tipo de inovagdo era alcancado por meio de mio de obra
altamente qualificada em organizag¢des com atividades intensivas em P&D (THE GLOBAL
INNOVATION INDEX, 2017b).

Todavia, as na¢des ao promoverem politicas rigorosas em situacdes de crise, em um
primeiro momento, realizam cortes de investimentos nos fundos destinados a area da
educagdo e da ciéncia (MUNGIU-PIPPIDI, 2015). Um indicador que geralmente ¢ utilizado
para medir o crescimento econdmico de uma nac¢do ¢ o Produto Interno Bruto (PIB). Para
tanto, a realizagdo de investimentos ¢ fundamental para a manuten¢do de uma economia justa.

Neste sentindo, a The Global Innovation Index (2017b) publicou em sua anélise que o
crescimento global dos investimentos em P&D perdeu impulso apds a crise financeira mun-
dial de 2009. Os investimentos empresariais em P&D recobraram o impulso em 2010. Em
2013, a participacdo das empresas no total de investimentos em P&D retornou aos niveis pré-
crise. Em termos gerais, a andlise indicou que, nos quatro anos transcorridos até o ano de
2015, a intensidade de P&D global — medida como a razdo entre as despesas globais com
P&D e o PIB global — esteve em torno de 1,7%, um nivel equivalente ao do periodo de 2000 a
2008 (THE GLOBAL INNOVATION INDEX, 2017b).

O crescimento dos gastos internos brutos em P&D também foi consistentemente maior
que o crescimento do PIB, o que também ¢ um reflexo do baixo crescimento geral do PIB
nesse periodo. Assim, cerca de oito anos apos a crise, considerado o pior cenario devido a
reducdo permanente do crescimento dos gastos com P&D — foi evitado devido as politicas
anticiclicas de inovacdo e ao papel em P&D, de paises como China, Alemanha e Coreia, que
tém investido sistematicamente quantias elevadas e crescentes em P&D (THE GLOBAL
INNOVATION INDEX, 2017b).



2.3 EDUCACAO

O papel da educagdo ¢ indispensavel no processo de desenvolvimento econdmico.
Primeiramente, os investimentos em treinamento e educacdo produzem os trabalhadores
técnicos necessarios. Em niveis mais altos de desenvolvimento economico, a formacao de
técnicos altamente qualificados, engenheiros e profissionais ¢ feita através de niveis
avancados de educacdo. O actimulo de tipos sofisticados de capital humano ¢ um fator
importante na criagdo da infraestrutura de pesquisa e inovagdo de uma economia madura
(TULLAO; CABUAY, 2015).

Segundo Tullao (2012) o capital humano possui influéncia sobre o desenvolvimento
de novas inovagdes, bem como na pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias. A forca
de trabalho de uma nacdo, deve ter capital humano suficiente e qualificado para desenvolver
pesquisas que contribuam para o capital de conhecimento do pais. Alguns estudos
investigaram a tematica da educagdo, pesquisa e desenvolvimento (indicadores do capital
humano) e sua relacio com o desenvolvimento econdomico das nacdes. Conforme
demonstrado no estudo de Vidulin e Gams (2006), quando ha um investimento maior em
educagdo, pesquisa e desenvolvimento (P&D) este gera um impacto positivo no bem-estar
econdmico do pais.

Ballot; Fakhfakh e Taymaz (2001) mediram os efeitos do capital humano e
tecnologico sobre a produtividade, em uma amostra de 200 grandes empresas na Franca e na
Suécia, no periodo de 1987 até 1993. Os resultados apontaram que o treinamento realizado
pelas empresas, e a P&D sdo insumos significativos nos dois paises, embora em proporgdes
diferentes, mas com retornos positivos. A pesquisa de Keller e Poutvaara (2005) demonstrou
que investimentos em capital humano e em pesquisa e desenvolvimento, sdo significativos
para a renda e o crescimento de um pais.

McMahon (1986) desenvolveu um trabalho em que considerou a relagdo da educacao
superior, do conhecimento cientifico e técnico desenvolvido através de P&D para o
crescimento da produtividade do trabalho no médio prazo, em 15 paises da OECD. Os
resultados revelaram uma relacdo positiva entre essas varidveis, ou seja, que pessoas
graduadas em nivel avancados (educacdo superior) trazem tecnologia para a producao,
determinantes significativos do crescimento da produtividade.

Os resultados empiricos do estudo de Aristovnik (2012) mostram que a eficiéncia nos
investimentos em educacdo, pesquisa e desenvolvimento sdo diferentes entre os paises. A
eficiéncia técnica nos setores de educacdo e P&D difere significativamente na maioria dos
paises da Unido Europeia e da OCDE. A andlise da eficiéncia orientada para o resultado,
aponta que o Japao, a Coréia e a Finlandia parecem ser os paises mais eficientes no campo do
setor educacional, enquanto a Sui¢a e Holanda dominam o setor de P&D. Quando se foca
apenas nos novos Estados-Membros da Unido Europeia, a Hungria, a Estonia e a Eslovénia
parecem ter bons desempenhos no dominio do ensino primario, secundario e superior,
respetivamente. Os resultados sugerem que, em geral, os novos estados-membros da Unido
Europeia mostram uma eficiéncia relativamente alta no ensino superior, enquanto ficam muito
atras nas medidas de eficiéncia de P&D.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de responder o estudo de analisar os indicadores de educagdo e
pesquisa e desenvolvimento (P&B) sobre o Produto Interno Bruto (PIB) per capita de 123
nagdes, adotou-se uma abordagem quantitativa utilizando-se da técnica de pesquisa descritiva.
A pesquisa classifica-se como descritiva por apresentar um plano estruturado que objetiva
descrever caracteristicas de uma amostra por meio de uma pergunta de pesquisa (HAIR JR. et
al. 2005). Quanto a abordagem quantitativa, o objetivo ¢ a mensura¢do de fendmenos,
envolvendo a coleta e a andlise de dados numéricos e aplicando testes estatisticos, verificando
a relacdo existente entre as varidveis, possibilitando assim testar teorias. A validade de
pesquisas quantitativas ¢ dada por meio da confian¢a em indicadores estatisticos (COLLIS;
HUSSEY, 2003).

O estudo embasou-se nos scores do ano de 2017 de educagdo e pesquisa e
desenvolvimento (education, tertiary education, research and development) do The Global
Innovation Index (2017a), e do PIB no The World Bank (2017) que apresenta dados do PIB de
paises. Quanto a coleta de dados, foi realizada a extragdo dos dados disponiveis on line das
homepages nas bases citadas: The global Innovation Index (tertiary education, research and
development), ¢ do PIB no The World Bank, caracterizando desta forma a coleta de dados
documental (Quadro 1).

Quadro 1 — Indicadores da pesquisa

Indice Global de Inovagio (média)

Capital humano e pesquisa

Indice de Eficiéncia em
Inovagdo (coeficiente)
Subindice de
Insumos de Inovagao

Educacdo Ensino superior Pesquisa e desenvolvimento
(Education) (tertiary education) (research and development)
PIB (per capita)

Fonte: The global Innovation Index (2017a) e The World Bank (2017)

Em seguida os dados foram tabulados a partir das informacdes planilhadas no software
Microsoft Excel®. Estes, por sua vez, foram importados para o Software Estatistico SPSS®
versdo 22, onde foram realizadas as andlises da estatistica descritiva, e a regressao linear
multipla, objetivando verificar como as variaveis se relacionavam.

A regressdo linear multipla ¢ uma técnica de analise estatistica multivariada que mede
as relacdes lineares entre duas ou mais varidveis. Sendo por meio da correlagdo a avaliacdo da
presenca de uma relagdo entre as variaveis da pesquisa (HAIR Jr. et al., 2009). Para a anélise
da regressdo linear ¢ necessario a determinacdo de uma ou mais varidveis independentes e
uma dependente. Nesta pesquisa, utilizou-se os scores de PIB como varidvel dependente e
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educacdo (tertiary education, research and development) como variaveis independentes, cujo
intuito foi de verificar a influéncia destas sobre a variavel dependente (PIB). Para tal,
matematicamente utilizou-se o seguinte modelo matematico para a regressdo linear é: @=

Bo + B1X1j + By Xaj + -+ BpXpj + € ( =1,..,n)|(MAROCO, 2003).

Para analisar a influéncia das variaveis de educacdo sobre o PIB per capita utilizou-se
o modelo 1:

Y=, + B.(SPIB) + B,(SEPB)+

onde:
SPIB = Score de PIB

SEPD = Score de eficiéncia da inovagao

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo tem a finalidade de apresentar os resultados e discussdes da pesquisa.
Realizou-se a andlise por meio de regressdo linear multipla, com o objetivo de analisar a
influéncia das varidveis de educacdo, educagdo superior e pesquisa de desenvolvimento no
PIB per capita das nagdes obtendo os resultados conforme descritos a seguir. Na Tabela 1
verifica-se os resultados obtidos na regressdo linear multipla, utilizando as varidveis
independentes de educacdo, educagdo superior e pesquisa e desenvolvimento.

Tabela 1 — Resultados da Regressao Linear Multipla para variaveis Educacio, Educacao
superior e Pesquisa e Desenvolvimento

Variaveis B nio padronizado B padronizado Sig VIF
Constante -8330,728 0,063
Score education 67,333 0,047 0,513 1,548
Score tertiary education 338,128 0,254 0,001 1,601
Score_Research And Development 495,281 0,583 0,000 1,583
R 0,779
R2 0,607
Durbin-Watson 2,060
ANOVA 0,000

Fonte: Dados da Pesquisa



Segundo Maroco (2003), uma forma utilizada para verificar a qualidade dos dados ¢
por meio do coeficiente de determinacdo ou R2. Sendo assim, para que R? seja considerado
adequado em estudos de ciéncias sociais, os valores de R? devem ser acima de 0,5 para
considerar-se dados aceitdveis. Para resultados do R? igual a 0, determina que o modelo
estudado ndo esté ajustado aos dados.

A correlagdo ¢ de 67,3% entre a variavel dependente (PIB per capita) com as variaveis
independentes, apresentando significancia e atestando um bom ajustamento do modelo aos
dados, demonstrando a existéncia da influéncia das varidveis de educagdo, educacdo superior
e pesquisa e desenvolvimento sobre o PIB per capita das nagdes analisadas. Uma variavel s6
pode ser considerada significativa se estiver abaixo de 0,05 (HAIR JR. ET AL. 2005).
Portanto, observa-se nos dados obtidos que as varidveis educacdo superior e pesquisa €
desenvolvimento apresentaram significancia.

O PIB ¢ um importante indicador para mensurar o crescimento econdémico dos paises
(AGUADO; MARTINEZ, 2012). Su e Liu (2016) destacaram o capital humano como sendo
um dos fatores importantes no crescimento do PIB. Os autores Laskowska e Danska-Borsiak
(2016) corroboram ao afirmarem que o nivel de desenvolvimento regional e o nivel de capital
humano mensurados pelo PIB per capita possuem correlagdo. Dao (2017), afirma que o PIB
per capita remete-se ao crescimento per capita na participacdo dos gastos publicos em
educacdo. Ainda, Ifa e Guetat (2018) demonstraram em seus estudos que os investimentos
publicos em educagdo possuem relacdo positiva com o PIB per capita.

O teste ANOVA foi utilizado para verificar a possibilidade de utilizar a analise de
regressao multipla neste estudo. Para este teste apresentar uma relagdo estatisticamente
significativa, os parametros de regressdo em conjunto devem ser iguais a zero. Como
observado, o teste ANOVA apresentou o valor de 0,000, possibilitando seguir com a analise.
Também realizou-se o Teste de Durbin Watson, para avaliar o pressuposto de independéncia
dos residuos. Segundo Field (2009) o teste de Durbin Watson avalia a satisfacdo da hipotese
de independéncia dos erros ou residuos. A estatistica de Durbin Watson ¢ definida:

DW = 2 (ug — l;t—l)z
2 ug

Em que: u¢ ¢ o termo de erro no periodo t € u.; ¢ o termo de erro no periodo ¢ — /.
Observa-se que a regressao apresentou valores de Durbin Watson de 2,060. Portanto, nota-se
que ndo existe auto correlacdo serial entre os residuos. Segundo Favero et al. (2009), ndo ha
problemas de residuos na amostra quando a estatistica de Durbin-Watson estd proxima ou
igual a 2.

O fator de influéncia da variancia (VIF) que mede o efeito das variaveis independentes
sobre o coeficiente de regressdo também foi analisado no estudo. Segundo Favero et al
(2009), a existéncia de multicolinearidade entre as variaveis explicativas do modelo proposto
¢ apresentada quando o VIF for igual ou maior que 5. Para Maroco (2003) a presenca de
multicolinearidade demonstra que as varidveis independentes possuem correlacdo entre si,
simbolizando assim, que a andlise de regressdo pode ser insignificante. Observa-se, pelos
resultados obtidos, que ndo ha multicolinieridade em nenhuma variavel do objeto do estudo,
isto ¢, todas as varidveis apresentaram um VIF abaixo de 5.

Portanto, pode-se afirmar que os resultados obtidos pela regressdo linear multipla,
neste estudo, apresentaram uma correlagdo positiva para as variaveis de educacio superior e



pesquisa e desenvolvimento, como um fator condizente ao crescimento econdmico, sendo este
medido pelo PIB per capita das nagdes estudadas. Quando ha investimentos em educagao,
pesquisa e desenvolvimento (P&D) gera um impacto positivo no bem-estar econdmico do
pais (VIDULIN; GAMS 2006). O capital humano possui influéncia sobre o desenvolvimento
de novas inovacdes, bem como na pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias
(TULLAO 2012). E importante que haja o entendimento, do sistema nacional de inovagao,
pelos lideres politicos das nac¢des, com o objetivo de aprimorar o desempenho inovador ¢ a
competitividade global dos paises (OECD 2007).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da educacdo e da pesquisa e
desenvolvimento (P&B) sobre o Produto Interno Bruto (PIB) per capita de 123 nagdes. Para
tal, utilizou-se como procedimentos metodologicos a abordagem quantitativa, com o uso da
técnica descritiva, o tratamento e analise dos dados foram elaborados por meio da regressao
linear.

Os resultados evidenciaram que hd uma correlagdo positiva para as varidveis de
educacdo superior e pesquisa e desenvolvimento, como um fator condizente ao crescimento
econdmico, sendo este medido pelo PIB per capita das nacdes estudadas. Conforme
discutido no referencial tedrico e na analise dos dados, essas variaveis estido correlacionadas.
Segundo McMahon (1986) pessoas que possuem educagdo superior trazem tecnologia para a
producdo, que constituem determinantes significativos para o crescimento da produtividade,
por meio de conhecimento cientifico e técnico, desenvolvido através de P&D para o
crescimento e produtividade do trabalho.

Ainda, a educacdo possui um papel importante no processo de desenvolvimento
econdmico. Investimentos em treinamento e educagdo, produzem mao de obra qualificada.
Considerando niveis mais altos de desenvolvimento econdmico, a formagdo qualificada
ocorre por meio de niveis avangados de educacdo. O capital humano ¢ um fator importante na
criagdo da infraestrutura de pesquisa e inovacdo em uma economia madura (TULLAO;
CABUAY, 2015). De acordo com Tullao (2012) o capital humano possui influéncia sobre o
desenvolvimento de novas inovagdes, bem como na pesquisa ¢ desenvolvimento de novas
tecnologias.

Por fim, este estudo apresenta relevancia e contribuicdo, no sentido de que, este ¢ um
tema que demanda atencdo dos pesquisadores e lideres politicos, uma vez que infere sobre a
relacdo que os investimentos em educacdo superior, pesquisa ¢ desenvolvimento possui sobre
o PIB das nagdes, constituindo um indicador de desenvolvimento econdmico. Cabe destacar
também que, esta pesquisa se limita a amostra investigada, os dados ndo podem ser
generalizados. Sugere-se para pesquisas futuras a adicdo de outras variaveis, que podem ter
influéncia sobre a capacidade de inovacao das nacdes.
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