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Resumo

O processo de inovacdo é um processo complexo que envolve interacoes,
dindmicas e relacOes entre atores e instituigdes. A avaliagdo da performance inovadora
de um Sistema Nacional de Inovagdo (SNI) é, portanto, de dificil concretizacdo. A

utilizacdo dos Indicadores Compositos (INCO) simplificou essa avaliagéo.

A elaboracdo de Innovation Scoreboards (IS) teve como objetivo apoiar o
desenvolvimento, avaliacdo e comparacdo das politicas de inovacdo. Porém, a utilizacéo
de rankings, a partir dos INCO, desvirtuou parcialmente a atencdo dos decisores

politicos e do publico em geral.

N&o obstante, as criticas dirigidas aos Métodos de Agregacdo dos Indicadores

(MAI) foram sempre muitas, tendo sido identificados diferentes abordagens.

Neste estudo, comparou-se dois MAI (Método Pesos lIguais e Métodos de
Analise de Fatores), recorrendo aos dados do Innovation Union Scoreboard (IUS) de
2014, com o intuito de investigar a robustez dos INCO na avaliacdo da performance
inovadora dos paises. Adicionalmente, a analise dos resultados de dois IS - IUS e
Barémetro Inovacdo Cotec (BIC) - permitiu estudar, de forma mais abrangente, a

consisténcia dos INCO ao nivel da sua estrutura.

Em suma, os INCO sdo instrumentos vollUveis na avaliacdo da performance
inovadora dos SNI, uma vez que estdo dependentes da estrutura do conjunto de
indicadores.

Palavras-chave:

Indicadores Compdsitos, Métodos de Agregacdo de Indicadores, Innovation
Scoreboard, Performance Inovadora.
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Abstract

The innovation process is a complex process involving interactions, dynamics
and relationships between actors and institutions. Therefore, innovative performance
evaluation of National Innovation System (NIS) is difficult to achieve. In this regard,

the use of composite indicators (INCO) has simplified this issue.

The main objective to develop Innovation Scoreboards (IS) was to support
development, evaluation and benchmarking of innovation policies. However, rankings,
obtained from INCO, completely misleading the policymakers and general public

attention.

Notwithstanding, criticisms directed to Aggregation Methods of Indicators
(AMI) have always been several, subsequently different approaches had been
developed.

In this study, we compared two AMI (Method Equal Weights and Method of
Factors Analysis), exploiting the Innovation Union Scoreboard (IUS) data, in order to
understand the INCO robustness on countries’ innovative performance evaluation.
Furthermore, assessment from two IS results - IUS and Bardmetro Inovagdo Cotec

(BIC) - allowed the INCO analysis, more broadly, in basis of structural issues.

In summary, the INCO are very inconstant tools for evaluation innovative

performance of SNI, since they are structurally dependent on the indicators sets.

Key-words:

Composite Indicators, Aggregation Methods of Indicators, Innovation Scoreboards,

Innovative Performance.
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AF
AGFI
BIC
Cl
CIS
CTI
DID
e.g.
EIS
GFI

IDI
ie.
IHMI
INCO

IUS
KMO
MAC
MAF
MAI
OECD
PCT
PME
Sl
SNI
RMSR
UE

Acronimos e Abreviaturas

Anélise Fatorial

Adjusted Goodness of Fit Index

Bardémetro Inovagdo Cotec

Conjunto de Indicadores

Community Innovation Survey

Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo

Despesa em Investigacdo e Desenvolvimento
Do latim exempli gratia (por exemplo)
European Innovation Scoreboard

Goodness of Fit Index

Investigagdo e Desenvolvimento
Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacao
Do latim: id est (isto é)

Instituto de Harmonizac&o do Mercado Interno
Indicadores Compdsitos

Innovation Scoreboard

Innovation Union Scoreboard
Kaiser-Meyer-Olkin

Método de Coordenacdo Aberta

Método de Anélise Fatorial

Método de Agregacdo de Indicadores
Organization for Economic Co-operation and Development
Patent Community Office

Peqguena e Média Empresa

Summary Innovation Index

Sistema Nacional de Inovacao

Root Mean Square Residual

Uniédo Europeia
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1. Introducéo

O estimulo ao desenvolvimento de instrumentos, que permitissem avaliar e
testar a eficiéncia das politicas e programas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CTI),

teve como consequéncia direta 0 aumento do nimero de indicadores de CTI.

Os primeiros estudos, que identificaram a necessidade do envolvimento das
instituicGes governativas nas atividades de Investigacdo e Desenvolvimento (ID), foram
desenvolvidos por Richard Nelson (1959) e Robert Solow (1962). Estes autores
justificaram que a intervencdo, por parte do governo, em atividades de ID se devia as
“falhas de mercado” (Pavitt, 2001). Ou seja, concluiram que no mercado existiam
condi¢cdes de ndo-rivalidade (na apropriabilidade dos novos conhecimentos) e néo-
exclusividade (do uso desse conhecimento) e, por esse motivo, dadas as suas
caracteristicas de bem-publico, as atividades de ID deveriam ser financiadas pelas

instituicGes governativas (Dosi e Nelson, 2010).

Contudo, a alteracéo do contexto socioecondmico, designadamente a emergéncia
das politicas de inovagdo, o argumento da intervencdo politica alterou-se para o
argumento de “falhas do sistema” (Metcalfe, 2005). Desde entdo, a intervencdo politica
centrou-se no seu papel essencial de criar condi¢bes no sistema (infraestruturas,
enguadramento institucional, regulamentar e normativo, entre outros) que fossem
favoraveis as atividades inovadoras'. As atividades inovadoras sio parte integrante do
processo de inovacdo?, cuja complexidade dificulta o estabelecimento de orientac6es-
base pré-determinadas (OECD, 2005). Acresce que, dada a complexidade do processo
de inovacdo, a utilizacdo de indicadores singulares (doravante denominados de
indicadores), que apenas captam parcialmente o processo, torna-se insuficiente para
uma visao abrangente do processo de inovagdo, bem como dos sistemas de inovagédo
(numa visdo ainda mais ampla). Por essa razdo, com o intuito de englobar num so6 valor
0 conjunto de comportamento desses sistemas, sdo utilizados os INdicadores

COmpositos (INCO) de inovagdo (OECD, 2008). Adicionalmente, a mudanca para uma

! Por atividades inovadoras entende-se todos os “passos cientificos, tecnolégicos, organizacionais,
financeiros e comerciais que levam, ou tém inten¢do de levar, & implementagdo de inovagfes” (OECD,
2005: p. 42).

2 Processo de inovagio é um processo que leva a “implementagio de novos ou significativamente
melhorados produtos (bens ou servigos) ou processos, de um novo método de marketing ou
organizacional nas praticas empresariais, local de trabalho e nas relagdes externas”(OECD, 2005: p. 146).

Daniel Silva MEGCTI - 2015 1
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Economia Baseada no Conhecimento®, cuja inovacdo tem um papel central (OECD,

2005), reforgou, ainda mais, o interesse na avaliacdo dos sistemas de inovagéo.

No seguimento da alteragdo do contexto socioeconémico, a Unido Europeia
(UE) desenvolveu um novo método de intervencdo com o objetivo de antecipar-se e
responder eficazmente a nova realidade (Schibany e Streicher, 2008). O novo método,
Método Aberto de Coordenacdo (MAC), surge, durante a 22 Presidéncia Portuguesa das
Comunidades Europeias, integrado na Agenda de Lisboa. Este periodo fica também
marcado pela subscri¢cdo do “novo objetivo estratégico para a Unido” (CE, 2000), que

tinha como intencéo:

“tornar a [UE] no espaco econdmico mais dindmico e competitivo do mundo baseado
no conhecimento e capaz de garantir um crescimento econdémico sustentavel, com mais
e melhores empregos, e uma maior coesdo social” (CE, 2000).

Neste novo quadro institucional do MAC, concebido como “um processo de
aprendizagem para todos” (Schibany e Streicher, 2008: p. 718), definiram-se trés
conjuntos de indicadores (Cl) base, orientados para a avaliagdo das trés areas de maior
interesse da UE: indicadores estruturais, importantes na avaliacdo das condicbes
estruturais do desenvolvimento economico, social e ambiental; indicadores de
investigacéo, relevantes na avaliacdo das condi¢des de investigacdo fundamental; e
indicadores de inovacdo, fundamentais na avaliagdo dos sistemas de inovacao
(Collignon et al., 2004).

Deste tltimo Cl, foi desenvolvido o European Innovation Scoreboard (EIS), que
tinha como objetivo a criagdo de um sistema de “benchmarking, melhores préticas e
recomendacdes” (Régent, 2002: p. 191) entre estados-membros.

O estudo dos instrumentos Innovation Scoreboards (IS), em particular do EIS,
por parte da comunidade cientifica, tem escrutinando a sua legitimidade, quer
relativamente a estrutura conceptual do CI (Schibany e Streicher, 2008; Archibugi et al.,
2009; Simdes, 2008; Mamede, 2014), quer quanto a eficacia do INCO na avalia¢do dos
sistemas de inovagdo (Sajeva et al., 2005; Nasierowski e Arcelus, 2012; Mamede,

2014). Nesse sentido, o estudo deste relatorio ird focar-se neste Gltimo ponto.

% A Economia Baseada no Conhecimento “descreve a tendéncia das principais economias mais
desenvolvidas de avangarem numa direcdo de dependéncia do conhecimento, informacao e altos niveis de
qualificagdo, e a necessidade de estarem aptas para lhes aceder” (OECD, 2005: p. 15).

Daniel Silva MEGCTI - 2015 2
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A estrutura deste relatorio € constituida por 7 secgdes. Na seccdo 2 delimita-se o
objeto de estudo e a questdo central de investigacdo. Na secgédo 3 efetua-se a revisdo da
literatura. Na seccdo 4 descreve-se a metodologia aplicada e as fontes dos dados. Os
resultados encontram-se na sec¢do 5, enquanto na sec¢do 6 discute-se os resultados

obtidos. Finalmente, as principais conclusdes deste trabalho estdo na seccdo 7.

2. Objeto de estudo e questdo central de investigacao

A crescente utilizacdo dos INCO na avaliacdo de sistemas de inovacdo levanta
questBes importantes quanto a sua credibilidade. Muitas dessas questdes estdo
relacionadas com problemas de ordem estrutural, no método de agregacdo de
indicadores (MAI) (Archibugi et al., 2009; Grupp e Schubert, 2010; Hollanders e
Tarantola, 2010) e, também, de ordem conceptual, na ndo-inclusdo de todos os fatores,
dindmicas, interacdes e relagdes que envolvem os sistemas de inovagdo (Simdes, 2008;
Schibany e Streicher, 2008).

A evolucdo continua dos INCO, no sentido de integrar todas as componentes das
atividades de inovacdo, continua a ndo convencer a comunidade cientifica (Archibugi et
al., 2009). Os problemas estruturais associados aos INCO, nomeadamente no que
concerne a avaliacdo da performance inovadora dos paises, foram sempre um dos seus
principais obstaculos. Por outras palavras, a metodologia de agregacéo aplicada ainda se

apresenta como uma das principais criticas que Ihes é dirigida.

Além disso, outra das criticas a aplicacdo dos INCO prende-se com a utilizacao
de rankings, o que induziu uma competicdo orientada para os resultados (Schibany e
Streicher, 2008), contrariando o objetivo principal destes instrumentos, i.e., de servirem
de apoio ao desenvolvimento de politicas, no sentido de melhorar os sistemas de

inovacao.

Tendo presente as criticas anteriormente referidas, a principal questdo que

orienta esta dissertacdo é a seguinte:

e S&0 0s INCO instrumentos robustos de avaliagcdo da performance inovadora dos

Sistemas de Inovacgao?

O Innovation Union Scoreboard (IUS) e o Barometro Inovacdo Cotec (BIC)

serdo os dois IS em estudo.

Daniel Silva MEGCTI - 2015 3
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3. Revisao da literatura

A medicédo das atividades inovadoras evoluiu com o entendimento do processo
de inovacdo (Paas e Poltimée, 2010), estando este entendimento relacionado com o
desenvolvimento dos modelos que explicaram o processo de inovacdo ao longo do

tempo.

Paralelamente a evolucdo dos modelos de inovacdo, os dados e indicadores
utilizados para o efeito também evoluiram (OECD, 2008), sendo que o uso dos INCO
foi uma causa natural do proprio conhecimento da complexidade do processo de
inovacdo. Para tal, a utilizacdo dos INCO na simplificacdo da informacdo a reter no
desenvolvimento de politicas orientadas para a inovacao foi fundamental (Sajeva et al.,
2005).

Nestas circunstancias, torna-se essencial: primeiro, entender a evolucdo tedrica
dos modelos de inovacdo; segundo, compreender as qualidades subjacentes aos INCO e
seus aspetos criticos na avaliacdo de sistemas de inovacdo; e, por fim, identificar os
elementos estruturais que constituem os IS, em especial os modelos tedricos implicitos,

0 Cl e a metodologia de agregacéo aplicada.

3.1. Modelos de Inovacgéo

Desde os meados do século passado, mais propriamente no momento em que

evis

Vannevar Bush apresentou o relatorio “Science — The Endless Frontier”™, que o0s

modelos de inovacdo evoluiram gradualmente.
Modelo Linear

Os primeiros modelos que identificaram as diversas fases do processo de
inovacéo foram os Modelos Lineares®. Os principais argumentos eram que a aposta em
ciéncia ou a simples identificacdo das necessidades do mercado traduzir-se-iam em
conhecimento economicamente (til (Caraca et al., 2009). Por outras palavras, estes
modelos pressupunham que a inovacao era o resultado final de um processo linear cujos
passos consistiam num conjunto de fases sequenciais, hierarquicas e unidirecionais
(Samara et al., 2012).

* Foi o primeiro relatério conhecido a demonstrar a importancia do progresso cientifico para o
desenvolvimento do bem-estar dos paises e da humanidade (Bush, 1945).
® Modelos Science and Technology-Push e Demand-Pull.

Daniel Silva MEGCTI - 2015 4
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N&o obstante o retrato simplista de que o investimento em atividades de ID
geraria retornos econémicos na mesma proporc¢ao, este foi 0 modelo mais utilizado para

descrever o processo de inovacgdo, até surgir o Modelo de LigacGes em Cadeia.
Modelo de Ligacdes em Cadeia

A visdo de que o processo de inovacdo era mais complexo do que aquele que
fora idealizado anteriormente surge com o desenvolvimento do modelo de Kline e
Rosenberg (1986), o0 Modelo de LigagOes em Cadeia. Estes autores defendiam, pela
primeira vez, a natureza continua da inovacao presente na aplicacdao de antigo ou novo
conhecimento de modo a satisfazer as necessidades do mercado. Desse modo, 0
processo de inovagdo nunca poderia ser decomposto em vérias fases isoladas e sem
comunicagdo entre ambas. Era, portanto, um modelo que considerava 0 processo de
inovacdo como um comportamento dinamico-sistematico, assente nas interacfes entre
as diversas fases (Samara et al., 2012). Dindmico, porque considerava a interacdo entre
as fases, e sistemético, porque enquadrava-se numa ldgica de sistema entre o centro de

investigacdo e o centro de inovagao.

No entanto, este modelo estava muito centralizado no papel isolado de um ator
(as empresas) no processo de inovacdo, ndo considerando importantes relacdes,
interages e dindmicas com outros atores externos as empresas. Isto é, ndo considerava

0 contexto envolvente como fator importante no processo de inovagéo.
Modelo de interacdes em cadeia

O Modelo de InteracBes em Cadeia (Figura 1) consiste numa readaptacdo do
modelo anterior a0 novo contexto da “economia de aprendizagem” (Caraga et al., 2009:
p. 864).

Neste modelo, as empresas continuam a ter o papel central no processo de
inovacdo, contudo a introducdo dos aspetos dindmicos no processo de aprendizagem
promoveu uma maior compreensdo do papel das pessoas neste pProcesso.
Adicionalmente, o modelo foi adaptado as novas tipologias da inovagdo (inovacao

marketing e organizacional)®.

A nocdo de que o processo de inovagdo ndo é um processo isolado e especifico

das empresas permitiu integrar o contexto envolvente como um importante fator desse

® Até a data, os modelos de inovago sé consideravam as tipologias de inovacao do produto e processo.

Daniel Silva MEGCTI - 2015 5



Indicadores Compositos na Avaliacdo da Performance Inovadora dos Sistemas de Inovagédo

processo. Dito de outra forma, a introducdo das interfaces possibilitou a identificacéo,
selecdo e absorcdo de novas ideias com potencial econdémico e produtivo, envolvendo as
interagOes, dinamicas e relagdes entre atores. Entdo, as interfaces sdo fundamentais no
processo de aprendizagem, pois permitem a fertilizacdo cruzada do conhecimento e

funcionam como “campos de conhecimento (Caraga et al., 2009: p. 864).

Nessa circunstancia, as interfaces ocorrem a diferentes niveis, quer no contexto
da cadeia de valor (nivel micro), quer no contexto estrutural, nomeadamente nos
sistemas de educacdo, sistemas de ciéncia e tecnologia, infraestruturas, reguladores,
entre outros (nivel macro). Importa destacar o papel do nivel macro na ligacéo as fontes
externas de aprendizagem e de relagdes transacionais, designadamente dos sistemas de

inovacdo a nivel nacional, regional ou sectorial.

Assim sendo, o processo de inovacdo estd dependente da coevolucdo dos
ambientes micro e macro gue constituem os sistemas de inovacao (Lundvall, 2004). Por
outras palavras, a performance inovadora de um pais esta dependente da aprendizagem
interativa de todos os atores envolvidos no processo de inovagéo (Caraca et al., 2009).

Figura 1. Modelo de Interagdes em Cadeia. Adaptado.
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3.2. Sistemas Nacionais de Inovacao

A abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI) (Lundvall, 1992;
Nelson, 1993; Freeman, 1995) introduziu, pela primeira vez, a relevancia do contexto
sistémico no processo de inovacdo, nos quais a aprendizagem e conhecimento sdo
elementos fundamentais (Figura 2). A aprendizagem porque € um elemento intrinseco
ao processo social da inovacao (Cohen e Levinthal, 1990) e o conhecimento porque esta
incorporado nos atores, nas rotinas das empresas e no relacionamento entre pessoas e
organizagOes. Este fluxo de conhecimento ocorre com a mobilidade dos agentes
(Lundvall, 2004).

Neste contexto, os principais atores destes sistemas sdo as empresas devido a
valorizacdo econdmica dos outputs resultantes das atividades inovadoras, ou seja, sdo
responsaveis, quer pela criacdo da inovacdo para responder as necessidades dos clientes,
quer pelo processo de difusdo da inovagdo. Além destes, sdo também atores essenciais
dos sistemas de inovacdo as universidades, centros de investigacdo e o sector financeiro
(Simdes, 2003). A importancia do sector financeiro prende-se, sobretudo, com a

necessidade de fundos para realizarem investimentos em atividades inovadoras.

Como foi referido, cada ator influencia outro através das suas propriedades
cognitivas, tecnoldgicas e inovadoras, bem como através do seu comportamento
(Samara et al., 2012). Dito de outra forma, os SNI sdo sistemas sociais que constituem
um conjunto de habitos, praticas e regras dos atores sociais participantes (Johnson,
1997). O meio envolvente (Balzat e Pyka, 2005; Samara et al., 2012) torna-se, entéo,
fundamental no processo de inovacgdo, jA que os SNI que apresentam um contexto
favoravel (condicdes externas) tendem a ser mais inovadores. Tendo isto em conta, a
abordagem dos SNI consegue captar a complexidade associada ao processo de inovagédo
(Carlsson et al., 2002). Resumidamente, os SNI s@0 um “conjunto de elementos e
relacionamentos que interagem na producéo, difusdo e uso de novos conhecimentos,

economicamente uteis” (Lundvall, 1992).

Apo6s o estudo mais aprofundado das dindmicas, relacbes e interagdes que
ocorrem nos SNI, Johnson (1997) concluiu que estes apresentavam condicOes de “path-
dependence” resultantes da histdria socioeconomica nacional, i.e., a cultura e heranca
historica sdo fatores que afetam diretamente a performance inovadora dos sistemas de
inovacdo (Huang, 2011; Leal-Rodriguez et al., 2014; Petrakis, 2014; Mamede, 2014).
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Portanto, tendo em conta que “o conceito dos Sistemas Nacionais de Inovagio
reside no principio de que os fluxos de informac&o e tecnologia entre pessoas, empresas
e instituigdes sdo a chave do processo de inovacdo” (OECD, 1997: p. 9), este requer
esforcos continuos e sistematicos que incluam a elaboracéo de politicas orientadas para
a inter-relacdo dos atores e instituicbes com o contexto nacional, econémico,
institucional e social, com o objetivo de melhorarem os sistemas de inovagao. Assim, a

utilizacdo de INCO que avaliem o esforco dessas politicas torna-se essencial.

Figura 2. Atores e interagdes dos Sistemas Nacionais de Inovagdo. Adaptado.
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Fonte: OECD (1999)

3.3. Indicadores Comp0sitos

Os INCO ndo sao mais do que a agregacao de um CI que, por si s6, ndo captam
complexos conceitos multidimensionais, tais como sistemas de competitividade,
industrializagéo, sustentabilidade, inovacdo, entre outros (OECD, 2008). No entanto,
tém utilidade no apoio a anélise de politicas e na sua comunicagdo ao publico (Grupp e
Mogee, 2004; Grupp e Schubert, 2010; OECD, 2008; Schibany e Streicher, 2008;

Archibugi et al., 2009). O publico consegue dessa forma interpretar e identificar mais
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facilmente padrdes comuns (e.g. tendéncias, taxas de crescimentos), que seriam mais

dificeis de compreender se fossem apresentados com indicadores dispersos.

Posto isto, a vantagem dos INCO reside na facilidade de avaliar e reter uma
grande quantidade de informacdo. E, por essa razdo, que essa informacdo é muito
valorizada pelos oOrgdos de comunicacdo, populacdo interessada, académicos e
economistas e, por ultimo, pela classe politica que usa os resultados obtidos como um

instrumento de apoio a tomada de decisdo e a construgdo de politicas (OECD, 2008).
Os INCO séo definidos como:

“uma produc¢io que agrega uma série de indicadores singulares num sé indicador ou em
poucos, [que apresenta na sua] base um modelo subjacente que permite medir um
sistema complexo, especialmente quando os indicadores singulares ndo permitem
capturar a riqueza desse mesmo sistema (...)” (Lehtonen, 2015: p. 79).

Apesar de simplificarem a avaliacdo, monitorizacdo e medi¢cdo de sistemas
complexos, os INCO quando mal construidos tém consequéncias negativas, quer ao
nivel das politicas afetas, quer ao nivel das conclusdes retiradas (OECD, 2008). Outro
dos problemas com os INCO esta no peso que os decisores politicos dao a indicadores
chave, nomeadamente aqueles que afetam diretamente o investimento em inovacéo,
como é exemplo a Despesa em ID por percentagem do PIB’ (DID). Mesmo estes
indicadores de input apresentam valores distintos quando tratados com métodos
estatisticos distintos (Katz, 2006). Esta matéria ser4 mais aprofundada na proxima

subseccao.

A tabela 1 apresenta, sucintamente, os pros e contras dos INCO na medicéo,

avaliacdo e monitorizacdo de sistemas de inovacgao.

3.3.1. Pressupostos, desafios e fatores criticos na construcéo de INCO.

No momento da construcdo de INCO é preciso, por um lado, considerar alguns
pressupostos (Archibugi et al, 2009; OECD, 2008), e, por outro lado, analisar 0s
desafios e fatores criticos dos modelos estatisticos utilizados na agregacdo de
indicadores (Grupp e Mogee, 2004; Grupp e Schubert, 2010; OECD, 2008; Schibany e
Streicher, 2008; Nasierowski e Arcelus, 2012).

" De Produto Interno Bruto.
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Tabela 1. Pros e contras da utilizacdo dos INCO na medigéo, avaliacdo e monitorizagdo de sistemas de

inovacao.

Permite o resumo realidades complexas.
multidimensionais com vista ao suporte dos
decisores politicos;

Podem enviar mensagens politicas erradas. se mal
construidos ou mal interpretados;

Sao mais faceis de interpretar do que uma
panoplia de indicadores;

Podem convidar a conclusdes politicas simplistas:

Permite avaliar o progresso dos paises a longo-
prazo:

Podem ser mal usados. e.g. suportar uma politica
desejada. se o processo de construgio ndo é
transparente /ou falta de principios conceptuais
ou estatisticos:

Reduz a visibilidade do conjunto de indicadores
sem desconsidera a informacao base;

A selecdo de indicadores e pesos podem ser
objeto de disputa politica:

Podem disfarcar algumas falhas graves em
dimensdes e aumentar, assim, a correcio dessas
falhas. se o processo néo for transparente:

Permite incluir mais informacao dentro limite

definido:

Podem guiar a politicas inapropriadas se as
dimensdes da performance que sdo de dificil
medicdo forem ignoradas.

Coloca os problemas da performance e progresso
do pais no centro da arena politica;

Facilita comunica¢do com o publico em geral e
promove a contabilidade:

Ajuda a construir narrativas para audiéncias sem
o conhecimento profundo nas matérias

Permite aos utilizadores comparar dimensdes
complexas efetivamente.

Fonte: OECD. 2008

Pressupostos

Archibugi et al (2009), apesar de terem estudado os INCO tendo em conta as
capacidades tecnoldgicas dos paises, identificaram trés pressupostos que devem ser
considerados quando se estuda sistemas inovagdo. O primeiro pressuposto refere-se a
heterogeneidade das regifes constituintes de um pais ou de um espa¢o econdémico
regional, cuja diferenca representa uma visao distorcida da verdadeira realidade de uma
estrutura nacional. O segundo pressuposto esta relacionado com a comparacéao de paises
com graus de desenvolvimento assimétricos (Mamede, 2014). Neste ponto os autores
recorreram ao estudo de James (2006) que identificou que a comparacdo é muitas vezes
tendenciosa (a favor do pais mais avancado) e que a conjugacdo de diferentes estagios
dos sistemas de inovacdo é inadequada, na medida em que existem indicadores mais
apropriados para a avaliagdo de SNI menos desenvolvidos. O terceiro pressuposto
refere-se & substituibilidade entre indicadores, i.e., na utilizacdo de métodos aritméticos
na agregacdo de indicadores conclui-se, indiretamente, que uma unidade de um

indicador pode ser substituida por uma unidade de outro. Dito de outra forma, um
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melhor resultado num indicador especifico pode substituir um pior resultado doutro, o
que traduz-se em resultados consistentes, mesmo quando existem fatores

desequilibrados no sistema.
Desafios

Para além dos pressupostos anteriormente estudados, subsistem também desafios
na construcdo de INCO (Grupp e Mogee, 2004; Grupp e Schubert, 2010). O primeiro
desafio esta associado a incompatibilidade de agregacdo de indicadores representados
em diferentes unidades de analise, i.e., a avaliacdo da inovacao inclui indicadores com
diferentes grandezas (e.g. nimero de patentes, DID, Equivalente a tempo integral), ndo
havendo uma conversdo coerente de todos os indicadores numa unidade comum, o que
tem implicagdes diretas na agregacao final dos indicadores. O segundo desafio refere-se
ao peso estatistico similar dado aos indicadores, contrariando a ideia de que existem
elementos mais preponderantes nos sistemas de inovacdo. Este desafio encontra-se na
mesma linha do Gltimo pressuposto referido por Archibugi et al (2009). O terceiro
desafio refere que diferentes métodos de agregacdo resultam em diferentes rankings da
performance inovadora, tendo implicacbes na interpretacdo dos resultados obtidos
(OECD, 2008).

Fatores Criticos

Para Schibany e Streicher (2008) existem razdes de varias ordens para uma Vvisao
critica relativamente aos INCO, nomeadamente as seguintes: selecdo dos indicadores;
periodo de avaliacdo; multicolinearidade; outliers; problemas estatisticos; e

comparabilidade.

Na selecdo de indicadores, segundo os autores, é feita uma andlise conceptual
do que uma andlise de correlacdo, sendo que a validade dos indicadores é inicialmente
ignorada. Acresce que é preciso ter em conta que existem indicadores mais orientados
para as questdes sociais, econdmicas, entre outras, na escolha final dos indicadores. O
periodo de avaliacdo dos diferentes indicadores é critico, na medida em que existem
indicadores que sdo por natureza estruturais, 0 que obriga a criagdo de mecanismos que
diminuem o peso geracional (e.g. Populacdo com 30-34 anos com educacgéo terciéria).
Enquanto outros indicadores sdo diretamente dependentes dos ciclos de
desenvolvimento (e.g. DID). Ou, ja atingiram um nivel de saturacdo (e.g. Taxa de
penetracdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo), o que nao lhes permite ter
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influéncia positiva na avaliacdo da performance inovacao. Além disso, indicadores que
apresentam um boom inicial (e.g. Venture Capital), normalmente influenciam os
resultados a curto-prazo. A multicolinearidade refere-se a elevada correlagdo entre
indicadores, avaliando, por isso, a mesma caracteristica latente da inovacdo. Como
resultado, paises que apresentam melhores condicdes nesses indicadores beneficiam de
melhores resultados na avaliagdo geral. Em relacdo aos outliers, segundo os autores,
ainda ndo foram encontradas solugdes satisfatorias. O problema centra-se na dimensao
dos paises que consequentemente distorcem o ranking. Os problemas estatisticos por
vezes contaminam os indicadores com “artefactos estatisticos” (Schibany e Streicher,
2008: p. 721). Isto é, hd comportamentos observados que sdo quase impossiveis de
acontecer estatisticamente (e.g. o caso da Austria no periodo estudado), a ndo ser, claro,
que haja um acontecimento devastador. Por fim, temos a critica a comparabilidade entre
paises que apresentam valores dispares em alguns indicadores, deturpando, por isso, 0

resultado final.

Por isso, tendo em conta que os resultados finais dos IS sdo obtidos através dos
INCO, a sua analise, por parte dos decisores politicos, ndo pode ser nem imediata, nem
desprovida de julgamento, sendo preciso um estudo criterioso das causas dos valores
obtidos. Uma dessas analises passa pelo entendimento do método de agregacdo dos

indicadores.

3.3.2. Metodologias de agregacao de INCO

Considerando os pressupostos, desafios e criticas anteriormente referenciados e
demonstrados, a OECD (2008) elaborou um quadro referéncia no qual foram retratados
cuidados a ter no processo de construcdo de INCO (Anexo A). Tal tabela serve apenas

como uma linha de orientacdo na construcdo de INCO.

A metodologia de agregacdo do Cl pode seguir diferentes critérios. Os mais
utilizados sdo o Método de Médias Ndo-Ponderadas (Sajeva et al., 2005; Hollanders e
Tarantola, 2010), Método Beneficio de Davida (Schibany et al., 2007; Cherchye et al.,
2004), e Método de Analise Fatorial (MAF) (Hollenstein, 1996; Nicoletti et al., 2000).

Os dois primeiros tém como objetivo maximizar os indicadores, usando como
base uma programacéo linear (Grupp e Schubert, 2010). No entanto, ndo tém em conta
que a ponderacdo é especifica a cada pais e que maximizar o valor do INCO néo

significa que havera um melhor ranking. E essa a razdo pela qual um dos métodos se
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chama de Beneficio de Duvida, pois considera importante as condigdes anteriores
(Grupp e Schubert, 2010). Por outras palavras, este método utiliza a melhor ponderacgao
possivel dos indicadores para cada sistema de inovacdo, dado que os SNI sdo path-
dependents e diferentes entre si (Mamede, 2014). Contudo, esta metodologia pode
induzir a avaliacdo em erro, pois um melhor resultado de um indicador pode esconder
um pior resultado doutro. Além de que, como verificado nas subseccbes 3.1 e 3.2,
existem elementos mais preponderantes no processo de inovagdo, nomeadamente 0s
elementos ligados a transferéncia de conhecimento, as capacidades de absorcdo, a

difusdo da inovacdo, entre outros (Simdes, 2008).

J& o MAF é geralmente utilizado para que ndo haja dupla valorizacdo da
performance inovadora, i.e. tem como objetivo agrupar indicadores de elevada
correlacdo positiva, por forma a eliminar problemas como os de multicolinearidade
(Schibany e Streicher, 2008). Além disso, permite identificar o valor dos indicadores no
resultado final, i.e., 0 peso de cada indicador ou conjunto deles no calculo do INCO
(Nasierowski e Arcelus, 2012).

Munda (2012), identificou que a metodologia normalmente utilizada na
construcdo dos INCO nos IS aplica uma regra de agregacdo linear, designadamente o

Método de Médias Ndo-Ponderadas.

3.4. Innovation Scoreboards

“O papel da inovagdo na competitividade nacional é reconhecido por todos os
paises” (Nasierowski e Arcelus, 2012: p. 792). Assim sendo, tornou-se importante
medir as capacidades inovadoras e a performance inovadora dos diversos sistemas de
inovacdo. Uma das formas de avaliacdo sdo os IS. A composicao destes instrumentos
permite aos decisores politicos direcionar as suas politicas para as atividades mais fracas
dos SNI (Nasierowski e Arcelus, 2012).

Os IS séo uma colecdo de indicadores nacionais e/ou regionais que avaliam os
sistemas de inovacdo (Arundel e Hollanders, 2008) e que resumem os seus resultados
através dos INCO, de modo a possibilitarem a comparacdo entre paises, regides e

sectores (Hollanders e Janz, 2013).

Os IS tiveram sempre uma componente politica (Hollanders e Janz, 2013). O seu

objetivo é o de sumarizar a performance inovadora dos SNI, servindo de auxilio aos
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decisores politicos na tomada de decisdo. Ora, na comparacdo entre 0S SUCESSOS €
falhangos dos sistemas de inovagdo (se avaliados a longo-prazo), ora, na identificacdo
das dimens@es dos sistemas de inovacdo que apresentam uma boa ou mé performance,
atuando, assim, como alarmes de potenciais problemas (Arundel e Hollanders, 2008;
Hollanders e Janz, 2013). Segundo estes autores, a vantagem destes instrumentos reside
na combinacdo e integracdo de politicas orientadas para as atividades inovadoras,
especialmente de politicas de ID, politicas tecnoldgicas, politicas de educacdo, entre

outras.

Resumidamente, os IS tém os seguintes objetivos (Simdes, 2008; Archibugi et
al., 2009; Hollanders e Tarantola, 2010):

e Apoio ao desenvolvimento de politicas.
e Apoio a avaliacdo dos resultados dessas politicas.
e Servir de instrumento de avaliacdo e comparacao internacional através de

rankings.

Nos proximos dois pontos serdo abordados os dois IS, o IUS e o BIC, em
estudo.

3.4.1. Innovation Union Scoreboard

Tendo em vista a concretizacdo dos objetivos da Agenda de Lisboa e do novo
MAC, resultou o primeiro instrumento de avaliacdo dos SNI dos estados-membros da
UE. Esse primeiro instrumento-piloto, que identificou, em conjunto, a performance
inovadora dos estados-membros, surgiu em 2000, englobando apenas dezassete paises.

Gradualmente, outros paises foram abrangidos nos IUS (Schibany e Streicher, 2008).

Os primeiros Cl, de 2001 a 2007, dividiam-se em dois grandes grupos: Inputs e
Outputs. Apesar da evolugdo observada durante esse periodo com a inclusdo de novos
indicadores (Sajeva et al., 2005), os resultados provenientes destes relatorios foram
sempre muito contestados pela comunidade académica por ndo serem 0S mais
adequados, dada a natureza rudimentar da visdo do modelo de inovagdo (Schibany e
Streicher, 2008; Grupp e Mogee, 2004; Balzat e Ebersberger, 2006). Isto &, tinha como
base o modelo linear de inovacdo, contrariando o modelo subjacente ao IUS.
Adicionalmente, a introdugdo, no relatério de 2008, de um novo grupo de indicadores
(Atividades empresariais) permitiu adequar o IUS a uma abordagem mais sistémica, dos
SNI.
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Importa destacar, neste momento, as constantes alteracfes que os IUS foram
sofrendo ao longo dos vérios relatorios, em especifico no CI. Isto implicou que uma
avaliacdo longitudinal destes relatérios fosse sempre limitada (Nasierowski e Arcelus,
2012; Schibany e Streicher, 2008).

Posto isto, o relatorio da IUS pretende “providenciar uma avaliagdo comparativa
da performance em Investigacdo e Inovacdo dos estados-membros da UE e das forcas e

fraquezas relativas aos seus sistemas de inovagao ¢ investiga¢ao” (CE, 2015: p. 7).

Segundo o IUS de 2014 (CE, 2014), o ambito dos principais grupos de

indicadores considerados séo (Figura 3):

e Inputs. Inclui o esforco do sector publico a performance da inovacédo e engloba
trés dimensdes, Recursos Humanos, Abertura, Exceléncia e Atratividade dos
Sistemas de Investigacdo, e o Financiamento e Suporte;

e Atividades Empresariais. Avalia a performance da inovacdo do sector
empresarial, e € composto pelas dimensbes Investimentos Empresariais,
LigacOes e Empreendedorismo, e Ativos Intelectuais;

e OQutputs. Incorpora as dimensfes Inovadores e Efeitos Econdmicos, capturando

os resultados do esforco realizado em inovacao.

O grupo de indicadores Inputs representa uma classe de indicadores relevantes,
externos as atividades do sector privado, que estdo ligadas ao papel que as instituicdes
ttm na criacdo e desenvolvimento de contextos mais favoraveis as atividades
inovadoras (Leal-Rodriguez, et al., 2014; Huang, 2011; Petrakis, 2014).

No grupo seguinte, Atividades Empresarias, estdo representados os indicadores
referentes a contribuicdo das empresas, importantes atores dos Sistemas Nacionais
(Simdes, 2008; Lundvall, 1992; Godinho et al., 2004).

Por fim, temos o grupo de indicadores Output que avalia o esforgo feito em
inovacdo de duas formas distintas, através de indicadores que avaliam os resultados
através da difusdo da inovacéo, e indicadores que avaliam os efeitos econdmicos desses
resultados (os outcomes) (OECD, 2002).
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Figura 3. Estrutura do SlI do 1US 2014.
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comunitirios mercado” & "novas
para empresas”
|F.uccius de patentes &
| Beengas do exterior
Fonte: CE (2014)
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A classificacdo sumaria da performance inovadora € apresentada atraves de um
INCO, o Summary Innovation Index (SlI), cujos indicadores tém todos 0 mesmo peso
no seu célculo final, e, segundo a sua performance inovadora, 0s paises séo distribuidos
em quatro grandes grupos, inovadores lideres, inovadores seguidores, inovadores

moderados e inovadores modestos (CE, 2014).

Portanto, tendo em conta que estes relatorios sao historicamente recentes, houve
uma evolugédo gradual nos indicadores utilizados para avaliar a performance inovadora
dos estados membros. Apesar do objetivo destes relatorios ser o de identificar as
fraquezas e forcas dos SNI no apoio ao desenvolvimento de politicas, o0 método de

agregacao utilizado continua a ser uma das principais criticas direcionadas aos mesmos.

3.4.2. Barometro Inovacao Cotec

O BIC surgiu em 2010 com o objetivo de fornecer informacao sobre o sistema
de inovacdo em Portugal, uma vez que estava generalizada a nogdo de que o tecido
empresarial portugués apresentava baixos indices de performance inovadora. Em
virtude disso, a iniciativa sobre o Desenvolvimento Sustentado da Inovagdo Empresarial
pretendia “estimular e apoiar as empresas nacionais” (COTEC, 2011) a obterem
resultados de forma sistematica e sustentada das suas atividades inovadoras, de modo a

tornarem-se mais competitivas (COTEC, 2011).

Neste contexto, os principais objetivos deste instrumento sdo o de divulgar
indicadores de estatistica de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacdo (IDI),
apresentar informacdo sobre a inovacdo empresarial, e criar e manter um painel de

lideres que emitam as suas opinifes acerca da tematica da Inovacdo (COTEC, 2014).

O desenvolvimento do BIC seguiu 0 Modelo de Indicadores de Inovagao, i.e.,
tendo como base o IUS, contudo o CI é diferente e o modelo teérico também, em

especifico do Modelo de Interacdes em Cadeia.
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O BIC é constituido por quatro dimensbes que se dividem em 10 pilares de

analise (Figura 4).

Figura 4. Estrutura do Modelo de Indicadores de Inovacéo.

Modelos de
Indicadores de

Inovagédo
1
| ] | |
Condicoes Recursos Processos Resultados
TIC In]?r_aesi{utura | Capital humano Networking e Impactos
e utilizacdo empreendorismo economicos
_En;i’t?llv_ent:l | Financiamento | |— Incorporacdo da Impactos de
nstiucion tecnologia inovacio
| Investimento |'— Aphcag_ﬁo do
conhecimento

Fonte: Cotec (2014)

A dimensdo Condigdes representa as infraestruturas nacionais (Governo, Justica,
Ensino e TIC) potenciadoras de um ambiente inovador. J& a dimensdo Recursos é uma
parte fundamental para a performance inovadora de um pais devido a relevancia do
Capital Humano e Capital Financeiro. Em relagdo a dimensdo Processos, a sua
importancia esta na rapida introducdo das invenc@es e ideias no mercado, leia-se na
difusdo das inovacgdes. E, por fim, a dimensdo Resultados representa a materializacao,

em termos socioecondmicos, das atividades inovadoras (COTEC, 2014).

Este é um importante instrumento de avaliacdo das atividades inovadoras e
diferente do IUS. Por este motivo, torna-se importante comparar os resultados obtidos

nos dois IS, de forma a testar se o problema dos INCO reside somente no MAL.

4. Metodologia e Dados

De forma a responder a questdo colocada na sec¢do 2 deste trabalho, optou-se
pela utilizagdo dos IUS de 2014 e do BIC 2014 como instrumentos de anélise, tendo

sido efetuadas dois tipos de ensaio.
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O primeiro ensaio deste estudo esta relacionado com a analise da robustez dos
INCO na classificagdo dos paises quanto ao MAI. Para este caso especifico, 0 método
escolhido para contrapor com os resultados do método atual de agregacdo foi o MAF,
dado que este € diversas vezes referido como uma alternativa credivel, mas nunca

utilizada (Nasierowski e Arcelus, 2012).

Na segunda parte deste estudo comparam-se os resultados dos dois IS, no
sentido de verificar a consisténcia das classificacdes dos paises. O objetivo desta
segunda analise, mais conceptual, permite comparar objetivamente o comportamento
dos paises relativamente as estruturas do CI subjacentes aos dois INCO, o Sll e Modelo

de Indicadores.
A amostra desta analise corresponde a composicdo da UE a 28 paises (n = 28).

Para o tratamento estatistico dos dados e para as analises mencionadas, utilizou-
se 0 software SPSS Statistics (v.2, IBM SPSS, Chicago, IL), sendo os outputs gerados
apresentados no Anexo B.

4.1. Metodologia

O MAF é uma técnica de anélise que tem como objetivo examinar de que modo
variaveis interrelacionadas controlam as variaveis originais, construindo assim uma
escala de medida para fatores intrinsecos. Mais, permite associar variaveis que estao
correlacionadas, através da partilha de uma caracteristica comum que nédo é diretamente

observavel (i.e., de um fator comum latente) (Mardco, 2011).
O método desenvolvido seguiu os seguintes passos (Nicoletti et al., 2000):

1. Verificar viabilidade da analise. Para uma utilizacdo coerente deste método as
variaveis tém de estar associadas umas as outras. Para tal, a validacdo do modelo
teve em conta o Método de Esfericidade de Bartlett®, bem como o teste de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)® para avaliagdo da qualidade dos dados. Como a

amostra é muito reduzida (n = 28)", foi necessario avaliar outros indicadores de

8 O Método de Esfericidade de Bartlett permite testar se as variaveis originais estdo correlacionadas o
suficiente para que a AF tenha utilidade na estimacéo de fatores comuns (Nicoletti et al., 2000).

9 KMO “6 uma medida da homogeneidade das varidveis, que compara correlagdes simples com as
correlagdes parciais observadas entre variaveis”(Mardco, 2011: p. 477).

10 para amostras reduzidas, tende-se a ndo rejeitar a hipétese da matriz de correlagdo, dada a fraca
poténcia do teste para amostras de reduzida dimensdo (Maréco, 2011).
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qualidade do modelo, mais precisamente a Matriz de Residuos**, Goodness of
Fit Index (GIF), GIF ajustado (AGIF) e Root Mean Square Residual
(RMSR*)*,

2. Extracdo de fatores. A extracdo de fatores permitiu identificar o nimero de
fatores necessarios para representar os dados e o método para calcula-los. O
modelo escolhido, Analise de Componentes Principais, consiste na identificacdo
das combinacdes lineares dos indicadores base, tanto que a primeira combinacéo
corresponde a variabilidade maxima da amostra, ou seja, este método assume,
em primeiro lugar, que a especificidade de cada variavel é nula (Mardco, 2011).
A segunda combinacdo corresponde a proxima variancia maxima que ndo esteja
associada com a anterior. Cada vez mais sucessivas combinagfes explicam
menos por¢des e variancias da amostra, que nao estdo correlacionadas entre si.
Cada fator é definido como um conjunto de coeficientes, denominados de
loadings, que medem a correlagdo entre indicadores e o fator latente.

3. Rotacdo de fatores. A rotacdo de fatores (Método Varimax) permite minimizar o
numero de indicadores que apresentam elevados loadings no mesmo fator. A
transformacdo de eixos aproxima-se a uma estrutura simples de fatores, o que
aumenta a interpretacdo estatistica desses fatores.

4. ldentificacdo do peso dos fatores na variavel explicada. Por fim, identificou-se
0 peso de cada fator na explicacdo da variavel final, que neste caso consistiu no
reconhecimento do peso de cada fator na construcdo do INCO. Para tal,
considerou-se que cada indicador tem um peso semelhante na explicacdo de
cada fator'®. A ponderacio de cada fator corresponde & percentagem de variancia
explicada no conjunto de dados (i.e., a soma da normalizacdo dos quadrados dos

loadings dos fatores).

11 A matriz dos residuos corresponde & diferenca entre a matriz das correlacdes observadas e a matriz das
correlagBes estimadas, tal que, de uma forma empirica, considera-se que o modelo fatorial tem um bom
ajustamento sempre que exista uma percentagem elevada (mais de 50%) de residuos inferiores a 0.05
(Marbco, 2011).

12 GFI, AGFI e RMSR* sdo indicadores que avaliam a qualidade do ajustamento do modelo. (Mardco,
2011)

3 porém, para a identificacio de cada indicador nos fatores retidos, transformou-se os indicadores através
do quadrado dos seus loadings por fator (Nicolleti et al, 2000)
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Para a validacdo dos fatores, definiu-se como condigdes minimas de aceitacdo a

verificacdo de dois dos trés seguintes requisitos (Mardco, 2011 e Nicoletti et al., 2000):

e eigenvalues superiores a 1'*;

e a percentagem de variancia individual de cada fator na explicacdo da variancia
total deve ser de, pelo menos, 5%; e,

e 0 contributo cumulativo de todos os fatores para a explicacdo da variancia total

deve ser superior a 60%.

4.2. Dados

Os dados utilizados para o calculo do novo INCO foram os mesmos usados no
célculo do Sl do 1US 2014. Combinaram diferentes fontes, Eurostat (28 dados), CIS™
(12) e outras (10), nomeadamente a Science-metrix, CWTS®, OECD, IHMI*" e Nag6es
Unidas, e diferentes anos de referéncia, 2010, 2011 e 2012 (Anexo C). Importa referir
que, em relacdo ao BIC, apenas foram considerados os dados do Modelo de Indicadores
de Inovacdo, mais os dados finais por dimensdo, ndo tendo sido necessario qualquer

tratamento estatistico.

O tratamento estatistico do CI seguiu a mesma metodologia do 1US 2014, tendo
como passos (IUS, 2014):

1. A identificacdo e substituicdo de outliers. Sdo valores superiores (inferiores) a
média observada naquele indicador, mais (menos) duas vezes o desvio de
padrdo. Esses valores foram substituidos com os resultados (méximos e
minimos) observados no total da amostra para 0 mesmo indicador.

2. Estabelecer anos de referéncia. Para cada indicador foram identificados os
dados disponiveis para cada pais, na qual a representacdo deve ser de, no
minimo, 75%.

3. Substituir os valores em falta. O ano em estudo corresponde ao ano de 2013,
porém os dados disponiveis encontram-se entre 2010 e 2012. Assim, a sua

substituicdo considerou os valores mais recentes, valores entre anos em falta ou

14 Neste caso, o eigenvalue permite identificar o fator que explica mais variancia do que cada uma das
variaveis originais. Se um fator tem um valor préprio inferior a 1, entdo provavelmente ndo é importante
para o efeito a testar (Mardco, 2011).

Do inglés: Community Innovation Survey.

1¢ Jornal de Indicadores CTWS.

7 Instituto de Harmonizag&o do Mercado Interno.
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inicio do periodo como valores substitutos. Nos casos para 0s quais ndo havia
informagao, missing values, considerou-se 0.

4. Determinar os valores maximos e minimos. O valor maximo (minimo) é o valor
mais elevado (reduzido) observado durante todo o periodo de analise, excluindo
os outliers positivos (negativos).

5. Transformar dados, se dados forem altamente volateis. Alguns indicadores sao
fracionados, entre 0% e 100%. Enquanto outros indicadores ndo tém quaisquer
limites maximos, podendo ser altamentes volateis. Nestes casos, indicadores que
apresentaram uma assimetria superior a 1, foram transformados calculando a sua
raiz quadrada’™®. Esses indicadores foram: Investimentos de Capital de Risco;
Copublicacdes pub-privadas; PCT'® patentes; PCT patentes em desafios
societais; e Receitas de patentes e licencas. A transformacdo implicou o uso dos
novos dados em vez dos originais.

6. Normalizar os valores. Neste passo, os valores foram recalculados utilizando o
método de maximo-minimos, cujos valores maximos correspondem a 1 e valores
minimos a 0, tal que:

Ny Z —min(x)

T max(x) — min(x)

em que: Y; corresponde a um pais i; z; € o valor do indicador por pais i; min(x)
corresponde ao valor minimo observado na amostra; max(x) corresponde ao
valor méximo observado na amostra; Y;" corresponde ao valor normalizado do

indicador para um pais i.

7. Calculo dos INCO. Por fim, efetuou-se a analise do MAF, tal que:

n

1
SII_bJ = Z (E * xiF}'i>'

i=1
em que: Sll-b é o resultado do INCO para um determinado pais j; n € o nimero
de indicadores incluidos no fator i; x; corresponde a percentagem do fator i no
calculo final Sll-b; e F; é o valor da soma dos indicadores incluidos num

determinado Fator.

18 A transformacdo a partir da Raiz Quadrada permite que os dados sejam mais facilmente interpretaveis e
comparaveis.
Y9 Do inglés: Patent Cooperation Treaty.
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5. Resultados

Nesta seccao apresenta-se os resultados relativos a Andlise Fatorial (AF).

De acordo com as regras definidas na seccdo 4 e com o Scree Plot?® (Anexo B),
a estrutura relacional das classificagfes dos indicadores em estudo é explicada por 6
fatores latentes. Na tabela 2, estdo resumidos os aspetos importantes a reter para a

analise do modelo.

Em primeiro lugar, é necesséario avaliar a viabilidade do ajustamento do modelo.
Segundo o Método da Esfericidade de Bartlett, o p-value €é inferior a 0.001 (Anexo B),
pelo que conclui-se que os indicadores apresentam correlacdes significativas®.
Relativamente ao KMO (Anexo B), este apresenta valor proximo de 7 (0.663),
significando que a recomendacdo da anélise € mediocre (Mar6co, 2011). Analisando
mais detalhadamente a qualidade do modelo, 20% dos residuos ndo redundantes sdo
superiores a 0.05, além de que os valores de GFI, AGFI e RMSR* foram,

respetivamente, 0.997, 0.995 e 0.022, o que significa que o ajustamento do modelo

(X%(165) =182.590; p-value = 0.165) pode ser classificado de muito bom?.

Analisando detalhadamente cada um dos fatores, constata-se que o primeiro
fator apresentou pesos fatoriais elevados nos indicadores Copublicagdes pub-privadas,
PCT patentes, PCT patentes de desafios societais, DID do sector privado, DID do
sector publico, CopublicacBes cientificas int., Publicacdes mais citadas e Novos
graduados doutorados, e explicou 48,31% da variéancia total. O segundo fator, com
pesos fatoriais elevados nos indicadores de Servicos em CI, Emp. em atividades de Cl,
PME a colabora com outras e Populacdo com 3°ciclo, explicou 10,33% da variancia
total. O fator 3 exibiu pesos fatoriais elevados nos indicadores Estudantes
Extracomunitérios, Investimentos Capital Risco, Despesas inovagdes ndo-tecnoldgicas,
Emp. empresas de rapido crescimento e Receitas de patentes e licengas e explicou
8,99% da variancia total. O fator 4, com pesos fatoriais em indicadores de PME a
inovar “in-house”,Vendas de inovagées, PME com inovagoes tecnoldgicas e PME com

inovagdes n-tecnologicas, explicou 7.32% da variancia total.

% produz, graficamente, o ponto de inflexdo dos fatores a reter (eixo das abscissas), tendo em conta o
eigenvalue (eixo das ordenadas).

2! para amostras, n < 100, somo levados a n&o rejeitar a hipotese da matriz de correlagdes populacional
ser igual & matriz de identidade devido a fraca poténcia do teste para amostra de reduzida dimens&o.

22 \/er Capitulo 10 — AF (Mar6co, 2011: p 469-528).
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Tabela 2. Sumario dos outputs gerados. Determina, por fator, o eigenvalue, a variancia explicada (%) e o peso dos fatores no INCO (%).
Destaca, também, por indicador, as comunalidades, os loadings da rotacéo de fatores (Varimax) e o peso de indicador por fator (%). Além disso,
a negrito estdo identificados os indicadores com pesos fatoriais superiores a 0,4 e a sombreado cinzento os indicadores incluidos por fator.

Facior 1 Facior 3 Facior 4 Facior & Facior 6
Comuna
R(L) P{) RqQ) P RQ) P{) R@) P2) RQA) PO des
Novos graduades doutorados 0,776 OOE6 | -00ls | oo | 03 | oo | oxe | oox | 9208 | o | LIS | GoI0 Q.87
Populacis com Feiclo 0,282 0,011 0,765 BISL | oo | 0003 | D045 | O00E | 0034 | pom | 036 [ L0 0,755
Jovens com 2° ciclo 0,072 2,001 BISE | 0007 | 0467 | 0080 | 0088 | oon3 | 471 |Dpmg | 0057 | 07 0,827
Copublicacde: cientificas int. 0,657 0,082 0545 | o077 | o205 | opiz | o7 | ood7 | o263 | pam | 0033 | oon 0,904
Publicacies mais citadas 1,596 0,051 0383 | o8 | g4ne | 047 | 03B | o3 | 0314 | posp | 0002 | oo 0,887
Estudantes Extracomunitarios 0,357 0021 0370 | oms | oses [ 008 | oo | ooar | 010 | paz | 00 | oom 0,763
DI&D do sector publico 1,915 0,120 gole | oo | ooal | opw | oo | oelo | odo0 | oo | 0042 | ool 0,878
Investimentos Capital Risco 0315 0014 075 | oms | o7ss [OQW | oo | ood7 | o1sE | pgps | 0046 | oo 0,807
DI&D do sector privade 0,872 0,108 60 | soo | o202 | omiz | oos | eedr | olol | gos | 0207 | oon 0,305
Despesas inovacoes wio-tecnologicas 4124 | nom g1 | o3 | s [ 008 | oim | ool | ooss | o3 | 0004 | oo 0,762
PME a inovar “in-house™ 0,243 1,011 0,277 nomo | 0058 | 0001 | oTee | BISD | 0357 | pom | Q015 | iR 0,628
PME a colabora com outras 0,559 0,050 0,50 [ 000 | 0124 | oo | oxe | 0ol | 0087 | paop | 9002 | oo 0,768
Copublicacdes pab-privadas 0,843 0,102 6xd | oo | o2 | ops | oas | oo | 007 | paos | 0108 | oo 0,538
PCT patentes 0,850 0004 e#l | oois | o3 | ogs | odes | oo | 0157 | pang | 0207 | oon 0,955
PCT patentes de desafios societais | 0519 0,096 039 | oo | o3on | o | oose | oood | o085 | oo | G149 | oIS 0,915
Mareas comunitarias 0,075 0,01 0460 | 0055 | 0163 | 0007 | o080 | ooor | oses | poss | 0073 | oood 0,904
Designs comunitarios 1,437 0,035 1,078 L0z | o0% | 0001 | 00%5 | ool4 | 066 | pasE | 0073 | o 0,784
PME com inovacoes tecnologicas 1,533 01 0,306 004 | oo+ | 0000 | osm | RIS 0328 | poss | G002 | 000 0,882
PME com inovagdes n- 03w | ool | ome | oem | 013 | ooes | o7 | oasE | oo 0037 | ool 0,807
tecnologicas [Le]
Emp. empresas de rapido pas | oo | oass | oo | oses | oosE | oas | oo | oos | coo | o2e | oo 0847
crescimento
Emp. em actividades de C1 014 0,009 0790 [ 08l | o2 | o3 | oams | el | 631 | pas | 03 | ooer 0,943
e en g | oeor | 008 | neer | GE | 000 | nom | oo | 00 090 | 0392 0.877
tecnologia 0,01
Services em C1 0,034 0,090 0,55 | 02 | o4 | opss | o3 | ool | 0@ | poao | 9302 | ooss 0,769
Vendas de inovacdes 0062 0,001 0368 | o035 | o026 [ 0000 | o7 | 0304 | 0105 | pood | oI | oo 0725
Receitas de patentes ¢ licencas 0,386 0021 0,541 0075 | osse [OOSR | come | 000z | 0O2E | pom | 0208 | 03I 0827
_ Eigenvalue 12078 2582 2,243 1,831 1,232 1,073
Variancia explicada 4831% 10,33% 8.99% 7,32% 493% 4 9%
Peso dos factores no SI1-b (3) 33.13% 18.40% 17,22% 13,08% 11.61% 6,56%

R — Loadings dos fatores

P — Pezo dos indicadores no fator,

(1) Loadings dos fatores tendo como base 2 matnz da rotagio dos factores
(2) Normalizagdo dos quadrados dos loading: dos fatores

(3) Soma da normzhzacio dos quadrados dos loadings dos fatores
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O fator 5 apresentou elevados pesos fatoriais nos indicadores Marcas comunitarias
Designs comunitarios Jovens com 2° ciclo e explicou 4.93% da variancia total. Por
ultimo, o fator 6 apresentou peso fatorial elevado no indicador Produtos de média e alta
tecnologia e explicou 4,29% da variancia total. No seu conjunto, estes 6 fatores
explicaram 84.18% da variancia total. Como se pbéde observar, os dois ultimos fatores
encontraram-se abaixo do valor individual minimo de 5% referido na seccdo da
Metodologia (sec¢édo 4.1.), contudo foram aceites porque o0s eigenvalue correspondentes
eram superiores a 1 e também devido ao ponto de inflexdo do Scree plot encontrar-se a

partir do fator 6 (Anexo B).

Para além disso, as comunalidades dos vérios indicadores foram elevadas,
demonstrando que os fatores retidos foram apropriados para descrever a estrutura
relacional latente entre os indicadores (Mardco, 2011). E de salientar que existiram
situacBes para as quais alguns indicadores apresentaram saturacdes® (e.g., PME a
colabora com outras, Copublicacgdes cientificas int.), o que induz que esses indicadores
podem ser explicados por dois ou mais fatores (Tabela 2). Apesar da saturacdo de
alguns indicadores, os mesmos foram considerados na analise, uma vez que 0 objetivo

deste estudo tem uma componente de comparacdo entre diferentes MAL.

Até ao momento, a analise dos resultados inclinou-se sobre a validade do
método utilizado. A seguir passaremos a identificacdo do peso que cada fator teve no

calculo do novo indicador.

Segundo os dados da tabela 2, a interpretacdo do peso de cada fator no calculo
final, cujo valor foi obtido através da soma da normalizagdo dos quadrados dos loadings
dos fatores, é objetiva, uma vez que o quadrado dos loadings dos fatores representa a
percentagem total do indicador que é explicada pelo fator, representada a sombreado
cinzento (Nicoletti et al., 2000).

No entanto, é de salientar que cada indicador teve 0 mesmo peso no célculo final
do fator, sendo apenas considerada a ponderacdo de cada fator no método de agregacéao
do INCO.

2 Nestas situagdes, “a saturagdo destes indicadores nos diversos fatores retidos ndo contribui para a
ortogonalidade destes, pelo que serd de ponderar a sua eliminagdo da analise ou o recurso a uma solugao
fatorial ndo ortogonal” (Mardco, 2011: p. 515)
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Resumidamente, os pesos de cada fator no célculo do INCO foi (tabela 2): Fator
1 de 33.13%; Fator 2 de 18.40%; Fator 3 de 17.22%; Fator 4 de 13.08%; o Fator 5 de
11.61%; e, por fim, o Fator 6 de 6.56%.

Importa destacar a exclusdo da Croacia na analise comparativa dada a néo
integracdo da mesma no instrumento BIC. Assim, optou-se pela sua exclusao para que a

amostra em estudo fosse coerente entre ambos os IS (n = 27).

Na proxima seccdo, discutem-se os resultados do novo INCO calculado (S1lI-b),
comparando-o com o SlI do IUS 2014 (Sll-a). Além disso, a reflexdo sobre a variagédo
de posicionamento no ranking (se assim se verificar) na implicacdo da avaliacdo da
performance inovadora foi outro dos pontos discutidos. Por fim, comparou-se 0s

resultados dos dois IS em estudo.

6. Discussao

6.1. Dimensoes do SlI-b.

A agregacédo de indicadores a partir do MAF distribuiu o Cl por 6 fatores ao
invés das 8 dimensdes presentes no IUS (CE, 2014). Importa, neste momento,
compreender quais 0s elementos comuns latentes que estiveram associados a esta nova
distribuicéo.

Em primeiro lugar, é de destacar a percentagem do Fator 1 (33.13%) no calculo
do SlI-b. A relacdo do CI neste Fator com os primeiros modelos lineares foi objetiva,
uma vez que inclui indicadores de entrada e saida, maioritariamente. Ndo obstante a
presenca duma visdo de modelo linear, confirmou-se que existe uma relacdo direta entre
os inputs (capital financeiro e humano) e os outputs. Portanto, tendo como base o
modelo SNI, a caracteristica comum latente presente neste fator pode ser a de Criacdo

de Novos Conhecimentos.

Ja o Fator 2 incluiu indicadores ligados a atividades de conhecimento intensivo.
A conexdo subjacente a este esteve nas empresas de base intensiva em conhecimento,
que normalmente empregam o maior nimero de capital humano qualificado. Por isso,
estdo mais abertas a colaboracdo entre empresas, dada a importancia destas relagdes na
transferéncia do conhecimento. Neste fator, a Difusdo do Conhecimento estd bem

patente no elemento comum.
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De seguida, o Fator 3 incluiu indicadores distintos, mas que se relacionaram
dada a ligacédo entre estes indicadores e o ambiente favoravel as atividades inovadoras,
uma vez que estes estdo de alguma forma diretamente ligados a atratividade do
mercado, em especifico da sua cultura e competitividade. A caracteristica comum
latente deste fator pode ser o Contexto Competitivo e Cultural dos sistemas de inovacao
(Petrakis, 2014; Huang, 2011; Leal-Rodriguez et al., 2014).

O CI do Fator 4 apresentou, segundo o modelo de SNI, como caracteristica
comum latente a importancia das empresas na Inovacao em PME, dado que sdo as PME
0s principais players no processo de inovacdo e no processo da difusdo da inovacéo
(Simdes, 2008; Huang, 2011; Samara et al., 2012).

O Fator 5 agrupou indicadores relacionados, principalmente, com caracteristicas
de Ativos Intelectuais N&o-Tecnologicos. Sdo ativos intangiveis (marcas) e tangiveis
(designs) que apresentam cada vez mais importancia na diferenciacdo e na valorizacao

dos ativos empresariais (Mendonga et al., 2004)

Por fim, o Fator 6 inclui apenas um indicador: Produtos de Meédia/Alta
Tecnologia. A decisdo de reter mais este fator esteve no facto de este indicador ndo se
enguadrar em mais nenhum dos outros fatores, o que deveria ter levado a sua excluséo.
Porém, o objetivo deste trabalho ndo é estudar a viabilidade dos indicadores, mas sim
identificar qual a distribuicdo de cada fator no calculo do novo INCO.

A reflexdo dos resultados dos diferentes fatores permitiu identificar as
caracteristicas comuns latentes a cada fator, possibilitando uma abordagem diferente da
distribuicdo do IUS. O fator Criacdo de Novos Conhecimentos foi 0 que teve maior
peso no célculo da performance inovadora dos SNI, seguida das Difusdo do
Conhecimento, Contexto Competitivo e Cultura, Difusdo da Inovacédo e, por ultimo, da
aposta em Ativos Intelectuais N&o-Tecnologicos. Por outras palavras, ha uma
concordéncia de que as atividades inovadoras ndo apresentam apenas da relacao inputs-
outputs (apesar da maior importancia desta no processo de inovacgao), como, também,
estdo relacionadas com as interacdes, dindmicas e relagBes entre agentes, o contexto
envolvente e o papel das empresas (Simdes, 2008; Caraga et al., 2009; Samara et al.,
2012; Mamede, 2014). O fator Ativos Intelectuais N&o-tecnolégicos apresenta um peso
similar ao do fator Inovacdo em PME na percentagem de variancia total explicada
(11,61% contra os 11,61% 13,08%, respetivamente), o que indica que a captacdo das
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caracteristicas soft e intangiveis da inovacdo foram um avanco relativamente aos
primeiros EIS (Simdes, 2008; Schibany e Streicher, 2008;).

6.2. Sll-b vs. Sll-a

Apos a reflexdo sobre as dimensdes que constituem o novo INCO, tendo em
consideracao a revisdo da literatura, ja é possivel comparar o resultado do SlI-b com o
Sll-a. A tabela 3 demonstra as novas posi¢cdes comparativamente ao ranking do UIS
2014,

A anélise detalhada da tabela 3 permite observar que, em relagdo a composicao
dos grupos de paises do IUS 2014, ndo houve qualquer diferenca entre as duas
classificacBes. E de destacar o facto de, nas quatros primeiras posicoes, ndo existir
nenhuma alteracdo das posicdes. Isto significa que os paises em questdo apresentaram,

inequivocamente, melhores condigdes e estruturas de SNI.

Ja em relagdo as posicOes individuais, verificam-se alteragcdes pontuais e pouco
significativas em 11 dos 27 paises, comparativamente as posi¢des do 1US 2014. Séo de
destacar, pela negativa, os casos do Luxemburgo e Reino Unido, na medida em que
sofreram as maiores oscilacdes, de 5% para 72 e de 82 para 10% posicdo, respetivamente.
Relativamente ao caso especifico do Luxemburgo, a alteracdo pode ser justificada em
dois motivos indiretamente observaveis. Por um lado, o Luxemburgo apresentou bons
resultados em indicadores presentes em fatores de menor peso (e.g. no Fator 3,
designadamente no indicador Investimento de Capital de Risco). Por outro lado,
apresentou resultados aquém do que seria de esperar em indicadores relativos ao Fator 1
(e.g. Novos Graduados Doutorados, DID do sector Publico e Despesas em inovacoes
ndo-tecnologicas), i.e., no fator que teve maior peso no calculo do novo INCO. No caso
especifico do Reino Unido, a queda pode ser explicada pelo simples facto de, para dois
indicadores - Despesas em inovacOes ndo-tecnolégicas e PME a inovar “in-house” -
ndo existir qualquer informag&o?*. Outros paises também apresentaram piores resultados
com o novo célculo, nomeadamente a Eslovénia (caiu para a 142 posicao), Republica
Checa (172 posigdo), Grécia (202 posi¢do) e Litudnia (caiu para 24° lugar). No entanto,

as oscilagdes foram menos acentuadas (apenas de uma posicao).

2 Nestes casos, como foi explicado na secgo 4.2, considerou-se 0.
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Tabela 3. Classificagdes dos paises (UE27) considerando os 3 INCO, SllI-b, Sl1-a e Modelos de Indicadores.

1 Suscia Sugcia . 7 Finlandia

2 g Dinamareca Dinamarca Dinamarca

3 E Alemanha Alemanha s Suécia

4 Finlindia Finlindia 4 Alemanha

5 Bélgica . P Lizemburzo ., Holanda

] Holanda % Holanda - Repuiblica da Irlanda

7 Luxemburgo ™ Bélgica M, Luxemburgo

8 . Republica da Irlanda e Remo Umido Peino Unide

9 é Austria > Repiiblica da Iranda_~ Austria

e s & e
anga ranga elzica

12 Eslovénia Eslovénia Y A I Malta

13 Chipre Estonia Chipre

4 Estomia Chipre Estdnia

15 Ttalia Ttala \ Republica Checa

16 Espanha Bepiiblica Checa Eslovénia

17 Fepublica Checa Ezpanha Portugal

13 2 Portugal Portugal Espanha

19 E Hungria >_< Grécia \ Hunsria

20 E Grécia Hungria N Maia |

i | Eslovaquia Eslovaqua ,'lr Eslovaoqua

pe Malta Malta / Lituinia

i Poldnia Z>< Lituania Polonia

M Litunima Polonia ){7 Letoma

25 z Foménia Poménia S / N Grecla

26 if Letonia Letdnia Bulgina

7 = Bulgiria Bulgiria 2 Roménia

(1} SII-b — Clas=aficacio dos paises tendo em conta o nove Indicador Compaosito, caleulado atraves do Matodo de Andlise Fatoral:
(2} SII-a — Qlassificacdo dos paises tendo em confo os valores anginais do Indicador Compdato do TUS 2014, Fonte: TUS, 2014;
(3} Modelos de Indicadores - Classificagdio dos palses tendo em contz os valores ongmais do Indicador Compésite do BIC. Fonte:
COTEC, 2014

Em posicao inversa aos paises anteriores esteve o caso da Bélgica, que teve uma
diferenca de duas posicOes (da 72 para a 5% posi¢do) comparativamente ao Sll-a.
Todavia, o resultado verificado pode néo ser tdo bom, se tivermos em consideragdo que
0 resultado foi similar ao da Holanda (0.634; Anexo D). Analisando mais
detalhadamente, temos que a Bélgica apresentou resultados sélidos em todos os fatores,

beneficiando mais das oscila¢Oes verificadas anteriormente do que da valorizacdo do
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novo INCO. A Espanha (16%), Hungria (19%), Chipre (13%), Austria (9%), Pol6nia (23?) e
Republica da Irlanda (8%) obtiveram melhores classificagfes relativamente ao IUS
(Tabela 3).

Tendo em conta os resultados do SlI-b comparativamente aos do Sll-a, pode-se
afirmar que as causas para as alteracdes verificadas foram pontuais. Por outras palavras,
0 modelo atual parece razoavelmente robusto, atendendo a reduzida amplitude das
alteracdes observadas.

6.3. IlUS vs. BIC

N&o obstante a analise anterior ndo ter apresentado oscilagbes significativas, o
mesmo nao aconteceu quando se comparam as posicdes dos dois relatérios de IS em
estudo, IUS e BIC.

Apb6s uma primeira observagdo da tabela 3, a grande evidéncia diretamente
observavel é a de que, no IUS a Suécia ocupava o 1° lugar e a Finlandia no 4°, enquanto
no BIC 2014 o primeiro lugar € ocupado pela Finlandia e a Suécia completa o “pddio”
(3° posicdo). Na andlise a cada um dos pilares identificados no BIC (Anexo F), tem-se
que a Finlandia apresenta classificacdes de topo nos pilares Condi¢bes e Recursos,
todavia, nos outros pilares ndo. Ora, comparativamente ao IUS, a Finlandia teve piores
resultados na dimenséo de Abertura, Exceléncia e Atratividade dos Sistemas de
Investigacdo, que estd na linha do pilar Condic¢bes. Ora, no caso da Suécia, o pilar
Resultados foi aquele cuja posicdo foi mais fraca. Comparando estes resultados com os
resultados das dimensdes do 1US, a Suécia apresentou resultados similares na dimenséo
Efeitos Economicos. Por outras palavras, no caso da Finlandia existem realidades

opostas, enquanto no caso da Suécia existe alguma convergéncia entre IS.

Para além dos casos supracitados, constata-se que para quase todos 0s paises,
com excecdo de trés (Dinamarca, Reino Unido e Eslovaquia), ocorreram oscilagdes nas
classificacOes. Se a analise parasse por aqui, podiamos afirmar que, muito mais do que o

problema da MAI, o problema do uso dos INCO é de ordem estrutural.

Mas, continuando a andlise do comportamento dos sistemas de inovacdo nos
dois IS, temos que, para além da diferenca da lideranca, ha paises que apresentam
resultados dispares nos dois instrumentos, sendo de destacar os casos da Bélgica,

Republica da Irlanda, Italia, Malta e Grécia.
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A Bélgica, no IUS encontrava-se no 7° lugar, enquanto no BIC ocupava o 11°
lugar, o que representa uma diferenca de 4 lugares. Se tivermos em conta o resultado do
SlI-b, entdo essa diferenca é ainda maior (6 posi¢des). Em sentido inverso, o caso da
Republica da Irlanda traduz uma diferenca positiva de 3 lugares (de 9° do 1US contra o

6° BIC), sendo que com o novo SllI-b essa diferenca diminui, i.e. de 8° lugar para o 6°.

Todavia, a Greécia, Italia e Malta apresentaram amplitudes muito elevadas entre
IS. A Grécia no IUS ocupava a 192 posi¢éo, ja no BIC, a sua posi¢do é a 25%. O motivo
desta queda deve-se, em parte, aos fracos resultados dos pilares Processos (neste ficou
mesmo em ultimo lugar) e Resultados. Comparativamente aos valores do 1US, a Grécia
apresenta resultados satisfatorios em dimensbes similares. Em posicdo contraria, a
Malta estd na posicdo 22 no IUS, enquanto no BIC ocupa o 12° lugar. Este é,
indubitavelmente, a maior diferenca observada. A razéo pela qual ha um enorme hiato
entre os dois IS podera estar na situacdo fiscal da Malta. Nesse sentido, o resultado pode
ter sido alavancado com o nimero de empresas que tém sede fiscal na Malta, apesar
destas ndo terem qualquer tipo de atividades inovadoras nesse pais (como foi verificado
na classificacdo no pilar Resultados, ver Anexo F). No caso da Itélia, a diferenca é de 5
posicBes (15° no IUS para o 20° lugar no BIC), podendo ser explicado pelo fraco

resultado no pilar Recursos (Anexo F).

No geral, os resultados sé&o distintos. Por um lado, na comparacao dos resultados
dos MAI os resultados sdo constantes, numa maneira geral. Por outro, na comparacgéo
dos dois IS ha diversas oscilagdes. Além de que na comparacdo da avaliacdo da
performance inovadora através de ambos os IS se verificam algumas situacdes anormais
e divergentes, mesmo quando o &mbito de avaliacdo era semelhante (e.g. os casos da

Suécia e Finlandia).

Traduzindo estes dois resultados na utilizacdo dos IS, leia-se, na avaliacdo da
performance inovadora dos paises, o0s decisores-politicos, comparando o0s dois

instrumentos, tenderédo a escolher aquele que mais favorece a sua situacéo.

6.4. Inferéncias gerais da Analise Comparativa

Segundo Nasierowski e Arcelus (2012), uma das alternativas ao método atual de
agregacdo de indicadores do IUS seria 0 MAF. Apos essa andlise, verifica-se que as
alteracOes posicionais ndo sdo significativas para se poder afirmar que o ultimo método

é melhor ou mais robusto do que o atual. Além disso, a AF é muito sensivel ao nimero
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da amostra (n < 100), o que sera sempre uma questdo de dificil justificacdo (mesmo
com a qualidade de ajustamento verificada), tendo em conta o reduzido numero de

paises abrangidos pelos IS (UIS abrange 44 paises atualmente).

Apesar das limitacGes verificadas, apés o estudo dos diferentes elementos
comparativos, observa-se que os INCO dependem mais da estrutura do Cl do que os
métodos de agregacdo utilizados. Como referido anteriormente, a metodologia utilizada
teve pouca influéncia na amplitude dos resultados dos paises, todavia, os resultados
foram distintos quando comparados os dois IS, contrariando o passo 9 “Ligacdes a
outros Indicadores” do Anexo A (OECD, 2008) de que os INCO devem ser coerentes
entre si. Assim sendo, o principal problema dos INCO ndo reside integralmente no

MAI, mas sim na estrutura do Cl considera nos instrumentos.

7. Conclusao

Esta dissertacdo teve como objetivo analisar a eficacia dos INCO na avaliacdo

da performance inovadora dos SNI, tendo sido apuradas conclusdes distintas.

Os resultados sugerem que os INCO séo instrumentos vollveis na avaliacdo da
performance inovadora dos sistemas de inovacgdo, mais especificamente, tendo em conta
a estrutura dos INCO. Pelo contrério, apresentaram robustez no que toca aos MAI
(Sajeva et al, 2005).

Para além disso, na classificacdo de SNI, através do uso de INCO, devem ter em
consideracdo duas premissas fundamentais. Por um lado, a simplificagdo do valor de um
sistema de inovacdo torna-se arriscado, dada a complexidade de interagdes, dinamicas e
relaces envolventes (Simdes, 2008). Por outro, a comparacgdo entre SNI é questionavel,
ja que estes sdo assimétricos nas suas estruturas (Mamede, 2014). Nesse sentido,

conclui-se que a andlise destes indicadores deve ser muito cuidada e critica.

Nessas circunstancias, os resultados da analise dos INCO sugerem a existéncia

de dois problemas distintos, mas complementares entre si.

O primeiro problema prende-se com a selecdo do IS. Dados os IS estudados, 0s
decisores politicos tendem a dar mais relevancia ao instrumento cujo resultado lhes é
mais favoravel, de forma a contrariar a visao do “name, blame and shame” (Schibany e
Streicher, 2008: p. 719). Desse modo, as conclusdes podem estar deslocadas da
verdadeira realidade dos SNI, como é destacado no relatério da OECD (2008). A
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avaliacdo dos sucessos e falhancos dos sistemas de inovacdo fica, entdo, comprometida

se 0s decisores politicos apenas considerarem o IS que Ihes é mais benéfico.

O segundo problema respeita a interpretacdo dada aos rankings. O uso de
instrumentos IS, que sdo inconstantes na sua estrutura (limitando o estudo da
longitudinal dos sistemas de inovacdo, como € o caso do IUS) e algo instaveis nos
resultados quando utilizados métodos de agregacdo distintos, tende a diminuir o efeito
do ”processo de aprendizagem para todos” definidlo no MAC, uma vez que 0S

resultados ndo transmitem plena confianca na sua interpretacéo.

Nesse sentido, importa destacar o elemento paradoxal presente no estudo dos
INCO. Por um lado, é defendido por alguns autores, em particular por Nasierowski e
Arcelus (2012), a uniformizagdo do CI. Mas, por outro, é amplamente aceite por todos
que os sistemas de inovacao sdo sistemas evolucionarios (Caraca et al., 2009; Lundvall,
2004). Existe aqui um contraditorio, uma vez que, apesar da uniformizacdo dos INCO
tornar a avaliagdo da performance inovadora dos sistemas nacionais mais robusta, 0s
INCO devem ser capazes de se adaptar ao contexto envolvente (Caraca et al., 2009). A
resposta a este paradoxo ndo é imediata, mas a sua reflexdo serd necessaria para uma

maior aceitacdo daqueles que rejeitam os INCO.

Em suma, os INCO permitem uma visdo mais simples e facil dos sistemas de
inovacgdo, todavia a elementaridade dos valores tornou a avaliagdo dos SNI mais
subjetiva (visdo dos rankings) do que objetiva (visdo politica), deturpando o principal

propdsito para que foram criados.

Durante a realizacdo deste trabalho subsistiram algumas limitacGes de caracter
meramente empirico. O modelo utilizado na anélise comparativa é muito sensivel ao
nimero da amostra, 0 que nos leva, tendencialmente, a concluir que a matriz de
correlagdes populacionais € similar a matriz de identidades. Isto tem algumas
implicagOes objetivas na analise, em especial no nimero de fatores a reter. Como 0
calculo do INCO SllI-b esta dependente do nimero de fatores retidos, entdo a aplicacdo
do MAF é questionavel mesmo quando todos os paises dos IUS estdo abrangidos (n =
44). Esta foi, sem davida, a principal limitacdo da andlise efetuada. Acresce que 0
limitado tempo para a realizacdo desta dissertacdo ndo permitiu a realiza¢cdo do mesmo
tipo de analise para o BIC, no sentido de reforcar estatisticamente os resultados desta

analise.
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Dadas as limitacGes identificadas, a aplicacdo do MAF no célculo do Sl do IUS,
considerando todos os paises deste instrumento, e o clculo do Modelo de Indicadores
de Inovacdo do BIC, que abrange cerca de 60 paises, através do mesmo método séo
investigacOes futuras a considerar de modo a validar as conclusdes retiradas, tendo

como base uma amostra mais sélida.
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Anexo A. Procedimentos a ter na construcdo de INCO.

Fornece a base para a selegdo e combinagao de variaveis
num indicador compadsito significativo sob um principio de
aptidao para propdsito (o envolvimento de peritos e partes
interessadas esta previsto neste passo).

1° Estrutura teérica

Deve ser baseado na solidez, medicao, cobertura de paises e
relevancia analitica dos indicadores relativamente ao
fendmeno a ser medido e a relacdo entre eles. O uso de
variaveis proxy deve ser considerado quando os dados sdo
escassos (0 envolvimento de peritos e partes interessadas
esta previsto neste passo).

2° Selecédo de dados

E necessario no sentido de fornecer um completo conjunto
3° Imputagdo de dados em falta de dados (por exemplo, por meios de imputacdo simples ou
maltipla).

Deve ser usada para estudar a estrutura global do conjunto
de dados, avaliar a sua adequacéo, e orientar a escolhas
metodoldgicas subsequentes (por exemplo, a ponderacéo,
agregacao).

40 Analise multivariada

Deve ser realizada para que seja possivel comparar

° Normalizaga iavei
> Normalizagao variaveis.

Deve ser feito juntamente com as linhas da estrutura tedrica

. N <
6° Ponderacéo e agregacao subjacente.

Deve ser realizada para avaliar a robustez do indicador
compdsito em termos de, por exemplo: 0 mecanismo para a

7° Anélise de sensibilidade e incerteza incluséo ou exclusdo de um indicador, 0 esquema de
normalizacdo, a imputacdo de dados em falta, a escolha de
pesos, e 0 método de agregacao.

E necessario para revelar os principais fatores para um
8° Voltar aos dados desempenho global bom ou mau. Transparéncia é primordial
para uma boa analise e para uma boa elaboracdo de politicas.

Deve ser feito para correlacionar o indicador compésito (ou
a sua dimensdo) com indicadores existentes (simples ou
compdsito), como também para identificar ligacGes atraves
de regressdes.

9° Ligacdes a outros indicadores

Deve receber a atencdo apropriada, visto a visualizagdo

N S oo
gl e elos [EsUIEHES poder influenciar (ou ajudar a aumentar) a sua interpretacao.

Fonte: OECD, 2008.
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Anexo B. Outputs do Método de Analise Fatorial

Descriptive Statistics

Indicator Mean Std. Deviation Analysis N
Novos graduados doutorados ,46565934 ,278796151 28
Populagéo com 3°ciclo ,50024295 ,341143543 28
Jovens com 2° ciclo ,61662946 ,241880673 28
Copublicacdes cientificas int. ,38604931 ,295960216 28
PublicacBes mais citadas 45124717 ,309087969 28
Estudantes Extracomunitarios ,32052154 ,304274647 28
DID do sector publico ,47352941 ,288453077 28
Investimentos Capital Risco ,45293057 ,326505197 28
DID do sector privado ,41535557 ,317096436 28
Despesas inovagdes ndo-tecnolégicas ,36402754 ,210453701 28
PME a inovar “in-house” ,59529077 ,287804645 28
PME a colabora com outras ,45213549 ,308879905 28
Copublicacdes plb-privadas ,41286946 ,274465046 28
PCT patentes ,46806482 ,308898614 28
PCT patentes de desafios societais ,50549742 ,282584079 28
Marcas comunitérias ,42580682 ,268773466 28
Designs comunitarios ,45475055 ,288781258 28
PME com inovagdes tecnolégicas ,47904436 ,284984361 28
PME com inovagdes n-tecnolégicas ,46081125 ,248698125 28
Emp. empresas de rapido crescimento ,44518272 ,265022142 28
Emp. em actividades de CI ,49566327 ,256070215 28
Produtos de média e alta tecnologia ,47455144 ,243927691 28
Servicos em Cl ,50071155 ,266190489 28
Vendas de inovagdes ,51215278 277743214 28
Receitas de patentes e licencas ,35317460 ,295503948 28

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,663
Approx. Chi-Square 756,620
Bartlett's Test of Sphericity df 300
Sig. ,000
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Total Variance Explained

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Loadings Loadings
Total % of | Cumulative Total % of Cumulative Total % of Cumulative
Variance % Variance % Variance %
1 12,078 48,313 48,313 12,078 48,313 48,313 | 6,972 27,888 27,888
2 2,582 10,330 58,643 | 2,582 10,330 58,643 | 3,874 15,496 43,384
3 2,248 8,992 67,635| 2,248 8,992 67,635| 3,623 14,492 57,876
4 1,831 7,325 74,960 | 1,831 7,325 74,960 | 2,753 11,012 68,888
5 1,232 4,928 79,888 | 1,232 4,928 79,888 | 2,443 9,773 78,661
6 1,073 4,293 84,181 | 1,073 4,293 84,181 | 1,380 5,520 84,181
7 ,760 3,038 87,220
8 ,653 2,614 89,833
9 ,491 1,965 91,798
10 451 1,803 93,601
11 416 1,664 95,265
12 ,255 1,021 96,286
13 ,220 ,880 97,167
14 175 ,700 97,867
15 ,142 ,567 98,434
16 ,123 ,491 98,925
17 ,093 ,373 99,298
18 ,070 279 99,577
19 ,036 ,144 99,721
20 ,021 ,085 99,806
21 ,015 ,060 99,866
22 ,012 ,048 99,913
23 ,010 ,040 99,954
24 ,007 ,029 99,982
25 ,004 ,018 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Component Matrix®

Component

Novos graduados doutorados ,693 -,417 ,355 -,089 ,163 -,112
Populagéo com 3°ciclo ,531 ,097 -,400 ,523 ,159 -,070
Jovens com 2° ciclo -,288 -,246 ,322 ,623 ,420 ,125
Copublicacdes cientificas int. ,909 ,151 -,065 ,178 ,055 -,130
Publicacdes mais citadas ,920 ,076 -,104 -,105 ,026 -,111
Estudantes Extracomunitarios ,745 -,252 -,363 -,093 -,057 ,015
DID do sector publico ,739 -,097 ,445 ,084 -,040 -,339
Investimentos Capital Risco ,684 -,276 -,375 -,344 -,027 -,063
DID do sector privado ,847 -,242 ,292 ,138 -,137 -,078
Despesas inovagdes néo- -,277 ,629 ,393 ,345 ,065 ,106
tecnolégicas

PME a inovar “in-house” ,608 ,576 ,167 -,232 ,204 ,055
PME a colabora com outras ,705 ,226 ,110 ,407 ,202 -,050
Copublicacdes plb-privadas ,891 -,176 ,216 ,132 -,015 -,089
PCT patentes ,909 -,235 ,205 ,082 -,152 -,053
PCT patentes de desafios ,908 -,181 ,140 ,113 -,139 -,074
societais

Marcas comunitarias 431 ,662 -,175 ,138 -,462 ,130
Designs comunitarios ,641 ,368 ,091 -,144 -,391 -,236
PME com inovagdes tecnolégicas ,795 ,394 ,250 -,134 ,116 ,043
PME com inovacdes n- ,696 377 ,126 -,289 ,213 ,188
tecnologicas

Emp. empresas de rapido ,812 -,273 -,090 -,114 ,155 ,260
crescimento

Emp. em actividades de CI ,756 177 -,273 ,240 -,070 ,451
Produtos de média e alta ,168 -,358 ,450 ,008 -,355 ,627
tecnologia

Servigos em CI ,554 ,119 -,523 -,108 ,402 ,037
Vendas de inovagdes ,098 ,101 ,467 -,603 ,321 144
Receitas de patentes e licengas 775 -,274 -,301 ,062 ,038 ,238

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 6 components extracted.

Goodness-of-fit Test

Chi-Square df Sig.
182,590 165 ,165
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Anexo C. Fontes e ano do conjunto de indicadores do 1US 2014.

Grupo de Indicador / Dimenséo de Inovacao / Indicador

Fonte dados:

Fonte dados:

Inputs

Numerador

Denominador

Recursos Humanos

1.1.1 Novos graduados doutorados por 1000 habitantes entre os 25-34 anos Eurostat Eurostat 2011

1.1.2 Percentagem de popula¢do com 30-34 anos que completaram o terceiro ciclo Eurostat Eurostat 2012

1.1.3 Percentagem de jovens com 20-24 anos que terminaram, pelo menos, o segundo ciclo Eurostat Eurostat 2012
Abertura, Exceléncia e atractividade dos Sistemas de Investigacédo

1.2.1 Co-publicacdes cientificas internacionais por milhdo de habitantes Science-Metrix Eurostat 2012

1.2.2 Publicagdes cientificas entre as 10% mais citadas a nivel mundial por % do total das publicagdes

(Scopus)

Science-Metrix

Science-Metrix 2009

cientificas do pais (Scopus) (Scopus)

1.2.3 Estudantes extracomunitarios doutorados por % do total de estudantes doutorados Eurostat Eurostat 2011
Financas e Suporte

1.3.1 Despesa em ID por % do PIB do sector plblico Eurostat Eurostat 2012

1.3.2 Investimentos de Capital de Risco por % do PIB Eurostat Eurostat 2012
Actividades Empresariais
Investimentos Empresariais

2.1.1 Despesas em ID por % do PIB do sector privado Eurostat Eurostat 2012

2.1.2 Despesas em Inovagdes ndo-tecnolégicas por % do turnover

Eurostat (CIS)

Eurostat (CIS) 2010

Ligacdes e Empreendedorismo

2.2.1 PME a inovar “in-house” por % das PME

2.2.2 PME inovadoras a colaborar com outras por % das PME

Eurostat (CIS)
Eurostat (CIS)

Eurostat (CIS) 2010
Eurostat (CIS) 2010

2.2.3 Co-publicacdes publico-privadas por milhdo de habitantes CWTS Eurostat 2011
Activos Intelectuais
2.3.1 Aplicagdes de patentes PCT por mil milhdo de PIB (paridades de poder de compra em €) OECD Eurostat 2010
2.3.2 Aplicagdes de patentes PCT em desafios societais por mil milhdo de PIB (paridades de poder de OECD Eurostat 2010
compra em €)
2.3.3 Marcas comunitarias por mil milhdo de PIB (paridades de poder de compra em €) IHMI Eurostat 2012
2.3.4 Designs comunitarios por mil milhdo de PIB (paridades de poder de compra em €) IHMI Eurostat 2012
Outputs
Inovacdes

3.1.1 PME a introduzir inovagdes de produto e processo por % de PME

3.1.2 PME a introduzir inovacdes de marketing e organizacionais por % de PME

Eurostat (CIS)
Eurostat (CIS)

Eurostat (CIS) 2010
Eurostat (CIS) 2010

3.1.3 Empregabilidade em empresas de rapido crescimento em sectores inovadores Eurostat Eurostat 2010
Efeitos Econémicos
3.2.1 Empregabilidade em actividades de conhecimento intensivo (manufacturagio e servigos) por % da Eurostat Eurostat 2012

populacdo empregada

3.2.2 Contribuicéo dos produtos transaccionaveis de média e alta-tecnologia para a balanca comercial
3.2.3 Servicos de conhecimento intensivo exportados por total de servigos exportados

3.2.4 Vendas de inovagdes “novas para o mercado” e “novas para as empresas” por % do turnover

3.2.5 Receitas de patentes e licengas do exterior por % do PIB

Nagdes Unidas
Eurostat
Eurostat (CIS)

Eurostat

NagBes Unidas 2012

Eurostat 2011
Eurostat (CIS) 2010
Eurostat 2012
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Anexo D. Resultados de cada fator do Sli-b por pais (UE27).

Pais Factorl (1) Factor2 (1) Factor3 (1) Factord (1) Factor5(1) Factor6 (1)

Austria 0,74 0,49 0,33 0,64 0,83 0,61
Bélgica 0,66 0,72 0,57 0,71 0,51 0,52
Bulgaria 0,07 0,17 0,13 0,14 0,49 0,01
Chipre 0,21 0,82 0,24 0,64 0,80 0,53
Republica Checa 0,37 0,24 0,30 0,59 0,54 0,63
Alemanha 0,76 0,60 0,55 0,94 0,63 1,00
Dinamarca 0,91 0,75 0,62 0,71 0,60 0,14
Esténia 0,49 0,56 0,23 0,61 0,59 0,17
Grécia 0,25 0,51 0,24 0,77 0,29 0,00
Espanha 0,41 0,36 0,40 0,52 0,31 0,60
Finlandia 0,86 0,67 0,58 0,67 0,59 0,45
Franca 0,57 0,55 0,63 0,60 0,47 0,73
Hungria 0,30 0,32 0,47 0,27 0,29 0,75
Republica da

Irlanda 0,54 0,86 0,66 0,64 0,43 0,51
Italia 0,42 0,24 0,35 0,67 0,53 0,70
Lituania 0,21 0,39 0,18 0,22 0,38 0,31
Luxemburgo 0,47 0,89 0,66 0,72 0,76 0,07
Letonia 0,14 0,33 0,08 0,13 0,39 0,34
Malta 0,15 0,25 0,25 0,34 0,53 0,60
Holanda 0,78 0,59 0,58 0,62 0,51 0,43
Polénia 0,13 0,32 0,33 0,15 0,54 0,41
Portugal 0,37 0,27 0,31 0,71 0,36 0,35
Roménia 0,11 0,17 0,30 0,28 0,25 0,40
Suécia 0,95 0,75 0,73 0,61 0,62 0,49
Eslovénia 0,60 0,50 0,22 0,33 0,52 0,82
Eslovaquia 0,20 0,23 0,15 0,51 0,43 0,63
Reino Unido 0,63 0,89 0,56 0,17 0,45 0,66

(1) Os resultados tomam valores entre 1 e 0, sendo que o 1 corresponde ao valor maximo verificado no fator na
amostra total e 0 o valor minimo.
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Anexo E. Resultados gerais dos INCO por pais (UE27).

Paises Sll-a (1) ‘ Sll-b (2) Modelos de Indicadores(3

Suécia 0,75 0,763 4,65
Dinamarca 0,73 0,720 4,67
Alemanha 0,71 0,718 4,56
Finlandia 0,68 0,693 4,69
Luxemburgo 0,65 0,621 4,49
Holanda 0,63 0,634 4,56
Bélgica 0,63 0,634 4,16
Reino Unido 0,61 0,586 4,43
Republica da Irlanda 0,61 0,616 4,51
Austria 0,60 0,610 421
Franca 0,57 0,578 4,20
Eslovénia 0,51 0,485 3,76
Esténia 0,50 0,465 3,96
Chipre 0,50 0,473 3,98
Italia 0,44 0,435 3,56
Republica Checa 0,42 0,399 3,88
Espanha 0,41 0,414 3,58
Portugal 0,41 0,385 3,62
Grécia 0,38 0,351 2,98
Hungria 0,35 0,357 3,58
Eslovaquia 0,33 0,292 3,52
Malta 0,32 0,285 4,09
Lituania 0,29 0,267 3,47
Polénia 0,28 0,269 3,33
Roménia 0,24 0,209 2,93
Letdnia 0,22 0,204 3,28
Bulgéria 0,19 0,154 2,97

(1) Sll-a — Resultados finais do Indicador Compdsito do IUS 2014 por pais. O resultado varia entre 1 e 0, em que 1 corresponde a
méxima performance inovadora de um pais e 0 corresponde a minima performance inovadora de um pais. Fonte: 1US, 2014.

(2) SlI-b — Resultados finais do Indicador Compésito calculado através do MAF por pais. O resultado varia entre 1 e 0, em que 1
corresponde a maxima performance inovadora de um pais e 0 corresponde a minima performance inovadora de um pais.

(3) Modelos de Indicadores — Resultados finais do Indicador Composito do Barémetro Inovagéo 2014 por pais. O resultado varia
entre 7 e 1, em que 7 corresponde a maxima performance inovadora de um pais e 1 a minima performance inovadora de um pais.
Fonte: COTEC, 2014.
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Anexo F. Resultados das dimensdes do Modelo de Indicadores de

Inovacao por pais (UE27).

Pais Condigdes Recursos Processos Resultados
Austria 5,38 3,94 3,99 3,74
Bélgica 5,39 4,04 3,78 3,68
Bulgaria 4,02 2,92 2,66 2,51
Chipre 4,77 4,34 3,30 3,74
Republica Checa 4,70 3,45 3,22 4,15
Alemanha 5,57 4,01 4,13 4,60
Dinamarca 5,64 4,97 4,36 4,00
Estdnia 5,29 3,70 3,56 3,54
Grécia 3,97 3,12 2,41 2,64
Espanha 4,64 3,51 3,22 3,17
Finlandia 5,99 4,95 4,21 3,97
Franca 5,19 3,94 3,67 4,11
Hungria 4,59 3,25 2,83 3,72
Republica da Irlanda 5,85 4,17 3,93 4,64
Italia 4,37 2,97 3,21 3,70
Lituania 4,75 3,90 3,09 2,5
Luxemburgo 5,85 4,11 4,08 4,13
Letonia 4,49 3,56 3,06 2,38
Malta 5,26 341 3,13 4,55
Holanda 5,90 4,39 4,19 4,01
Polénia 4,26 3,63 2,89 2,81
Portugal 4,74 3,58 3,47 2,95
Roménia 3,56 2,66 2,45 3,07
Suécia 5,85 4,65 4,36 4,02
Eslovénia 4,76 3,74 3,25 3,49
Eslovaquia 4,39 3,33 2,94 3,53
Reino Unido 5,70 4,56 3,72 4,04
Fonte: COTEC, 2014
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