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APRESENTAÇÃO 

 
A Atena Editora, na continuidade pela busca da expertise em suas áreas de 

publicação, traz mais DOIS volumes sobre a Engenharia de Produção, onde é 
apresentado o panorama atual desta área. Portanto, neste E-book você tem cenários 
diversos, os quais estão cada vez mais atrelados às questões de desenvolvimento 
de MATERIAIS, sustentáveis ou com menor impacto sustentável possível; com a 
gestão do CAPITAL HUMANO, o qual faz a engrenagem da produção girar; e em 
consonância com a ferramentas de GESTÃO, clássicas e tradicionais que se tornam 
atualizadas na medida que são reaplicadas.  

Neste compêndio é possível acessar a estas questões, por meio de estudos 
com algas, fluídos, soldagem, biomassa, fibras, madeira e pvc; de análises sobre a 
gestão da qualidade, cooperação, competências, o profissional, mercado 
consumidor, software e psicologia; aplicações e diagnósticos de melhoria, cadeia de 
valor, redução de perdas, sistemas, inovação, inteligência competitiva, produção 
enxuta, just in time, kanban, swot e masp.  

Tais estudos, análises, aplicações e diagnósticos visam demonstrar que, 
diferentemente do contexto fabril das duas primeiras revoluções industriais, hoje o 
foco é cada vez mais sistêmico, para que a tomada de decisão nas organizações 
aconteça da forma mais assertiva possível. Decisão esta que pode ser sobre qual 
material utilizar ou como se relacionar com os stakeholders ou quais ferramentas de 
gestão são mais apropriadas, ou ainda, sobre estas questões em consonância. 
Destarte, o resultado esperado torna-se visível na redução de custos, minimização 
de riscos e maximização de performance. 

Fica aberto, então, o convite para que você conheça um pouco mais da 
Engenharia de Produção atual. Boa leitura!!! 
 

Pauline Balabuch 
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AVALIAÇÃO DA INOVAÇÃO COMO DIFERENCIAL COMPETITIVO PARA OS PAÍSES DO 
GLOBAL INNOVATION INDEX COM USO DO ÍNDICE MALMQUIST 

Paulo Ricardo Cosme Bezerra 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Natal/RN 
Mariana Rodrigues de Almeida 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Natal/RN 

RESUMO: A inovação é o principal fator que permite às sociedades e às economias 
tornarem-se solidamente mais desenvolvidas podendo ser definida como um produto 
ou processo de produção novo ou melhorado, comercializado ou utilizado em um 
país, quer tenha sido desenvolvido primeiro nesse país ou em outro. O objetivo desse 
artigo é analisar a eficiência dos 135 países entre o período de 2012 a 2014 da base 
de dados do Global Innovation Index, cujo INSEAD (The Business School for the Word) 
e WIPO (World Intellectual Property Organization) perceberam que a inovação tem 
papel fundamental para o crescimento e desenvolvimento econômico. Para análise 
dos dados aplicou a Análise Envoltória de Dados (DEA) que é uma técnica de 
programação matemática que busca analisar o desempenho, em termos de 
eficiência relativa, de diferentes unidades tomadoras de decisão (DMUs – Decision 
Making Units), a partir de um conjunto de inputs e outputs e aplicado o índice 
Malmquist para comparar melhoria de produtividade ao longo do tempo. 
PALAVRAS-CHAVE: Índice Malmquist, Inovação, Análise Envoltória de Dados 

1. INTRODUÇÃO 

A inovação é considerada como o principal fator que permite às sociedades e 
às economias tornarem-se solidamente mais desenvolvidas. A designada “new 
growth theory”, e as críticas por ela proporcionada, vieram, colocar a inovação no 
centro de um novo modelo de crescimento econômico e de desenvolvimento, em que 
a capacidade de produzir, disseminar, absorver e recombinar conhecimentos ocupa 
um papel-chave (FERRÃO, 2002). 

Para Rolim (2003) a ênfase colocada na inovação como a responsável pela 
diferenciação das economias dos países ocupa um espaço cada vez mais amplo na 
literatura econômica. Os mais variados enfoques as colocam como peça 
fundamental em suas elaborações analíticas. Ela está presente na discussão dos 
sistemas nacionais de inovação, na chamada economia evolucionista (LUNDVALL, 
1992), na discussão dos clusters industriais (PORTER, 1990), na perspectiva dos 
economistas da teoria da regulação (AMABLE et al., 1997), na dos autores que 
trabalharam com os distritos industriais (BECATTINI, 1991) e até mesmo na de 
autores da economia neoclássica (ROMER, 1990). 

Inovação pode assim ser definida (PAVITT, 1984): 
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Um produto ou processo de produção novo ou melhorado, comercializado 
ou utilizado em um país, quer tenha sido desenvolvido primeiro nesse país 
ou em outro. Além disso, observa-se que a relação entre volume de 
atividades inovativas e o produto dos setores fornecedores torna-se muito 
mais forte quando são levadas em conta as diferenças setoriais em 
oportunidades científicas e tecnológicas. 

A inovação surge, neste contexto, associada à ideia de descoberta científica 
decorrente do normal funcionamento das atividades ditas de investigação e 
desenvolvimento, praticadas no interior das empresas ou em instituições de 
investigação ou do ensino superior. Os processos de inovação ocorrem quando, a 
partir dessa descoberta e da construção de protótipos de natureza experimental, é 
possível generalizar determinados procedimentos metodológicos que permitem 
transformar a descoberta num tipo de conhecimento tecnológico genérico, isto é, 
potencialmente apropriável por qualquer entidade que dela possa retirar benefícios 
para a atividade que desenvolve. Esta visão dos processos de inovação é claramente 
sequencial, hierárquica e descendente. 

Cada ciclo de inovação inclui, assim, três fases – produção, difusão e 
adaptação de novos conhecimentos – encadeadas de forma linear e despoletadas a 
partir de uma origem bem definida, associada ao local da descoberta científica ou à 
instituição que gere ou promove a sua divulgação. 

O objetivo desse artigo é analisar a eficiência dos países entre o período de 
2012 a 2014. Para isso, foi utilizada a base de dados do Global Innovation Index, 
cujo INSEAD (The Business School for the Word) e WIPO (World Intellectual Property 
Organization) perceberam como a inovação tem papel fundamental para o 
crescimento e desenvolvimento econômico, e acabaram por desenvolver o índice 
Global de Inovação (GII) para compreender os parâmetros da inovação e seu 
comportamento (INSEAD e WIPO, 2012). 

2. ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS (DEA) 

A Análise Envoltória de Dados (DEA – Data Envelopment Analysis) é uma 
técnica de programação matemática que busca analisar o desempenho, em termos 
de eficiência relativa, de diferentes unidades tomadoras de decisão (DMUs – 
Decision Making Units), a partir de um conjunto de inputs e outputs. As DMUs 
localizadas na fronteira de eficiência servirão de benchmark para as demais. 

As origens do DEA são reveladas pelos autores Forsound e Sarafoglou (2002) 
e foi desenvolvida inicialmente por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), com base nos 
princípios derivados do modelo de Farrell (1957). A eficiência de uma unidade 
produtiva é medida através da comparação entre os valores observados e os valores 
ótimos de suas saídas (output) e entradas (input). Essa comparação pode ser feita, 
em linhas gerais, pela razão entre a quantidade mínima necessária de recursos e a 
quantidade de produtos gerados. Combinações dessas razões podem igualmente 
prover informações importantes. 

A DEA tem sido utilizada em diversas áreas do conhecimento, merecendo 
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destaque as aplicações em gestão de políticas públicas para avaliação do 
desempenho de estados e municípios, no que diz respeito à eficiência na utilização 
de recursos voltados às áreas de saúde, educação e saneamento, por exemplo. 

Os principais objetivos da DEA, podem ser resumidos, conforme Gomes, et al. 
(2001): 

a) Comparar um certo número de DMUS que realizam tarefas similares e se 
diferenciam nas quantidades de inputs que consomem e de outputs que produzem; 

b) Identificar as DMUS eficientes, medir e localizar a ineficiência e estimar 
uma função de produção linear por partes (piece-wise linear frontier), que fornece o 
benchmark (referência) para as DMUS ineficientes. Ao identificar as origens e 
quantidades de ineficiência relativas de cada uma das DMUS, é possível analisar 
qualquer de suas dimensões relativas a entradas e/ou saídas; 

c) Determinar a eficiência relativa das DMUS, contemplando cada uma, 
relativamente a todas as outras que compõem o grupo a ser estudado. Assim, sob 
determinadas condições, DEA pode ser usado na problemática da ordenação como 
ferramenta multicritério de apoio à decisão; 

d) Subsidiar estratégias de produção que maximizem a eficiência das DMUS 
avaliadas, corrigindo as ineficientes através da determinação de alvos; 

e) Estabelecer taxas de substituição entre as entradas, entre as saídas e entre 
entradas e saídas, permitindo a tomada de decisões gerenciais; 

f) Considerar a possibilidade de os outliers não representarem apenas desvios 
em relação ao comportamento “médio”, mas possíveis benchmarks a serem 
analisados pelas demais DMUS. Os outliers podem representar as melhores práticas 
dentro do universo investigado. 

Neste trabalho, as unidades produtivas (DMU) são os 135 países (Quadro 1) 
no período de 2012 a 2014. Para isso, foi utilizada a base de dados do Global 
Innovation Index utilizando as variáveis apresentadas na Figura 1. 

 

3. ÍNDICE MALMQUIST 

De acordo com Almeida (2010) a finalidade do índice Malmquist é comparar 
períodos adjacentes usando os dados de input e output de um período base, porque 
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a utilização apenas da Análise por Envoltória de Dados pode comprometer os 
resultados, tornando-os tendenciosos, visto que a técnica ignora a dinâmica de 
mercado, segundo a qual as unidades organizacionais podem ser eficientes para 
alguns períodos no tempo e ineficientes para outros (CHEN; IQBAL ALI, 2004), 
tornando-se uma ótima ferramenta para medir a mudança de produtividade das 
DMUs. 

Segundo Malmquist (1953), o índice de Malmquist é definido em termos da 
razão entre funções distância, conforme a seguinte expressão: 

 
O índice de Malmquist se caracteriza por ter a capacidade de medir a 

mudança, em termos de produtividade total dos fatores, entre diferentes períodos e 
decompor esse índice em eficiência técnica e mudança de tecnologia (CAVES et al., 
1982), conforme ilustra a Expressão. 

 

 
Os resultados oferecem subsídio para a análise da produtividade, pois 

permitem identificar se houve aumento no progresso tecnológico, melhoria da 
eficiência total da DMU, ou ambos, para a amostra especificada. Logo, este é o 
procedimento mais adequado para, de maneira direta, identificar se as mudanças 
no desenvolvimento de um ambiente foram relativas à mudança tecnológica ou à 
produtividade total dos fatores de produção de uma DMU (ALMEIDA, 2010). 
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA 

Entende-se estatística como um conjunto de métodos para planejar 
experimentos, obter dados e organizá-los, resumi-los, analisa-los, interpretá-los e 
deles extrair conclusões (TRIOLA, 1999). 

Neste trabalho, seguindo a metodologia da pesquisa, realiza-se a análise 
descritiva das variáveis e sua correlação; utiliza-se o método Stepwise para seleção 
das variáveis; calcula-se o DEA Malmquist e por fim faz-se a análise dos resultados. 

Foi escolhido como base de dados sobre competitividade dos países o 
relatório do World Economic Forum – Fórum Econômico Mundial – denominado The 
Global Competitiveness Report (GCR) 2012-2014: Full Data Edition – O Relatório de 
Competitividade Global 2012-2014. 

O GII apresenta 5 (cinco) pilares habilitadores que definem os aspectos de um 
ambiente propício à inovação dentro de uma economia: Instituições, Capital Humano 
e Pesquisa, Infraestrutura, Sofisticação do Mercado e Sofisticação de Negócios. Já 
os produtos da inovação são os resultados das atividades inovativas dentro da 
economia, incluindo produção de conhecimento e tecnologia e de criatividade. 

Logo, assim definimos como inputs e outputs o esquema abaixo: 

 Inputs - Instituição 

- Capital Humano e Pesquisa 
- Infraestrutura - Sofisticação de Mercado 
- Sofisticação Empresarial 

 Outputs 

- Tecnologia e Conhecimento 
- Criatividade 

5. RESULTADOS 

5.1. ANÁLISE DESCRITIVA DOS DADOS 

Nas Tabelas 1, 2 e 3 é realizada a análise de estatística descritiva dos inputs 
e outputs analisados pelo Global Innovation Index (GII), dos países no período de 
2012 a 2014. 

Na Tabela 1, analisando as medidas de dispersão, verifica-se que os dados 
não estão igualmente distribuídos por apresentarem um coeficiente de variação nos 
dados superior a 25% e estão muito afastados em relação a média. 
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Na Tabela 2, analisando as medidas de dispersão, mais uma vez verifica-se 

que os dados não estão igualmente distribuídos por apresentarem um coeficiente de 
variação nos dados superior a 25% e estão muito afastados em relação à média. 

 

 
 
Enquanto que na Tabela 3, analisando as medidas de dispersão, verifica-se 

que apenas o coeficiente de variação tem um desvio menor em relação a média com 
coeficiente de variação de 20,99% (mais concentrado em relação a média) e os 
demais dados não estão igualmente distribuídos por apresentarem um coeficiente 
de variação nos dados superior a 25%. 
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5.2. CORRELAÇÃO DAS VARIÁVEIS 

Por meio do coeficiente de Pearson foram encontradas as correlações 
descritas nas Tabela 4, 5 e 6 entre os inputs e outputs para os anos de 2012, 2013 
e 2014 respetivamente. Há forte correlação positiva entre as variáveis do estudo. 
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5.3. SELEÇÃO DE VARIÁVEIS – MÉTODO STEPWISE 

A análise por meio de Stepwise foi cogitada ser realizada, porém dado o nível 
de pessoas envolvidas para a redução de inputs e outputs do sistema, como o índice 
já é composto por várias subdivisões que foram previamente estudadas, optou-se 
por não realizar a análise de Stepwise, que, conforme sugerido por Wagner & 
Shimshak (2007), seria um modelo com simples regras para remover variáveis 
(modo regressivo) ou adicionar variáveis (modo progressivo) no modelo DEA, um de 
cada vez. 
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5.4. CÁLCULO DO ÍNDICE MALMQUIST 

De acordo com os resultados da aplicação do modelo DEA Malmquist têm-se 
as estatísticas obtidas e na tabela 7 os índices obtidos ao longo do tempo. 

 

 
 

6. CONCLUSÕES 

O presente trabalho buscou avaliar a eficiência dos países apresentados no 
GII referente ao desempenho em competitividade e inovação tecnológica. Para 
análise dos resultados, utilizouse a Análise Envoltória de Dados (DEA) nos períodos 
de 2012 a 2014, usando o índice de Malmquist. Por meio da análise da dispersão 
das variáveis observadas verificou-se que os dados não estão igualmente 
distribuídos por apresentarem um coeficiente de variação nos dados superior a 25% 
e por meio do coeficiente de Pearson foram encontradas as correlações e sendo 
verificado que existe uma forte correlação positiva entre as variáveis do estudo. Pelo 
índice Malmquist ao longo do tempo os melhores indicadores de eficiência 
tecnológica compreendem o intervalo de 2013-2014. No período de 2012 – 2013 
os países mais eficientes em inovação são Singapura, Slovênia, Rússia, Omã e 
Jordânia, já para o intervalo de 2013 – 2014 destacam-se os seguintes países: 
Qatar, Jordânia, Fiji, Brunei, Líbano e Nepal. 
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ABSTRACT: The Malmquist index as a methodology for evaluating innovation as a tool 
that determines innovation as a competitive advantage for the Global Innovation 
Index countries Abstract Innovation is the main factor that allowed the societies and 
economies become solidly more developed can be defined as a new or improved 
production product or process, marketed or used in a country, whether it was first 
developed in that country or in another . The aim of this paper is to analyze the 
efficiency of 135 countries between the period 2012 to 2014 Global Innovation Index 
database, which INSEAD (The Business School for the Word) and WIPO (World 
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Intellectual Property Organization) realized that innovation has key role in the growth 
and economic development. Data analysis applied to data envelopment analysis 
(DEA - Data Envelopment Analysis) which is a mathematical programming technique 
that analyzes the performance in terms of relative efficiency of different borrowing 
units decision (DMUs - Decision Making Units) from a set of inputs and outputs and 
applied Malmquist index to compare improvements in productivity over time. 
KEYWORDS: Malmquist Index, Innovation, Data Envelopment Analysis. 
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Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Produção (Campus Campina Grande) e 
Professora da Faculdade Maurício de Nassau, nos cursos de Engenharias. Mestre 
em Engenharia de Produção pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e 
Especialista em Engenharia de Segurança do Trabalho pela Faculdade Anglo 
Americano. Possui graduação em Engenharia de Produção pela Universidade Federal 
de Campina Grande.  

TACIANA DE BARROS JERÔNIMO Professora da Universidade Federal de 
Pernambuco; Membro do corpo docente do Programa de Pós-Graduação em 
Administração da Universidade Federal de Pernambuco; Graduação em 
Administração pela Universidade de Pernambuco; Mestrado em Engenharia de 
Produção pela Universidade Federal de Pernambuco; Doutorado em Engenharia de 
Produção pela Universidade Federal de Pernambuco 
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THAINARA CRISTINA NASCIMENTO LIMA Graduação em Logistica pela Universidade 
FAMETRO- Manaus – AM; Pós graduada em Engenharia em Lean Six Sigma  pela 
Universidade FUCAPI – Manaus – AM. E-mail para contato: thayveron@gmail.com 

URIEL RODRIGO MEDEIROS HOFFMANN Graduação em Engenharia de produção pela 
Universidade Federal de Campina Grande. 

VANESSA MORAES ROCHA DE MUNNO Graduada em Biologia pela Universidade 
Metodista de Piracicaba; Mestre em Fisiologia Oral pela Universidade de Campinas 

VANESSA NÓBREGA DA SILVA Atualmente é Diretora de Ensino e professora do curso 
técnico em logística no Instituto Federal do Sertão Pernambucano (IF-Sertão), na 
cidade de Serra Talhada -PE. Doutoranda em Engenharia de Processos pela 
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre em Engenharia de 
Produção pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Possui graduação em 
Engenharia de Produção pela Universidade Federal de Campina Grande.  

YASMIN MILLES GOMES PEREIRA Graduanda em Engenharia de Produção pela UnP; 
yasmin.milles@hotmail.com 

YURI IGOR ALVES NÓBREGA Graduação em Engenharia de produção pela 
Universidade Federal de Campina Grande. 

ZAMORA SILVA DUQUE Graduanda em Engenharia de Produção pela Universidade 
Estadual de Santa Cruz - UESC. Estagiária de Gestão Estratégica Organizacional na 
Prefeitura Municipal de Ilhéus no Estado da Bahia. Atuou como Gerente e Assessora 
Financeira na empresa júnior da Universidade (Optimus Engenharia Junior), como 
Coordenadora de Finanças no Núcleo Baiano de Engenharia de Produção (NUBEEP) 
e como Gerente Jurídico-Financeiro no Núcleo das Empresas Juniores (NEJ-UESC), 
além disso, trabalhou como docente no projeto de extensão Universidade para Todos 
da Bahia (UPT). E-mail: zamoraengproducao@gmail.com 
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