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Resum del treball (maxim 250 paraules):

El proposit central del treball consisteix en 1’analisi de la capacitat d’innovacié d’Espanya en relaciéo amb
la UE. Inicialment, s’han identificat els diferents determinats de la innovacio des de la perspectiva de
I’economia del coneixement. Entenent la innovacié com un fenomen multidimensional, s’ha procedit a la
construcci6 d’un indicador compost que avalués el rendiment innovador dels paisos.

En concret, la metodologia emprada consta de la definicié conceptual de la innovacio, la identificacié de
les dimensions més representatives del fenomen i la seleccid de les variables que permeten mesurar-la. En
la construccid de I’indicador compost, s’ha usat I’agregacié per mitjana aritmetica amb una ponderacio
equitativa de les variables.

Els resultats de I’indicador compost ens permeten afirmar que el desenvolupament d’Espanya és
intermedi dins de la UE i que presenta un alt marge de millora. No obstant aixo, la subjectivitat lligada al
procés de quantificacié de la innovaci6 i la pérdua d’informaci6 rellevant en 1’agregacio, ens ha conduit a
un estudi individual de les variables.

De l’analisi de I’indicador compost i de les variables individuals en resulta la interpretacié del
desenvolupament de 1’economia espanyola envers la innovaci6. En particular, Espanya mostra
deficiéncies pel que fa als recursos disponibles en els processos fonamentals de la innovaci6. Malgrat
aix0, destaca per una productivitat cientifica molt elevada, perd una baixa connexid entre la generacié
d’idees i la seva aplicaci6 economica. Concretament, 1’economia espanyola es descobreix per sota de la
mitjana de la UE; no obstant aix0, no presenta deficiéncies extremes en cap variable.

Abstract (in English, 250 words maximum):

The main purpose of this study is to analyse the innovation capacity of Spain compared to the European
Union. To this end, the first part of the study presents all the inputs that contribute to innovation from a
knowledge-economy perspective. Conceiving innovation as a multidimensional phenomenon, a composite
indicator that evaluates innovation performance of countries has been developed.

The proposed methodology includes the conceptual definition of innovation, the identification of the most
representative dimensions of innovation and the selection of measurable variables. In order to generate the
composite indicator, arithmetic mean aggregation with equally weighted variables has been used.

The results demonstrate that the level of development in Spain is in the average in comparison with the
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one of the whole European Union. It is, therefore, necessary to improve certain aspects. It should be noted
that an individual analysis of the variables has been conducted due to the subjective factor associated with
the quantification process and the lack of relevant information.

The interpretation of the development of the Spanish economy towards innovation has been based on the
analysis of the composite indicator and the individual-variable results. Spain shows deficiencies in the
availability of resources related to the main innovation processes. Despite this, Spain stands out for its
high scientific productivity. Nevertheless, there is a weak connection between the generation of ideas and
their economic application. More precisely, Spain’s economic performance is lower than the one of the
EU (average). However, there are no serious shortcomings associated with the variables.

Paraules clau (entre 4 i 8):
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1. Introduccié

En I’ambit economic, es defineix la innovacid com a element fonamental del
creixement economic i com a motor d’aquest. Des dels models neoclassics de la teoria
del creixement economic de Solow i Swan (1956), ja s’identifica quelcom capag¢ de
produir augments en la produccio i que propicia el creixement economic a llarg
termini; el progrés tecnologic o residu de Solow. ElI model Solow i Swan (1956), tot i
presentar algunes incongruéncies i ser una generalitzacié simplista de la realitat,
esdevé central en la identificacio de la innovacio i la seva relacio amb el creixement
economic, sense desmereixer les aportacions de Schumpeter (1911). Com a
contestacio a la teoria del creixement economic exogen, apareixen les noves teories del
creixement endogen, el model del capital huma i de learning-by-doing. Els nous
models de creixement economic endogen vinculen el progrés tecnologic amb la
innovacio tecnologica i el coneixement. Aixi doncs, el que en primer moment era com
“un mana caigut del cel” comenca a agafar forma. En segon lloc, el nou escenari
economic de canvi rapid en les dimensions economiques, institucionals i
tecnologiques; on pren cada vegada més importancia el coneixement, reforca I’emfasi
sobre la capacitat innovadora com a element de competitivitat empresarial i nacional.

Entenent la rellevancia de la innovacio sobre el creixement economic i el benestar
social a llarg termini, s’identifica de forma logica, la necessitat de la politica
economica per intervenir i afavorir un entorn economic que fomenti la capacitat
innovadora dels paisos. L’objectiu general o principal del treball és poder mesurar la
capacitat innovadora o el desenvolupament en termes d’innovacio dels palsos que
formen la Uni6 Europea (UE), organitzar-los i comparar-los mitjancant el seu grau de
desenvolupament, fent especial émfasi en el cas concret de I’economia espanyola. En
primer lloc, necessitarem respondre a la pregunta: Que entenem per innovacié? Per
respondre-la, farem un seguiment de les principals aproximacions teoriques de la
innovacio, que alhora permetra assenyalar aquells elements que la fonamenten. En
segon lloc, ens plantejarem com quantifiquem la innovaci6. Una de les eines més
emprades son els indicadors sintetics, que permeten recollir un ventall de variables per
explicar de forma més general un fenomen concret. Per tant, a través de 1’exposici6 de
I’estat de I’art dels indicadors compostos o sintétics, comencarem a definir 1’estructura
d’un indicador sintétic d’innovacid propi.

Aixi doncs, 1’objectiu especific €és construir un indicador compost que capturi aquells
elements que fonamenten la capacitat innovadora dels paisos de la UE i, en
conseqiiencia, el creixement economic a llarg termini i el benestar social generat.
Alhora, I’'indicador ha de permetre la comparacié entre paisos 1 1’analisi especifica de
I’economia espanyola. Caldra identificar quins son els principals pilars que nodreixen
la innovacid (sector public, industria, capital huma...) i les variables que permeten
representar de millor manera les diferents dimensions. A partir de [’analisi de
I’indicador, com dels seus pilars components, el que es pretén és identificar els punts
forts i debils d’Espanya respecte al fenomen de la innovacid, construint una eina util
per la politica economica. Per dur a terme ambdos proposits farem una revisio
bibliografica, respecte a les principals teories economiques que relacionen el
creixement economic amb el procés d’innovacié 1 de I’estat de 1’art dels indicadors
sintetics. En la construccié de I’indicador sintétic, ens servirem del “Manual per la
creaci6 d’indicadors compostos” de I’OECD (2008). I finalment, per a seleccionar les
variables que construiran el model, buscarem a les principals bases de dades, aquelles
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gue siguin més representatives sobre les diverses dimensions que presenta el fenomen
innovador.

El treball parteix de dues hipotesis, una que dona cos al conjunt del treball i una
segona que validi 1’as dels indicadors compostos, com eina per simplificar fenomens
complexos. Primer exposarem la segona, ja que sense validar aquesta el plantejament
del treball hauria de modificar-se: Els indicadors compostos son eines que permeten
quantificar fenomens complexos com la innovacio i permeten comparar els rendiments
entre paisos, identificant punts forts i debils i les arees de millora. Prosseguirem en
identificar la hipotesi principal, que es relaciona amb la literatura prévia que tracta el
grau de desenvolupament de la capacitat innovadora dels paisos: El grau de
desenvolupament del fenomen de la innovaci6 a I’economia espanyola es troba en un
punt entremig dels paisos que conformen la UE.



2. Marc teoric

2.1. Aproximacions teoriques a la innovacio: El creixement economic i el progrés
tecnologic

En aquest primer apartat del marc teoric, definirem la innovacio i farem un breu repas
de les principals aportacions teoriques al concepte des de la perspectiva economica. La
revisio literaria de les principals teories entorn del progrés tecnologic o la innovacio i
la seva relacié amb el creixement economic, ens aportara una visié de com el concepte
ha anat variant en el temps. | amb més rellevancia, d’acord amb els proposits del
treball, identificarem la importancia economica del procés innovador, quines son les
fonts o els determinants que el motiven i que ens ajudaran a crear el marc conceptual
de I’indicador compost.

La definicié d’innovaci6 emprada en aquest treball, sera la proposada per I’OECD
(2018):

An innovation is a new or improved product or process (or combination thereof) that differs
significantly from the unit’s previous products or processes and that has been made available to
potential users (product) or brought into use by the unit (process). (p.20)

Aquesta definicid incorpora matisos molt interessants per identificar les innovacions.
Per una banda, quan es refereix a la “unitat” s’esta referint als diferents actors que
poden implementar innovacions. Inclou el sector public, el privat, les llars i els
individus. Seguidament, per a considerar una innovaci6 com a tal ha d’incorporar
novetat, tenir valor i implementar-se. Segons Fagerberg (2006, p.4-5), hem de distingir
entre la invencio, que és la primera idea sobre un nou producte o procés, i la
innovacio, que és la implementacio o posada a la practica de la idea. Resulta crucial
identificar que la idea en si no es pot implementar, 1 que el procés d’implementacid
requereix uns actors i té un cost. A més, les innovacions no només son productes sin6
també coneixements que s’apliquen en els diversos ambits de I’empresa: el proces,
I’organitzacié i el marqueting.

Entenent la concepcid que utilitzarem en el treball per identificar la innovacid, ens
disposem a fer un repas de les principals aproximacions teoriques, amb la finalitat
d’observar com s’ha estudiat el concepte i com aquest ha variat. Schumpeter (1911-
1947) és un dels primers autors (juntament amb Marx) en vincular el progrés
tecnologic en el centre del desenvolupament capitalista, a través dels seus estudis
sobre les onades d’innovacio, la destruccio creativa 1 I’empresari innovador (Torrent,
2016, p.27). El pensament schumpeteria oferia una visié disruptiva del concepte
d’innovacid. Per desenvolupar els seus principis seguirem 1’analisi de Montoya
(2004). En primer lloc, el model teoric de produccié proposat per Schumpeter
s’articula a partir de la combinacid de les forces materials (treball, capital i terra), és a
dir, dels factors de produccié; i de les forces immaterials (fets técnics i fets
d’organitzacié  social). La combinaci6 d’ambdues forces determina el
desenvolupament capitalista i els augments en produccié depenen de la taxa de canvi
dels factors inclosos dins les forces. Les forces materials nomeés proporcionen canvis
graduals i lents, mentre que les immaterials son les que propicien els canvis radicals i
tenen un fort impacte sobre desenvolupament economic. Dins del pensament
schumpeteria es considerava que el principal factor que permetia experimentar canvis
de qualitat en la produccid, era el canvi tecnologic, i el procés innovador relacionat
amb aquest. Expressat d’una altra manera, sense aquest factor el sistema capitalista
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basat en I’acumulacié de capital tendiria a ’estancament. Per tant, sense I’aplicacid
coneixement o innovacions (“procés de destruccid creativa”) el desenvolupament
capitalista no seria possible. Ara bé, aquests canvis radicals no son exogens al sistema
capitalista, sind que s6n promoguts per aquest i executats per I’empresari innovador
capa¢ de materialitzar i gestionar els nous canvis radicals en la tecnologia, que en
darrer terme permeten el desenvolupament economic.

Com assenyala Galindo et al. (2012, p.4-5), dins d’aquest model teoric on el paper de
les innovacions 1 de I’empresari innovador son molt rellevants per explicar el
desenvolupament del sistema capitalista, trobem el concepte de “clima social”. El
concepte “clima social” fa referéncia al conjunt de regles 1 estructures socials que
influeixen en el comportament de 1’innovador, el comportament d’aquest no només
depen dels beneficis (interessos) sind també del context social. Es considerava que la
redistribucio de la renda era un dels factors que ajudaven a detallar la rellevancia del
context social, ja que a nivells alts de desigualtat podien aparéixer conflictes socials
que motivarien als governs a realitzar una politica impositiva més dura. Afectant
negativament al comportament de 1I’empresari innovador o emprenedor.

El model tedric proposat per Schumpeter ens permet identificar dos elements
rellevants pel nostre treball: el paper dels emprenedors i el context social. Elements
que podrem inclouré en el model conceptual del nostre indicador i que més endavant
relacionarem amb els sistemes nacionals d’innovacié. Tot i la visido disruptiva de
Schumpeter, respecte al procés innovador i la seva influencia sobre el creixement
economic, no és fins a finals dels anys cinquanta, amb la teoria del creixement dels
models exogens de Solow i Swan, que el progrés tecnologic es torna central en el
debat sobre el creixement economic a llarg termini.

Cameron (1996, p.6) indica que un estudi sobre el progrés técnic i el creixement
economic té una parada obligatoria en el treball de Solow (1957). L’estudi se centrava
en I’estimacio de la productivitat total dels factors per ’economia dels Estats Units en
el periode de 1909-1949, la conclusid del qual atorgava al canvi tecnic un paper
fonamental sobre el creixement economic a llarg termini. Per desenvolupar els models
de creixement exogen ens guiarem per les aportacions d’Olaya (2008, p. 2-3) i de
Torrent (2004, p.119-130). En la base dels models exogens trobem una funcié de
produccié on les variables son exogenes i operen sota el suposit de 1’existéncia de
rendiments decreixents.

En la interpretacio dels models neoclassics la produccio d’un pais ve determinada per
dos factors productius: el capital i el treball. Ara bé, en el treball de Solow s’incorpora
un nou element, el residual de Solow, identificant aquella part del creixement
economic que no ve determinada ni pel capital ni pel treball. En la seva estimacio,
s’identifica que la part no explicada pels factors de produccio tradicionals és molt
elevada, concretament de 87,5%. Conclou que la implicacio del treball i I’acumulacio
capital en ’explicaci6 del creixement economic és molt baixa. El consens economic
del moment atorgava al residu de Solow la representacio del proces tecnologic. Segons
aquesta linia de pensament, el canvi tecnic és responsable dels increments de
productivitat i del creixement economic a llarg termini i en ser exogen al proces
econdmic, com “un mana caigut del cel”. Per altra banda, en abséncia del progrés
tecnologic (innovacié tecnologica), I’acumulacio de capital experimentaria rendiments
decreixents i la productivitat cauria.



Els postulats de la teoria del creixement exogen van ser fortament criticats. Les
principals critiques assenyalaven que els models exogens infravaloraven el paper de
I’acumulacié de capital sobre la productivitat total dels factors. A més, la consideracio
que el creixement economic a llarg termini només era possible mitjancant el progrés
tecnologic o la innovacio, restava la capacitat dels decisors politics per intervenir de
forma efectiva el creixement a llarg termini. En tot cas, i essent una simplificacio de la
realitat, va ser el primer assaig empiric que mostrava I’existéncia d’altres factors, més
enlla del treball i del capital, darrere I’explicaci6 del creixement de productivitat de les
nacions.

Galindo (2008) indica que els models endogens o “la nova teoria del creixement
economic” (Romer, 1996) sorgeixen com a contrapartida dels models exogens, per
donar resposta a les limitacions que aquests presentaven. Per una banda, limitaven la
capacitat dels decisors politics en la intervencié economica en considerar que la
innovacid o progrés tecnologic era quelcom que es produra fora del model economic
de producci6, i sembla dificil admetre que els processos d’inversidé no tinguessin cap
efecte sobre el creixement a llarg termini. Per altra banda, la interpretacié del model
com a exogen tampoc permetia identificar quines eren les fonts o factors que
determinaven taxes de creixement diferents entre paisos. Aixi doncs, per superar
aquestes contradiccions, els models endogens empraven variables endogenes (és a dir,
la taxa de progrés tecnologic es determinava pel mateix model, definida pels factors
produccid) i identificaven que els rendiments dels factors podien ser creixents.

Com assenyalen Torrent i Vilaseca (2016, p.19), dins dels models endogens trobem
dues families: els learning-by-doing i els del capital huma. Els primers, representats
per Arrow (1962) i Romer (1986), consideraven que els factors productius (capital i
treball) incorporaven tecnologia i coneixement, aixi el progrés tecnologic passa a ser
un factor endogen. L’aprenentatge dels treballadors a través de la familiaritzacié amb
el procés productiu permetia justificar el creixement economic a llarg termini.
Trencant amb la idea que la tecnologia depenia exclusivament del temps, ara depén
també de I’experiéncia acumulada (Torrent, 2004, p.139). En altres paraules,
I’aprenentatge o 1’experiéncia acumulada, els permetia justificar que els rendiments
dels factors productius podien ser creixents i, que els factors productius i la seva
associaci6 amb I’experiéncia en I’activitat, ajudaven a explicar el creixement
economic.

Els segons, destacant la figura de Lucas (1988), conceben que el factor treball pot
variar en qualitat depenen dels nivells educatius i les habilitats que aquest requereixi.
Aquest concepte que representa el coneixement sobre el procés productiu o els graus
d’educacio del treball rep el nom de capital huma. De forma similar que en els models
learning-by-doing, els agents economics a través de 1’aprenentatge acumulen capital
huma 1 "acumulacié d’aquest factor determina part del creixement economic a llarg
termini. La idea més interessant darrere la teoria del capital huma, és que la funcio de
produccié es determinava per quatre factors: el treball, el capital fisic, el capital huma i
la tecnologia. On les decisions dels agents per invertir en formacid i investigacio,
incideixen en els augments de productivitat, identificant el progrés tecnologic i
I’acumulacié de coneixement com a processos que tenen un cost i depenen de les
decisions d’inversi6. En aquest model, el capital i el coneixement competeixen sobre
els recursos disponibles i influeixen al creixement economic a llarg termini.

Per concloure I’analisi dels models endogens, cal desatacar que les seves aportacions
permeten resoldre les caréncies presentades pels models classics i exdgens, identificant
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que el progrés tecnologic, el coneixement, els processos d’R+D i el capital huma son
endogens i contribueixen al creixement economic a llarg termini (Enriquez, 2016, p.
28-29 i OECD, 1998). Torrent (2016, p.28) indica que posteriorment a aquestes
aproximacions s’ha arribat un cert consens economic, on el creixement resulta de la
dotaci6é de factors productius i de la innovacié en ’activitat economica. En darrer
terme, i el més important pel treball, és el que indica Cameron (1996, p.7): la
produccio teorica sobre el creixement economic ha intentat endogenitzar el paper de la
innovacio. Identificant quatre tipus d’innovacions relacionades amb la nova teoria del
creixement: learning-by-doing (Romer, 1986), capital huma (Lucas, 1988), R+D
(Romer, 1990, i Aghion i Howitt, 1992) i infraestructures puabliques (Barro, 1990). El
darrer fet ens ajuda a identificar determinants de la innovacid, crucials en la
construccid del model conceptual de I’indicador sintétic per a mesurar el fenomen de
la innovacid.

Abramovitz (1986) afirma que la difusid tecnologica o procés de catch-up tecnologic,
afavoreix al creixement economic. Sota el suposit que no existeixen patents ni barreres
a la difusio de coneixement i tecnologies, els paisos menys desenvolupats copiarien les
noves tecnologies i 1’assimilacié d’aquestes portarien als paisos a la convergéncia
economica. Ara bé, perque 1’assimilaci6 i la difusid siguin eficiéncies, hi ha d’haver
social capability, conjunt de factors socials i economics (educacidé, cultura
empresarial, desenvolupament de les institucions...) que faciliten que aquest procés es
dugui a terme. En consequiéncia, tot i que aquest procés no sigui pur, en el sentit que
existeixen barreres a la difusio de coneixement i tecnologia, la innovacié de les
nacions i la seva difusio resulta en creixement economic en altres indrets. A mes, les
capacitats necessaries perqué [’assimilacié sigui eficient, poden estar molt
relacionades, amb el concepte de “clima social” de Schumpeter o els sistemes
nacionals d’innovacié que veurem a continuacio.

Anteriorment, en el repas de les principals idees de Schumpeter, hem destacat el
concepte del “clima social”. Per l’autor hi ha unes condicions economiques
(redistribucié de la renda) que afecten i alteren el procés innovador. Aixi, cal
considerar aquestes condicions i el seu possible Us en el model conceptual de
I’indicador compost sobre innovacio. Per altra banda, Vértesy (2016, p.3) identifica
que la innovacid6 no només es produeix en I’ambit empresarial, sind que el procés
d’innovacio consta d’un entramat d’interrelacions entre diversos actors, anomenats els
sistemes nacionals d’innovacié (Lundvall, 1992, 2007; Nelson, 1993; Freeman, 1995).
Edquist (2014, p.4-5) amb la intencid d’explicar els sistemes nacionals d’innovacio i la
seva rellevancia, indica que les investigacions no sempre s’acaben transformant en
innovacions. Emfatitza que el coneixement cientific no és suficient i requereix un
sistema complex que transforma el coneixement en innovacions. Segons el mateix
Edquist, els sistemes nacionals d’innovacié mostren la multidimensionalitat de la
innovacio, ja que tenen en compte tots els determinants del procés d’innovacio.
D’entrada, tenim els actors o organitzacions que influeixen el procés: empreses,
universitats i organitzacions publiques. Seguidament, trobem les institucions que son
les “regles del joc”: patents, lleis, costums... La interaccio i 1’aprenentatge interactiu
entre els diferents agents regits per les normes, son les que defineixen 1’entorn
favorable o el sistema nacional perqué les innovacions es produeixin i es difonguin.

La interpretacid dels sistemes nacionals és crucial, ja que si la innovacié no només es
produeix dins de les empreses, per poder-la mesura necessitem considerar diferents
dimensions i tenir present el context economic (p. ex. lleis). Aquesta relacio teorica
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s’enllaca amb el concepte de “clima social” de Schumpeter i permet a la politica
economica identificar els aspectes a influir per fomentar el procés innovador. En la
Taula 1 veiem representades les principals activitats claus en els sistemes nacionals
d’innovacié. Edquist (2014) adverteix que la llista d’activitats és preliminar i
hipotética, a mesura que augmenti el nostre coneixement sobre els determinants del
procés innovador aquesta anira variant. Per a nosaltres, la Taula 1 sera rellevant per
identificar les variables a emprar en 1’indicador compost, i per a la justificacio teorica
del seu Us.

Taula 1: Activitats claus en els Sistemes d’Innovacio.

I. Aportacié d’inputs de coneixement al procés d’innovacio

1. Aportacié de resultats d’R+D, creacié de nou coneixement. Principalment en enginyeria, medicina i
ciéncies naturals.

2. Construccié de competéncies, mitjangant I’aprenentatge individual (educar i formar la ma d’obra per a
activitats d’innovacié6 i R+D) i D’aprenentatge organitzatiu. Aixo inclou 1’aprenentatge formal i
I’aprenentatge informal.

I1. Activitats del costat de la demanda

3. Formaci6 de nous mercats de productes. Per exemple, a través de la contractacio publica d’innovacio.

4, Articulacid dels nous requisits de qualitat del producte que emanen del costat de la demanda.

I11. Elements claus de suport en el procés d’innovacio

5. Crear i canviar les organitzacions necessaries per desenvolupar nous camps d’innovacio. Inclou la
millora de I’emprenedoria per crear noves empreses i per diversificar les existents, la creacié de noves
organitzacions de recerca, etc.

6. Treball en xarxa a través de mercats i altres mecanismes, inclos I’aprenentatge interactiu entre
diferents organitzacions (potencialment) implicades en els processos d’innovacio.

7. Crear i canviar institucions, engloba: lleis de patents, lleis fiscals, normatives mediambientals i de
seguretat, rutines d’inversio6 en R+D, normes culturals, etc. Aquests elements influeixin en les
organitzacions innovadores i els processos d’innovacioé proporcionant incentius i eliminant obstacles a la
innovacio.

IV. Serveis de suport a les empreses innovadores

8. Activitats d’incubacid, com és ara ’accés a instal-lacions i el suport administratiu per a esforgos
innovadors.

9. Financament de processos d’innovacio i altres activitats que puguin facilitar la comercialitzacio del
coneixement i la seva adopcié.

10. Prestacié de serveis de consultoria rellevants per als processos d’innovacid: transferéncia de
tecnologia, informacio comercial i assessorament juridic.

Font: Edquist (2014, p.17)

La Taula 1 ens permet identificar diversos determinants de la innovacié. Per una
banda, identifiquem com essencials les activitats d’R+D i el desenvolupament
d’habilitats 1 capacitats de la forca de treball. Per altra banda, observem determinants
de caracter més general o que faciliten el procés d’innovacid, com la cultura
emprenedora, les normes que influeixen a la creaci6 d’empreses o en el procés
innovador i la capacitat de finangament dels processos innovadors.

A tall de conclusio, el repas de les principals aproximacions teoriques al creixement
economic i la seva relacio amb el progrés tecnologic ens permeten assenyalar la

11




rellevancia del fenomen de la innovacié sobre el desenvolupament social, economic i
empresarial. També, ens ajuda en la identificacié dels determinants o factors que
fonamenten la innovacié, comprenen que ens trobem davant un fenomen complex i
dificil de mesurar.

2.2. L’actual context economic: I’economia del coneixement i la innovacid

En aquest apartat es vol identificar les principals caracteristiques del nou context
economic i empresarial, i el paper que hi juga la innovacid. Per contextualitzar-ho,
presentarem el concepte de 1’economia del coneixement, i que juntament amb la
globalitzacio, han generat una estructura economica on la innovacié esdevé cada cop
més rellevant.

La productivitat és el principal determinant del nivell de vida d’una nacié a llarg
termini, ja que defineix la renda nacional per capita (Porter, 1991, p.28). | ho fa a
través de dues vies, la compensacio de salaris al treball i les taxes de rendibilitat de la
inversio als propietaris del capital. A més, la competitivitat nacional es fonamenta
sobre el conjunt d’institucions, politiques i factors que determinen el nivell de
productivitat d’un pais (Sala i Martin, 2010, p.1). A partir d’aquestes relacions, se’ns
evidencia la influéncia de la productivitat sobre el benestar public, la competitivitat i,
en definitiva, sobre el creixement economic. Des dels primers debats economics sobre
el creixement economic, dels models exogens i els models endogens del progrés
tecnologic, ja s’identifica la innovacid 1 I’important paper que exercia sobre la
productivitat i el creixement economic a llarg termini. Existeix un ampli consens
economic sobre la concepciod de la innovacié com a motor del creixement economic a
llarg termini (World Ecnonomc Forum, 2018b, p.6) i la seva vinculacié amb la
resolucio dels reptes economics, socials i ambientals actuals (OECD/Eurostat, 2018,

p.2).

En les ultimes décades, s’ha identificat que 1’element central en I’explicacié dels
augments de productivitat de les nacions més desenvolupades ha estat la introducci i
assimilacio de les tecnologies de la informaci6 i comunicacié (TIC). Alguns autors,
com Torrent (2016, p.28), identifiqguen un nou estadi economic i tecnologic, la tercera
revolucid industrial, a partir de les dues Ultimes decades del segle XX. Aquesta nova
etapa, a diferéncia de les dues primeres, es caracteritza per la relacié simbiotica entre
I’s de les TIC 1 el coneixement. La novetat que ofereixen les TIC és que actuen com
una prolongacio de la ment humana i permeten amplificar el coneixement existent. La
relacié estableix que 1as de les TIC genera més coneixement, creant un cercle virtuds
de creaci6 de coneixement aplicable a I’activitat economica.

Les raons que expliquen els canvis de dinamica de 1’activitat economica, i que posen
en relleu la importancia de les TIC i el coneixement son tres que s’interrelacionen i es
retroalimenten tal com indica Torrent (2015, p.4-5):

e Dinamica de revolucio tecnologica articulada per la inversio i I’us de les TIC.

e Proceés de globalitzaci6 que defineix un entorn economic global i a temps real.

e Canvis en els patrons de demanda dels actors economics, més despesa i
inversio en béns o serveis intangibles.

Podem afirmar que estem assistint a un nou escenari competitiu de produccio i

demanda global, i de canvi rapid economic, institucional i tecnologic. Com assenyala
Torrent (2016, p.2):
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En primer lugar, debemos constatar que en la actualidad asistimos a un proceso acelerado y
complejo de cambio econémico, que hemos convenido en Ilamar como el proceso de transicion
hacia la economia del conocimiento. Lo Ilamamos asi porque, a diferencia de la economia
industrial, los instrumentos tecnolégicos y las fuerzas de eficiencia y competitividad sitGan el
conocimiento y las capacidades de innovacién de las personas y las empresas en el centro del

escenario del crecimiento y el desarrollo econémico. (Torrent, 2004)

En el context economic que es caracteritza per la implicacié massiva de coneixement a
I’activitat economic 1 pel canvi rapid i 1’adaptabilitat de les empreses, la innovacié
pren un rol encara més decisiu. La innovacid, per definicio, consisteix a 1’aplicacio
economica de tota mena de coneixement. En un entorn competitiu de produccid i
demanda global i canviant, fa de les estrategies competitives basades en innovacié un
recurs indispensable en la carrera cap a la maximitzacio de beneficis (Torrent i
Vilaseca, 2016, p. 5).

Tot i que alguns autors assenyalen que és molt aviat per parlar d’una nova revolucid
industrial, perqué encara estem observant i identificant els efectes de la tercera (TIC).
El World Economic Forum (2018a, p. 51) identifica que I’arribada de la Quarta
Revolucid Industrial esta accelerant el cicle d’innovacio i fent que els models
empresarials es tornin obsolets més rapidament. Per altra banda, alguns autors com
Zahidi i Schwab (2020, p. 4) assenyalen que la pandemia de la Covid-19 ha accelerat
els efectes de Quarta Revolucid Industrial. Per conseglient, considerarem que el nou
entorn economic resultant de la mundialitzacié del capitalisme, els nous patrons de la
demanda 1 I’actual revolucid tecnologica i que deriva en D’aplicacié massiva del
coneixement a I’activitat economica, es va transformant en un entorn cada vegada més
canviant, en termes de tecnologia emprada com de formes d’organitzacid empresarial,
i on la capacitat d’innovacid s’estableix com la pedra angular dels creixements de
productivitat i benestar material.

L’OECD (2018, p.19) afegeix que la innovacidé és un fenomen fonamental per a
millorar els nivells de vida de les persones: afecta les institucions, a sectors economics
sencers 1 paisos de multiples maneres. D’acord, amb la transformaciéo de 1’entorn
economic de la ma de la globalitzacio i de 1’economia del coneixement, és logic que
els responsables politics situin la innovacié al centre de les seves agendes politiques
per afrontar els reptes economics, socials i ambientals actuals. Finalment, matissar que
la innovacié és D’aplicacid de tota classe de coneixement a [’activitat economica.
Aquest fet ens permet valorar i identificar més dimensions de la innovacid, que en el
context de la innovacio exclusivament tecnologica no era possible, i que s’han de tenir
en compte a [’hora de voler mesurar el fenomen.

Sota el suposit que la innovacid és 1’aplicacié intencionada de tota mena de
coneixement a 1’activitat economica i d’acord amb la vinculacié d’aquesta sobre el
creixement economic, utilitzarem la Figura 1 per identificar els determinants de la
innovacio en el context de I’economia del coneixement. Observarem que hi ha un fort
Iligam entre aquests determinants i les activitats claus dels sistemes nacionals
d’innovacié (Taula 1). Primer, i en el context de 1’economia del coneixement, la
innovacio és un procés dinamic en el qual participen les institucions, les empreses i els
individus.
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Figura 1: Determinants del creixement economic. Esquema del procés dinamic d’innovacio.

Determinants del
credr e ent

Inversid en educacidi
Formacid en Iem presa.

Muobilitat dels factors
productive.

Inversid en capital fisic
(TIE).
Finangament dela
nnovacia.

Difusid tecnoldgica.
Costozi accésala
tecnalogia.
Capacitats de treball en
Xarxa.

Enllagos, creacidi
aplicacid econdmica del
COneix em ent.

Font: Torrent i Vilaseca (2016, p. 30). Elaboracio propia.

Segon, la vinculacié dels factors productius a la innovaciéo s’estableix en el
desenvolupament d’habilitats del capital huma (inversid, educacio i formacié a les
empreses) i per "augment de I’estoc de capital fisic (TIC). El financament de la
innovacio, la difusio tecnologica, 1’accés a les tecnologies, la capacitat de treball en
xarxa i la circulacié de coneixements permeten la innovacio organitzativa, I’eficiéncia
tecnologica i la creacié de nous productes i processos. Identifiquem també i d’acord
amb la teoria dels sistemes nacionals d’innovacio, determinants en el funcionament
dels mercats, i que s’estableixen en el context economic general en forma de lleis,
politiques i regulacions.

Aixi doncs, la construccié del nostre indicador compost estara fortament vinculada
amb la concepcid de la innovaci6 dins de I’economia del coneixement i sota el criteri
de creixement economic. En la definicio del marc conceptual i la seleccio de variables
de I'indicador compost, farem referéncia als elements identificats en el marc teoric,
per tal de justificar I’tis de les diferents variables que constituiran I’indicador.

2.3. Estat de I’art dels indicadors compostos

Els indicadors compostos o sintétics han guanyat popularitat en els darrers anys, a més
han penetrat i s6n utilitzats en ambits molt diversos. Per una banda, 1’adopci6 dels
indicadors compostos per institucions internacionals com ’OECD o el Banc Mundial,
han augmentat ’atencié que reben per part dels mitjans de comunicaci6 i els liders
politics d’arreu del mon (Saltelli 2007). Per altra banda, les aplicacions que ofereixen
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s’han ampliat i son de rellevancia a una amplia gamma d’ambits (Bandura, 2008), com
poden ser la governanca o el medi ambient.

Ara bé, quan parlem d’indicadors compostos de qué estem parlant? Un indicador
compost és el resultant de la compilacié d’indicadors individuals en un sol index,
sobre la base d’un model subjacent del concepte de multidimensional que es pretén
mesura (Nardo et al. 2005, p.8). Es el resultat, i seguint el raonament de Greco et al.
(2018, p.63), de les necessitats humanes per interpretar i consolidar les grans
quantitats d’informaci6 i dades de I’actualitat. Si volguéssim mesurar fenomens com el
benestar o la innovacio, de seguida ens adonariem de la dificultat que suposa explicar
conceptes tan complexos, i més encara fer-ho a partir d’un sol indicador individual.
Per tant, I’explicacié d’un fenomen a partir de diversos indicadors individuals, que
s’agrupen i1 es ponderen, permet recollir la multidimensionalitat dels conceptes
complexos.

L’estructura basica d’un indicador sintétic es presenta a través d’una composicid
jerarquica, on el concepte o fenomen a mesurar, es defineix per diverses dimensions o
elements que fonamenten el concepte, anomenats pilars. | son aquests pilars els que
inclouen les diverses variables o indicadors simples, que en 1’agregacio detallen el
concepte més complex. En el nostre cas concret, ’indicador compost servira per fer
comparacions entre paisos a través de 1’analisi del fenomen de la innovaci6. Com
s’indica en ’OECD (2008, p.15), els indicadors sintétics que comparen rendiments
entre paisos son eines utils en 1’analisi de politiques i per a la divulgacié pablica. Pero
s’ha de tenir molta cura amb la seva interpretacid, ja que si aquests estan mal
construits, son poc transparents o s’interpreten erroniament, poden conduir a politiques
erronies o simplistes.

D’acord amb aquesta problematica i per assegurar una bona praxi en el seu Us,
I’OECD (2008, p.15-16), adaptant la proposta de Saisana i Tarantola (2002), defineix
els avantatges i desavantatges de treballar amb indicadors compostos que es detallen
en la Taula 2.

Taula 2: Avantatges i desavantatges de l'us d’indicadors compostos

Avantatges Desavantatges

e Poden resumir fendmens complexos o e Poden enviar missatges de politica
multidimensionals ajudant a la presa de enganyosos si estan mal construits o mal
decisions. interpretats.

e So6n més facils d’interpretar que intentar e Poden conduir a conclusions politiques
trobar tendéncies comunes entre molts simplistes.
indicadors separats. e Se’n pot fer un mal Us, si el procés de

e Poden avaluar el progrés dels paisos al llarg construccio no és transparent i/o manca de
del temps. principis estadistics o conceptuals solids.

e Permeten reduir la mida visible d’un conjunt e La seleccié d’indicadors i pesos poden ser
d’indicadors sense perdre informaci objecte de controversia politica.
rellevant. e Poden dissimular problemes greus en algunes

Permeten influir més informacié mantenint
una mida adequada.

Situen les guiestions de rendiment i progrés
del pais al centre de I’ambit politic.

Faciliten la comunicacié amb el public
(ciutadans, mitjans de comunicacid...) i
promouen la rendicié de comptes.

Permeten llenguatge comu entre especialitzats
en la tematica i els que no.

dimensions i augmentar la dificultat
d’identificar I’acci6 correctiva adequada, si el
proceés de construccio no és transparent.
Poden portar a politiques inadequades, si
s’ignoren les dimensions que son dificils de
mesurar.
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e Permeten comprar dimensions complexes de
manera eficag.

Font: OECD (2008). Traduccié propia.

Tot 1 el marc presentat per ’OECD, el debat sobre I’us dels indicadors compostos
continua obert, i és dificil imaginar que aquest es resolgui (Saisana et al., 2005).
Sharpe (2004, p.9-11), analitza amb més detall les claus darrere el debat, identificant
dues posicions respecte a I’agregacid de variables per construir un index Unic. Per una
banda, trobem els “agregadors”, que defensen 1’agregacio de variables en un indicador
compost, ja que consideren que aquest procés permet captar la realitat i €s
significativa. Com hem comentat anteriorment, els resultats finals son de gran
rellevancia per captar I’interés dels mitjans i dels responsables politics. Per altra
banda, els contraris a I’agregacié de variables, els “no agregadors”, consideren que la
carrega subjectiva sobre el procés de ponderaci6 s’allunya dels principis dictats per la
rad o la logica, fet que els resta rellevancia i significacié estadistica. En ultim terme,
consideren que la selecci6 de variables explicatives sobre un fenomen és el darrer pas i
I’agregacio d’aquestes, €s un pas innecessari que resta valor al treball previ.

Sharpe (2004, p.11) exposa que després de la creacié de 1’index de Desenvolupament
Huma (IDH), aquest va rebre moltes critiques. D’entrada, es qiiestionava I’eleccio dels
pesos d’acord amb la concepcid que el procés de ponderacid no és neutral i esta
carregat de subjectivat. Més encara, perque¢ 1’index compost agregava variables
altament correlacionades, estadisticament els resultats eren redundants. Tanmateix,
identificava que aquest es va fer molt conegut i va reobrir el debat sobre els
determinants del desenvolupament huma. L’autor conclou que aix0 no s’hagués
produit amb un conjunt d’indicadors individuals i que va ser una victoria pels
“agregadors”. Tot i aix0, Greco et al. (2018, p.63) identifiquen que encara estem molt
[luny de resoldre el debat i les critiques sobre el sistema de produccié dels indicadors
compostos.

Davant la problematica en els procediments i etapes dels indicadors compostos, on es
posa en dubte la capacitat de ponderacié dels indicadors i es qliestiona que si el
procediment no esta justificat, existeix un alt marge de manipulacié dels resultats
(Grupp i Schubert, 2010, p.69). L’OECD (2008, p.15) va proposar un seguit de passos
a seguir per crear indicadors compostos, mitjangant un marc comud que fes més
transparents els indicadors i atorgues més solidesa al procediment. En la Taula 3,
descobrim els deu passos suggerits, que seran els que seguirem en la construcci6 del
nostre index compost d’innovacio.

Taula 3: Marc de I’'OECD per a la construccio d’indicadors compostos

1. Desenvolupament del marc teoric 6. Ponderaci6 i agregacio

2. Seleccio de les variables 7. Proves de robustesa i sensibilitat

3. Imputacié de dades que falten 8. Tornar als detalls (de-construccié del 1.C.)
4, Analisi multivariant 9. Associacio amb altres variables

5. Normalitzaci6 de dades 10. Presentaci6 i difusio

Font: OECD (2018). Elaboraci6 propia

Tot i els esforgos de I’OECD per situar els indicadors compostos fora de les critiques,
els efectes reals son que aquestes no s’han reduit a causa dels inconvenients en la
metodologia (ponderacio, agregacié i robustesa) (Greco et al., 2018, p.64). Per
resoldre aquesta problematica, en el present treball comparem també el comportament
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individual de les variables, 1 utilitzarem 1’indicador compost d’innovacié com una eina
per captar 1’atenci0.
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3. Metodologia

La innovacio és un fenomen multidimensional complex que determina el creixement
economic de les nacions i el benestar social dels individus. En els darrers anys,
I’entorn econdmic ha experimentat unes transformacions, generades per les noves
tecnologies digitals i les TIC, el procés de globalitzacié economica i els canvis de
patrons en la demanda. En el nou context economic el paper de la innovacio, i la seva
relacié amb el coneixement, esdevé més fonamental per explicar la competitivitat, el
creixement economic i el benestar social.

En efecte, I’estudi de la innovacio i els seus determinants ha passat a ser una prioritat
politica en el desenvolupament de les nacions. Com a conseqléncia, la quantificacié
de la innovacid, el seguiment de [’evolucié dels determinants d’aquesta i la
comparabilitat entre paisos esdevenen objectius prioritaris en el camp de la
investigacié i de la politica economica. En aquest context, la finalitat del present
treball s’entreveu com a essencial, ja que incideix en 1’obtencié de variables que
permetin mesurar la innovacio i avaluar el desenvolupament dels paisos a través de
diversos aspectes del fenomen innovador.

D’entrada, ens servirem d’una revisio bibliografica i documental dels antecedents de la
innovacio per complir amb 1’objectiu proposat. Ens documentarem mitjangant les
aproximacions teoriques sobre el creixement economic i la seva vinculacié amb el
progrés tecnologic. A continuacio, sera indispensable estudiar les teories més recents
sobre els determinants de la innovacid. Concretament, farem un repas de les principals
idees dels sistemes nacionals d’innovacidé i de l’economia del coneixement. La
definici6 del concepte i ’explicacio de les forces que s’amaguen darrere la innovacio
ens permetran desenvolupar un marc conceptual. La importancia del marc conceptual
sera cabdal, ja que establira les bases per més endavant construir instruments que
avaluin els esfor¢os 1 desenvolupament dels paisos en termes d’innovacio.

En conseqiiéncia, el treball requerira 1’analisi de les metodologies més emprades en la
quantificacio de fendomens complexes i amb cert caracter subjectiu. Es a dir, la revisio
bibliografica de ’estat de ’art en la construccié d’indicadors composts o sintétics. En
general, la quantificacié de la innovacio s’aborda des de dues perspectives: la visio
d’agregar variables en un indicador compost i1 1’analisi d’indicadors individuals sense
agregacio de variables. En el treball usarem un meétode mixt entre ambdues
perspectives, la construcciéo d’un indicador compost permet simplificar un fenomen
complex 1 captar I’atenci6 dels mitjans de comunicacié i dels responsables politics. La
robustesa de les conclusions resultants requereixen un coneixement dels procediments
1 dinamiques que s’amaguen darrere la seva construccid. En definitiva, 1’estudi
individual de les variables sera util per con¢ixer la dimensié de I’indicador, pero també
per obtenir una imatge més solida del desenvolupament dels paisos d’acord amb les
variables que construeixen el model.

Especificament, construirem un marc conceptual que capturi I’estructura del nostre
indicador compost a través del marc teoric del treball i de les tecniques utilitzades en
la creaci6 d’indexs sintetics. Una vegada s’hagi construit el marc conceptual
recercarem aquelles dades i fons estadistiques que millor capturin la nostra
interpretacio del concepte de la innovacio. Per a fer-ho emprarem les principals bases
de dades disponibles, entre elles I’Eurostat i I’Institut d’Estadistica de la UNESCO.
Trobar dades directes sobre la innovacio es una tasca realment complexa. Aixi, que
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ens servirem d’estudis previs per completar la seleccid de variables, I’informe del
WIPO (2021) sobre el Global Innovation Index i I’informe de competitivitat del WEF
(2018a) sobre el Global Competitiveness Index. D’acord amb els proposits del treball,
la mostra es realitzara pels vint-i-set paisos de la UE i constara de vint-i-tres variables.
Podeu trobar més informacio de les variables en “I’Annex 1: Resum de variables”.

Una vegada seleccionades les variables procedirem a dur a terme els passos proposats
pel manual de I’OECD (2008) en la construccié d’indicadors sintétics. El nostre estudi
es basara en una simplificacio dels models descrits pel manual, ja que no pretenem
desenvolupar un model tan complex, com els emprats en estudis o informes
d’organitzacions internacionals. Aixi doncs, definirem el marc conceptual i
seleccionarem les dades més Utils per capturar el comportament de la innovacio.
Seguidament, elaborarem una analisi descriptiva de les variables i una analisi de les
correlacions, mitjancant el coeficient de Pearson, per conéixer les relacions entre les
variables. A continuacio, haurem d’identificar els valors atipics i transformar-los
perqué la distribuci6 de la mostra no sobrevalori o infravalori cap dimensio.
Finalment, normalitzarem les variables a través de metode Min-Max, aplicarem les
ponderacions equitatives i agregarem les variables. En resum, aquest procés ens
permetra obtenir un indicador compost d’innovacié que capturara i classificara els
paisos en termes d’innovacio.

En darrer terme, caldra resoldre I’objectiu secundari que consistira en 1’analisi de
I’economia espanyola en termes d’innovacid i respecte al conjunt de paisos de la UE.
L’estudi de 1’economia espanyola es fara des de tres nivells: comparativa a traves de
I’indicador compost, analisi de les puntuacions per a cada dimensid i la construccio
d’una taula de fortaleses i debilitats mitjancant els indicadors individuals. La
interpretacio dels resultats a nivells ens ajudara a identificar la posicio i el grau de
desenvolupament de I’economia espanyola enfront de la innovacio.
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4. Procés de creacid de I’indicador compost d’innovacid

En aquest apartat exposarem els passos per a la construccio d’indicadors compostos
d’acord amb el manual de I’OECD (2008). La finalitat d’aquest és crear un marc comu
d’actuacié en la realitzacié d’indicadors sintétics i atorgar mes transparencia i solidesa
al procediment. Mitjangant aquest marc, exposarem quines son les opcions, técniques i
metodologies emprades per la realitzacio de 1’indicador compost d’innovacié. El
conjunt de tecniques i metodologies fetes servir en la creacié d’indicadors sintétics son
molt amplies. Aixi doncs, nosaltres ens centrarem en el nostre procés i farem
pinzellades tedriques sobre determinades técniques o critiques que puguin ser
rellevants per comprendre el procés de creacio d’indicadors sintétics.

Per altra banda, en la construccio del nostre indicador no realitzarem tots els passos
que ’OECD considera pertinents. Per exemple, la imputacio de dades que falten no
sera necessari perqué les variables seleccionades disposen de tots els valors i no tenim
perdua d’informacio. A més, I’analisi de la robustesa s’aplica a models econométrics
més complexos. Tot i ser un pas molt rellevant pel que fa a validesa, la construccio del
nostre indicador a través d’una metodologia més senzilla i fora de models
economeétrics no ens permet dur-lo a terme. Tanmateix, els passos “8. Tornar als
detalls” 1 “10. Presentacid i difusio”, formaran part de 1’analisi de resultats 1 no els
considerem en I’explicacio del procés seguit per a la construcci6 d’aquest.

4.1. Desenvolupament del marc teoric: la definicio de la innovacié en els
indicadors compostos.

El marc teoric o marc conceptual ens ha de permetre definir el concepte
multidimensional que volem mesurar. | proporcionar-nos la base per la seleccio i
combinacié de les variables en un indicador compost significatiu sota el principi
d’idoneitat pel proposit (OECD, 2008, p.8). Es a dir, que tingui les qualitats
necessaries per a 1’objectiu que busquem, en aquest cas mesurar la innovacid. També,
ens hauria de permetre identificar les diferents dimensions o pilars que defineixen el
concepte i els pesos individuals de les diferents variables que expressarien la seva
importancia relativa envers el concepte central. Ara bé, com identifica ’OECD (2008,
p.22), no tots els conceptes multidimensionals disposen de bases teoriques i
empiriques solides. Aixo fa que la creacié d’indicadors compostos en els camps de la
competitivitat o la innovacié esdevinguin molt subjectius, ja que no hi ha unes lleis
comunes teoriques i empiriques que permetin definir les dimensions, les variables i la
seva ponderacio.

Enfront aquesta problematica és essencial la transparéncia al llarg del procés de
construccid de I’indicador. La qualitat dels indicadors compostos i1 la solidesa dels
missatges resultats depenen, en gran manera, de la metodologia emprada en la seva
construccid, pero tambe de la qualitat del marc teoric i de les dades utilitzades (OECD,
2008, p.17). La utilitzaci6 d’una base teorica debil o dades toves (enquestes) amb
grans erros de mesura porten a missatges de politica discutibles. Altres autors, Saltelli
(2007) i Saisana (2011), identifiquen que la qualitat dels indicadors compostos rau en
les seves propietats estadistiques. Pero la validesa dels indicadors compostos radica en
el vincle entre els indicadors individuals que es combinen i el marc conceptual definit.
Molt rellevant en 1’estudi d’aquells fenomens que podrien explicar-se mitjancant
diferents marcs conceptuals o perspectives. Vértesy (2016, p.2) afegeix que la validesa
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en els indicadors de la innovacié a escala de pais, rau en la capacitat que tenen de
mesurar les necessitats de la politica d’innovacio. En ultim lloc, es considera que la
construccié de compostos depen meés de la capacitat del modelador que de les regles
universalment acceptades per a la codificaci6. La justificacié del seu s, s’afirma per
la idoneitat pel proposit previst i I’acceptacio per part de les parelles (OECD, 2008,
p.14; Rosen, 1991).

Al principi del marc tedric, hem presentat la definicid d’innovacid que proposa
I’OECD (2018, p.20), la innovacio és la introduccié d’un nou o millorat producte o
procés i que s’utilitza per a I’empresa o esta disponible en el mercat. Aquesta definicid
si bé és atil en el marc conceptual, ja que no només inclou la innovacio tecnologica,
sind que també presenta com a central la figura de I’empresa que aporta una novetat al
mercat. No ¢és tan util a 1’hora de mesurar el concepte innovador, perqué avaluar i
quantificar totes les activitats de les empreses respecte a nous productes i processos,
esdevé una tasca molt complexa i gairebé impossible. A més, com assenyala Vértesy
(20186, p.3), si aconseguissim mesurar totes les activitats innovadores de les empreses,
encara ens faltaria resoldre a com ponderar-les. Ja que no totes les innovacions, nous
productes o processos, tindrien el mateix valor o utilitat en I’ambit social o econdmic.
| efectivament, executar aquesta tasca és molt complex i s’escapa del proposit del
treball. Quantificar i ponderar la utilitat de les innovacions suposaria coneixer el valor
o utilitat d’aquestes, efecte que es pot produir a llarg termini i possiblement no
s’arribaria a un consens sobre el valor d’aquestes. Grupp i Mogee (2004) assenyalen
que els indicadors emprats per avaluar la innovacio solen ser indirectes, ja que el
fenomen d’interés és intangible o no es pot observar directament.

A més, la innovacié no és un fenomen que es produeix unicament dins de I’empresa
sind que existeix una amplia i complexa xarxa d’interrelacions entre diferents
organismes que influeixen i determinen la capacitat de les nacions per a innovar. Com
a conseqiencia, si volem quantificar com innoven els paisos, sera necessari definir i
mesurar el paper dels sistemes nacionals d’innovacié (Lundvall, 1992, 2007; Nelson,
1993; Freeman, 1995). Pero la dificultat de calcular la innovacié no acabi aqui, ates
que hi ha altres factors d’escala, temps o mida de les nacions que afecten aquest
proceés. | per si no fos poc, també trobem la innovacio informal, que es produeix fora
dels sistemes nacionals i que té cert caracter aleatori. L’actual reflexio sobre les
dificultats i perspectives de com mesurar la innovacid, ens mostra I’ampli ventall
d’opcions disponibles per mesurar el fenomen de la innovacio6. Per tant, és aqui un
recau la importancia de definir molt bé el marc teoric i vincular-lo amb I’estructura de
I’indicador.

El nostre marc conceptual de I’indicador i la definicid del concepte multidimensional,
es descobreix molt relacionat amb el marc teoric del treball, on hem analitzat les
diverses perspectives economiques de la innovacié o progrés tecnologic respecte al
creixement economic, els sistemes nacionals d’innovacié 1 1’economia del
coneixement. Aixi doncs, mesurarem la innovacio des de la seva vinculaciéo amb el
creixement economic i entenent que 1’aplicacié economica de tota classe de saber en
I’activitat econdomica esdevé part del procés innovador. La justificacié d’emprar
aquesta visio consta de dues claus. Per una banda, Vértesy (2016, p.4) identifica que la
importancia dels indicadors compostos €s la seva utilitat davant de les necessitats de la
politica d’innovacid. Primer, considerem la concepcid que més innovacid significa
més creixement i més benestar social, visio simplista i que no permet focalitzar-nos en
aquelles activitats o sectors que son realment essencials. Segon, des de la politica
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d’innovacio el que interessa son el desenvolupament de les activitats cientifiques i
tecnologiques, les habilitats, la capacitat d’innovar o emprendre noves activitats
empresarials. Es a dir, aquelles activitats que condueixen al procés d’innovacié. Per
altra banda, la vinculacié de les TIC sobre la creacié de coneixement i 1’aplicacio
massiva de coneixement sobre [’activitat economica seran rellevants. Ja que
conformen les claus economiques actuals del creixement economic i es desenvolupen
a través del mateix procés d’innovaci6. Consegiientment, considerarem les TIC, el
coneixement, les activitats cientificotécniques, les habilitats i el caracter emprenedor
com a elements centrals del nostre indicador compost.

Taula 4. Pilars i dimensions de [’indicador compost d’innovacio.

Elements Inputs Outputs Resultats
generals

Con:tex_t . E_nto_r n Entorn_ Capital huma Produccié Impacte
economic institucional empresarial

Font: Elaboraci6 propia

En la Taula 4 observem els sis pilars que construiran el nostre indicador compost
d’innovacio. Primer de tot, assenyalem els elements generals que donen suport i
faciliten els processos innovadors, representada per la dimensio de context economic.
Com bé hem identificat en el marc tedric del treball, hi ha diversos elements que
determinen la capacitat de les nacions per innovar i que estan molt relacionades amb
les “regles de joc” presentades per la teoria dels sistemes nacionals d’innovacid i pels
determinants del creixement economic des de la perspectiva de 1’economia del
coneixement (Taula 2). Recull les condicions del marc institucional que atreuen els
negocis 1 fomenten el creixement economic a traveés de la generacido d’incentius, la
proteccié i I’estabilitat politica i economica, elements molt rellevant perqué la
innovacid es desenvolupi (WIPO, 2020, p.204). Concretament, volem avaluar la
capacitat de les nacions per promoure el desenvolupament del sector privat, I’aplicacio
de noves idees, el dinamisme empresarial i 1’estabilitat politica.

En segon lloc, trobem I’entorn institucional, I’entorn empresarial i el capital huma,
sota 1’agrupaci6 denominada inputs. Incloura aquells elements necessaris que
permeten la creacio de noves idees i coneixements i la participacié de cada dimensio
en el procés. L’entorn institucional 1 empresarial principalment gravaran la
participaci6 del sector public i privat en els processos de generacié de coneixement.
Fent especial émfasi en els recursos disponibles en la generacié de noves idees i
coneixement i en els processos d’R+D. La diferenciacio dels inputs entre institucionals
i empresarials, s’explica en la consideracidé que la iniciativa privada ha de liderar el
procés de transicio cap a ’economia del coneixement (Torrent 1 Vilaseca, 2016, p.46).
Per acabar, en el context de I’economia del coneixement, les capacitats i habilitats
digitals de la forca de treball son essencials per construir nou coneixement.
L’acumulacio6 de capital huma a través de I’educacio superior i les activitats R+D son
una condici6 indispensable perqué la innovacié es produeixi. A més el WIPO (2020,
p.207) afirmar que les empreses impulsen el seu potencial d’innovacid6 amb la
contractacié de professionals i tecnics altament qualificats. Per tant, el pilar del capital
huma voldra copsar la despesa en educacio i les habilitats disponibles en el context de
les TIC i les tecnologies digitals.
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En tercer lloc, veiem la dimensié d’outputs o de produccio, la dimensio gravara els
nivells de generacié de coneixement que tenen les economies. La capacitat creativa i
innovadora de les diferents nacions mitjancant diversos indicadors en forma de
resultats de produccid. Es a dir, la dotacié de les economies pel que fa a inputs que
permeten generar coneixement s’aborda en 1’entorn institucional, empresarial i el
capital huma. Pero els resultats en la produccié de coneixement resultants de la seva
aplicacié economica s’avalua en aquesta dimensio. En quart lloc, identifiquem la
dimensi6é d’impactes o resultats que mesurara els resultats i els fruits de la participacio
dels diferents agents economics en els processos d’innovacié. Es a dir, avaluara la
repercussié que tenen tant 1’aplicacio dels inputs necessaris per als processos
d’innovacid, com els outputs resultants d’aquests.

Els diferents pilars esmentats o subgrups dels indicadors compostos permeten millorar
la comprensi6 de les forces que s’amaguen darrere de 1’indicador compost. | en base, a
la seva funcio i definicié ens permeten generar els criteris de seleccio de variables per
crear I’indicador compost.

4.2. Seleccio de variables: interpretacio de I’indicador compost.

En I’apartat de seleccié de variables presentarem els diferents components individuals
que representaran i donaran valor a cada una de les dimensions del nostre indicador
compost. La seleccid de variables s’ha realitzat d’acord amb el marc conceptual,
presentat en 1’apartat anterior i basant-se en el marc teoric del treball. Per assegurar la
qualitat en la seleccio de variables és primordial assegurar el vincle entre el marc
conceptual, les dimensions i les variables individuals. Pero també s’han de seleccionar
les variables segons la seva rellevancia, solidesa analitica, oportunitat i accessibilitat.

En el cas de la innovacid, la quantitat de dades qualitatives comparables
internacionalment i que representin les dimensions del nostre indicador, son forca
limitades. Com a consequéncia, ens hem servit de dades d’enquestes i altres indicadors
sintetics per corregir les carencies pel que fa a dades qualitatives. Les dades que
sorgeixen d’enquestes es poden considerar com a dades toves, i no son ideals pels
estudis analitics. Pero en el context dels indicadors compostos son molt utilitzades per
enriquir 1’escassa quantitat d’informacié dels determinants en 1’explicacid de
fenomens complexos i multidimensionals. Com assenyalen, Mairesse i Mohnen
(2010), una part significativa de les dades que sorgeixen de les enquestes d’innovacio
es poden considerar de qualitat suficient per a les analisis economeétriques solides. Per
altre costat, obtenir dades directes sobre la innovacid és una tasca realment
complicada, ja que es tracta d’un concepte dificilment observable en la realitat. Aixi
doncs, ens hem servit de dades indirectes que capturin amb la maxima fidelitat els
objectius de I’indicador compost. Com indica ’OECD (2008, p.23) quan les dades so6n
escasses s’ha de considerar usar variables indirectes o proxy. Finalment, cal identificar
si els indicadors individuals depenen de factors relacionats amb la mida o 1’escala
(PIB, poblacio...). En cas d’identificar aquestes caracteristiques en les variables,
s’hauran de fer s aquells denominadors pertinents per evitar diferéncies en les dades.
La finalitat d’eliminar els efectes d’escala 1 mida és assolir una comparacid objectiva
entre els diferents indicadors. Per exemple, la despesa en R+D, caldra presentar-la en
proporcio del PIB, d’altra manera aquells paisos amb un PIB més elevat estarien
sobrevalorats davant els d’un PIB més modest.
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D’acord amb el seguit de pautes metodologiques exposades per a la seleccid de
variables i amb el marc conceptual. Hem construit la Taula 5, on podem observar els
diferents indicadors individuals per a cada dimensié definida. Els indicadors
seleccionats son resultat de la recerca en les principals bases de dades (Eurostat,
Institut d’Estadistica de la UNESCO o World Bank) i de treballs previs en la
construccié d’indicadors de la innovacié (European Innovation Scoreboard o Global
Innovation Index) o la competitivitat (Global Competitiveness Index). Hem prioritzat
aquells indicadors amb dades més recents entre el 2017-2020 i que presentessin dades
pels vint-i-set paisos de la UE. Les especificacions de les dades i les seves

caracteristiques quedaran recollides a “I’Annex 1: Resum de les variables™.

Taula 5: Variables seleccionades per dimensio de l’indicador compost en innovacio.

1. Context economic

1.1. Facilitat per negocis

1.2. Actituds enfront del risc empresarial
1.3. Eficacia del govern

1.4. Qualitat normativa

1.5. Aplicaci6 de I’estat de dret

2. Entorn institucional

2.1. Despesa en R+D

2.2. Despesa en R+D per investigador

2.3. Investigadors com a proporci6 de la forca de
treball

3. Entorn empresarial

3.1. Despesa en R+D realitzada al sector privat
3.2. Despesa en R+D financada pel sector privat
3.3. Percentatge d’investigadors al sector privat
3.4. Estat de desenvolupament del cluster

4. Capital huma
4.1. Despesa governamental en educacio

4.2. Percentatge de poblacié amb educacid terciaria
4.3. Nous doctorats STEM per cada mil habitants
4.4. Percentatge d’ocupacio d’habilitats altes

5. Produccid

5.1. Percentatge d’exportacions de béns culturals
5.2. Index H de citacions de textos cientifics.
5.3. Sollicituds de patents a I’OEP per milié
d’habitants

6. Impacte
6.1. Protagonisme de les institucions de recerca

6.2. Creixement de les empreses innovadores

6.3. Densitat de nous negocis per cada mil
habitants.

6.4. Percentatge d’exportacions de productes d’alta

tecnologia

Font: Elaboracio propia

Per tal de poder interpretar les dimensions de 1’indicador, farem un breu resum del
significat de les diferents variables emprades. El context economic, vol representar les
“regles de joc” que faciliten els processos innovadors i que incentiven la creacio de
nous negocis. Esta representada per dues variables que avaluen el dinamisme
empresarial, la facilitat de fer negocis i les actituds envers el risc. La primera variable
és un index que registra els tramits requerits, el cost economic i el temps destinat per a
la creacio d’un negoci. La segona resulta d’una enquesta i mesura les percepcions de la
cultura empresarial d’un pais, és a dir, ’aversio al risc dels emprenedors. Ambdues
variables son rellevants perque gravaran les facilitats o dificultats que les institucions
posen al desenvolupament de nous projectes empresarial i com els individus actuen
davant aquestes. A més, el context economic, incorpora tres altres variables en forma
d’indexs: I’eficacia del govern, la qualitat reguladora i I’aplicacio de ’estat de dret.
L’eficacia del govern grava la qualitat dels serveis publics, la qualitat de la funcid
politica i1 el grau d’independencia a les pressions politiques. La qualitat reguladora
mesura les percepcions de la capacitat del govern per executar politiques i regulacions
que promoguin el desenvolupament del sector privat. | per ultim, I’aplicacio de I’estat
de dret, avalua els nivells de compliment dels acords socials i la proteccio dels drets de
propietat. En definitiva, les tres variables ajudaran a mesurar el grau de competencia
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en el mercat doméstic, la seguretat en I’execucido de les activitats propies de les
empreses i ’estabilitat politica i economica.

L’entorn institucional i empresarial tenen la finalitat de mesurar la participacio de
I’ambit public 1 privat en els processos de generacid de noves idees i coneixements.
Principalment, graven els esfor¢os d’ambdoés sectors en els procediments d’R+D. La
investigacio i el desenvolupament ja varen ser considerats per Romer (1990), com un
dels determinants de la innovacid i del progrés tecnologic. Per a ’OECD (2015),
I’R+D compren el treball creatiu i sistematic que té com a finalitat augmentar les
dotacions de coneixement i generar noves aplicacions pels coneixements ja
disponibles. En I’ambit public mesurarem els recursos disponibles respecte a despesa
en R+D i el nombre d’investigadors. A més, mesurarem la despesa per investigador
com a indicador de la qualitat dels processos d’investigacio i desenvolupament. En
I’ambit privat ens interessara valorar la quantitat de despesa en R+D que es realitza en
el sector, que provingui de I’ambit pablic i privat; la despesa en R+D financada
exclusivament pel sector privat i el percentatge d’investigadors que hi participen. A
part de valorar els esfor¢os en termes d’R+D, I’ambit privat també avaluara el grau de
desenvolupament del cluster. Entenen per cllster la concentracid geografica
d’empreses, proveidors i serveis relacionats d’un determinat sector. La variable
recollira les interrelacions entre empreses, la difusié tecnologica i la circulacio de
coneixement entre les empreses.

La dimensid del capital huma valorara 1’esfor¢ de les institucions sobre la inversio en
educacido 1 mesurara 1’estoc d’habilitats, capacitats i coneixements disponibles en
I’economia. La despesa general en educacid sera la variable encarregada de
representar 1’esforg inversor del sector public. Per representar la qualitat i quantitat del
capital huma en termes d’habilitats, utilitzarem tres variables: el percentatge de
poblaci6 amb educacié terciaria, el percentatge d’ocupacié d’habilitats altes 1 el
nombre de nous doctorats en els camps de ciencies, tecnologia, enginyeria i
matematiques (STEM). El primer és un indicador general de les dotacions de capital
huma d’una economia, compren a la poblacié entre els 25 a 34 anys. En centrar-se en
una cohort d’edat jove, recull els canvis en les politiques d’educacié que condueixen a
més graduats en el nivell (Hollanders et al., 2021, p.85). El segon, el percentatge
d’ocupacié d’habilitats altes, quantificara la proporcid6 de managers i1 professionals
respecte a la resta de categories d International Standard Classification of Occupation
(ISCO-08). Permetra veure I’estructura economica dels paisos en termes d’habilitats i
I’oferta de treball existent per aquestes categories. El tercer, nous doctorats STEM,
sera un indicador especific de camps determinats i de caracter cientific i tecnic. La
ciéncia, la tecnologia, I’enginyeria i les matematiques son fonamentals pels processos
innovadors en I’economia del coneixement 1 les tecnologies digitals.

La produccio estara representada per tres variables que gravaran el ritme de generacio
de noves invencions i coneixements en 1’economia. Per representar la produccio de
coneixements cientificotécnics, utilitzarem 1’index H. L’index H calcula el nombre
d’articles (H) d’una revista que han rebut almenys H citacions. Es un bon indicador
sobre la productivitat i impacte de les publicacions cientifiques. EI nombre de
sol-licituds de patents a 1’Oficina Europea de Patents (OEP), sera una bona mesura de
la taxa de creacid de nous productes. | per ultim, el percentatge d’exportacions de béns
culturals recolliran la produccié de coneixements i la capacitat creativa fora de I’ambit
técnic i cientific.
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Finalment, la dimensié de I’impacte es constituira per quatre variables: protagonisme
de les institucions de recerca, creixement d’empreses innovadores, densitat de nous
negocis per mil habitats i les exportacions d’alta tecnologia. Aquesta dimensid
correspon a com els inputs i outputs es tradueixen en innovacio. El protagonisme de
les institucions de recerca, avaluaran 1’impacte de la produccio de les institucions
publiques i privades en investigacio mitjancant el seu prestigi internacional. El
creixement de les empreses innovadores, sera un bon indicador del ritme de
creixement i dels resultats economics de les empreses innovadores. La densitat de
nous negocis, sera una bona mesura de les actituds empresarials i el ritme de creacio
de noves empreses. Finalment, el percentatge d’exportacions d’alta tecnologia servira
per avaluar la competitivitat tecnologica dels paisos. Els productes d’alta tecnologia
solen considerar-se com intensiu en R+D, aixi que serviran també per avaluar els
impactes de la investigacio i el desenvolupament.

L’explicacié dels components individuals de 1’indicador sintetic, ha d’atorgar
transparencia sobre el procés de seleccid de variables, pero també per identificar allo
que realment mesura I’indicador. L’as de variables indirectes i dades toves podria ser
facilment mal interpretable. Per tant, per treure conclusions o missatges Utils de
politica sera necessaria fer referéncia a les variables individuals que el componen. A
més, tot i que en ’apartat de “Desenvolupament del marc teoric: la definicié de la
innovacio en els indicadors compostos” s’ha especificat la definicid6 d’innovacio i
indicat els criteris de seleccido de variables. No podem considerar que I’indicador
reculli totes les complexitats del fenomen d’innovacié definit, aixo succeeix per la
falta de disponibilitat de dades directes dels diferents determinats de la innovacié. En
el context de 1’analisi de politiques els indicadors son utils per identificar tendéncies i
senyalitzar problemes concrets. També per establir prioritats politiques i comparar i
monitorar el desenvolupament dels paisos (OECD, 2008, p.13). En definitiva, el nostre
indicador proporcionara una imatge sobre la capacitat d’innovaci6 dels paisos, pero el
seu punt fort estara relacionat amb el monitoratge dels diferents components i la
comparacid entre paisos sobre els seus esforcos en les diverses dimensions definides.
A part de I’analisi dels resultats de I’indicador 1 les seves dimensions, considerem
rellevant I’estudi concret dels indicadors individuals per senyalitzar punts forts i débils
de les economies.

4.3. Estudi descriptiu i correlacional de les variables

En I’analisi multivariant s’inclouen aquelles técniques que permeten analitzar els
criteris estadistics darrere la seleccio de les variables. Cal estudiar doncs la naturalesa
darrera de les dades i la relacié que hi podria haver entre elles (OECD, 2008, p.25).
Com indiquen Soto i Schuschny (2009, p. 41), hi ha dos possibles criteris: I’analisi de
relacions entre variables 1 1’estudi de les relacions entre unitats d’analisis. El primer
criteri es basa en 1’agrupacié de variables en subindicadors, sota una estructura niada.
Aquestes tecniques permeten identificar si aquesta estructura i la seleccié de variables
expliquen un determinat fenomen multidimensional. Les tecniques més utilitzades son
I’analisi de components principals, 1’analisi factorial i I’alfa de Cronbach. Per altra
banda, I’estudi de les relacions entre unitats d’analisis parteix de la combinacié de
variables per la seva similitud. El métode més usat és 1’analisi de conglomerats o
cluster.

En I’estudi de la naturalesa i les relacions entre variables pel nostre indicador ens
basarem en 1’estudi dels coeficients de correlacio. L’eleccio de 1’eina d’analisi es basa
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en el fet que la mostra és petita, en comparacié al nombre de variables seleccionades,
s’hauria d’evitar utilitzar aquestes técniques estadistiques perque els resultats no serien
representatius (Soto i Schuschny, 2009, p. 41). Per exemple, 1’analisi de components
principals recomana el triple de dades en proporcio a les variables. Consegiientment,
cal emprar analisis exploratories simples per analitzar les relacions entre les variables,
tal com indiquen Soto i Schuschny (2009, p. 41).

Pel que a la correlacio entre variables, caldria esperar que les variables estiguin forca
correlacionades. Aix0 succeeix perque les diferents variables emprades pretenen
mesurar el fenomen de la innovacid, en la definicié de 1’estructura de 1’indicador i la
seleccid de variables ja hem pogut veure part de les relacions entre variables. La seva
disposicio en diferents pilars que es constitueixin com a inputs, outputs i resultats fa
que part de les variables estiguin correlacionades. Per exemple, en el cas de la despesa
en R+D, la despesa R+D per investigador i la quantitat d’investigadors son variables
que a priori haurien d’estar correlacionades perqué parteixen d’un mateix concepte,
perod avaluen aspectes diferents de I’'R+D.

En “I’Annex 2: Coeficient de correlacié” trobarem 1’estudi de la matriu de
correlacions de Pearson per la mostra i per a cada una de les dimensions. Pel que fa a
les correlacions de Pearson per cada dimensio podem observar que efectivament les
diferents variables dins dels grups estan altament correlacionades. Com explicat
anteriorment aquest comportament era del tot esperable. Ara bé, veiem que en la
dimensi6 del context economic hi ha tres variables que tenen unes correlacions molt
elevades respecte als altres grups. Aquestes son [’eficacia del govern, la qualitat
normativa i /’aplicacio de [’estat de dret presenten correlacions de Pearson de 0,9 i
son estadisticament significatives. Les variables son extretes de la mateixa font i volen
capturar el comportament del govern pel que fa a ’estabilitat economica i politica i la
promocié del sector privat. Aixo ens condueix a pensar que estan capturant un mateix
aspecte del fenomen en qliesti6. Aixi doncs, estariem sobreestimant 1’efecte d’aquest
sobre la dimensid del context economic, per sobre de les variables de facilitat per fer
negocis o les actituds enfront del risc. Com aquestes variables son igual de rellevants
en la definicié del context economic les agruparem de tal forma que la suma de les
seves ponderacions sigui igual a la d’una tnica variable.

En segon lloc, en I’analisi de les correlacions per a dimensions observem que en la
dimensio de I’impacte les variables de protagonisme de les institucions de recerca i de
densitat de nous negocis, estan correlacionades lleugerament (-0,39) pero
negativament i aquesta és significativa. Atenent el marc conceptual i tedric sembla
dificil que ambdues variables estiguin correlaciones negativament, considerarem que
son fruit de I’atzar en tenir un mostra relativament petita de paisos.

Per ultim lloc, en I’analisi de la matriu de correlacio detectem que part de les variables
emprades no presenten cap lligam de correlacié. Tot i que hi ha una part important que
presenten correlacions elevades, positives 1 significatives d’acord amb la naturalesa de
les dades. La correlacié entre variables no és quelcom ideal en el marc dels indicadors
compostos, pero no significa que altes correlacions impliquen redundancia explicativa.
A través del nostre marc conceptual i la definicio de les variables seleccionades
identifiqguem que les correlacions que presenten no son fruit de I’explicacié del mateix
aspecte del concepte. Per tant, donem per bona la mostra de dades i variables per a la
construccid de I’indicador compost. També descobrim algun cas com 1’esmentat en la
dimensié de I’impacte, les variables de densitat de nous negocis i I’'index H presenten
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una lleu correlacidé negativa (-0,46). D’acord amb el cas anterior i el nostre marc
conceptual no trobem cap relacié evident o significativa entre els nous negocis i la
produccio6 cientifica que avali aquests resultats. També, la considerem resultant de
I’aleatorietat a causa d’una mostra relativament petita.

4.4. Normalitzacid i tractament de dades

El segiient pas en la construccid de I'indicador és la normalitzacié de les dades. La
normalitzacio de les dades permet expressar les diferents variables en la mateixa unitat
de mesura, evitant I’aparicié de fenomens que depenguin de 1’escala. Per altra banda,
la normalitzacid, I’aplicacié de la mateixa escala a totes variables, és el pas previ a
I’agregacio de les dades, ja que facilita el procediment. L’OECD (2008, p.27) indica
que la normalitzaci6 és necessaria abans de qualsevol agregacio de dades i que
existeixen diverses formes per a fer-ho: mitjancant la classificacio (Ranking),
I’estandarditzacio (z-score) i el métode Min-Max.

En la normalitzaci6 del nostre indicador utilitzarem el métode Min-Max, utilitzat per
indicadors com el Global Competitiveness Index o el Global Knowledge Index. El
meétode Min-Max consisteix a escalar els valors a un rang determinat, normalment de 0
a 1, perd nosaltres farem us d’un rang 0 a 10 perqué voldrem construir el nostre
indicador en base 10. El valor 0 s’aplicara al pais amb valor minim i el 10 al pais amb
valor maxim. A partir d’aquestes dues mesures es construiran els valors intermedis
mitjancant la seguent férmula:

Valor X — Minim

Valor X N litzat =
rlor ormaelitza Moot — Minim

El procés Min-Max treballa amb els valors extrems de les variables. Aixi, la preséncia
de valors atipics distorsionaria 1’analisi a realitzar, atés que determinats valors
sobrevalorarien o infravalorarien determinades variables, augmentant [’efecte
d’aquella variable sobre el total de 1’indicador compost. En conseqiieéncia, cal corregir
aquests valors per evitar els efectes anteriorment comentats.

Els valors atipics son valors molt extrems i allunyats dels valors esperats, s’escapen de
la distribuci6 que dona lloc a les dades. L’existencia de valors atipics pot produir
biaixos indesitjables sobre la mostra (Soto i Schuschny, 2009, p.55). La forma més
comuna d’identificar-los en el context dels indicadors compostos és calculant la
ubicacio dels quartils. Sota aquest esquema es considera com a valors atipics aquelles
dades que son inferiors al primer quartil menys 1,5 vegades el rang interquartilic o
superiors al tercer quartil més 1,5 vegades el rang interquatilitc. A 1’apartat “Annex 3:
Normalitzacié de les variables” hi ha indicats els valors considerats atipics 1 la seva
posterior modificacio. En la correcciéo d’aquests indicadors usarem el métode de
winsoritzacio utilitzat en la creacié del Global Competitiveness Index o el Global
Knowledge Index. La winsoritzacid consisteix a substituir els valors atipics extrems
pel valor maxim dins dels limits interquartilics que hem definit anteriorment per
detectar els atipics. EI MBRF i PNUB (2021, p.22) identifiquen que la winsortizacid
¢és util 1 s’ha d’utilitzar per a aquelles variables que tinguin entre un 1 cinc valors
atipics. En cas de I’existéncia de més valors atipics s’han d’aplicar altres metodes de
transformacio mitjancant logaritmes o arrels quadrades. En el nostre cas cap variable
superava aquest limit, aixi que no ha sigut necessari aplicar cap altre tipus de
transformacio. Per altra banda, les transformacions esmentades son Utils per corregir
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asimetries severes (skewness) o curtosi en les variables que podrien tenir efectes
negatius sobre la construccid de I’indicador a causa d’una mala distribucio de les
variables. Els mateixos autors assenyalen que 1’asimetria severa es produeix a partir
d’un valor 2,25 i la curtosi a partir d’un coeficient de 3,5. En “Annex 3: Normalitzacid
de les variables” trobarem el calcul de I’asimetria, la curtosi i el calcul dels quartils.
Podrem observar que en cap cas les nostres variables presentaven valors elevats
d’asimetria o de curtosi, i que un cop aplicada la correccid dels atipics els coeficients
s’han corregit encara més.

Un cop realitzat el tractament de les variables necessari abans de la normalitzacio hem
procedit a normalitzar les variables per a la posterior agregacid d’aquestes en
I’indicador compost. La taula de les variables normalitzades també les podrem trobar
en els annexos esmentats al llarg de I’apartat.

4.5. Ponderacio i agregacio

La ponderacio és el segiient pas en la construcci6 d’indicadors compostos, on
s’atribueix el pes a cada variable i dimensi6 sobre el sistema matematic que resultara
en el valor final de I’indicador. Dit d’altra manera, les ponderacions capturen la
importancia relativa de cada variable o dimensio sobre el fenomen en qlestié de
I’estudi. Alguns autors Saisana et al. (2005) o Grupp i Schubert (2010, p.69), mostren
com la utilitzacio de diferents métodes d’agregacid i ponderacié condueixen a canvis
significatius en les classificacions dels diferents paisos i dels resultats finals dels
indicadors compostos. A part, ’OECD (2008, p.31) afirma que qualsevol metode que
s’utilitzi en 1’assignacid de ponderacions resulta de judicis de valors 1 de la
subjectivitat. Per tant, torna a ser indispensable la transparéncia en la seleccid del
meétode de ponderacid o agregacio per evitar manipulacions en la mostra. Hi ha
diversos esquemes de ponderacid, tots amb avantatges i desavantatges, correspon a
I’investigador identificar aquell que s’adapta millor a I’objectiu perseguit.

Els mecanismes de ponderacié sén molt variats, perd en termes generals podem
identificar tres grans families: els pesos iguals, métodes participatius i els basats en les
dades o models estadistics. La ponderacié de pesos iguals és un dels metodes més
comuns en la creacid d’indicadors compostos. Consisteix a distribuir de forma
equitativa els pesos entre les diferents variables. Ara bé, si ’indicador té diverses
dimensions i cada dimensié té un nombre diferent de variables, aquells pilars amb més
variables estaran sobredimensionats respecte als altres i tindran un efecte més rellevant
en la determinacio del valor final de I’indicador compost. Per evitar-ho, cal distribuir
els pesos equitativament entre les variables respecte a cada dimensio i després agregar
el conjunt del sistema. Segons Greco et al. (2018), les principals justificacions en 1’us
d’aquests metodes giren en torn la simplificacié de la construccié i la falta d’un
esquema teoric ben definit que permeti aplicar pesos diferencials. Autors com Ray
(2008, p.5) consideren que ’aplicacié de pesos equitatius €s erronia, ja que igual que
els altres metodes el seu Us neix de la subjectivitat i acaba simplificant la realitat.

L’eleccido d’un esquema de ponderacio és una tasca subjectiva perqué que 1’eleccid
d’un sistema o altre dependra de les percepcions del constructor. Els metodes
participatius pretenen reduir aquest grau de subjectivitat mitjancant la participacié de
les parts interessades. En el cas d’indicadors de politiques, seria Gtil que un grup
d’experts determinessin les ponderacions dels diferents indicadors. Aquesta
metodologia permet crear un model de ponderacié subjectiu, pero molt transparent.
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Tot i aixd, POECD (2008, p.32) identifica que en la comparaci6 de paisos
internacionalment, els metodes participatius podrien no ser un bon meétode. Les
prioritats i els objectius politics enfront del creixement economic o la innovacioé poden
ser molt diversos entre paisos. Caldria arribar a un consens comu entre totes les parts
interessades.

L’ ultim grup de métodes de ponderacid son els basats en les dades. L’eleccié de pesos
es determina per sistemes matematics o econometrics. Els més utilitzats son 1’analisi
de components, ’analisi de correlacions i ¢l data envelopment analysis (DEA). Son
métodes molt interessants, ja que eviten la possible manipulacié de les dades i la
subjectivitat implicita en I’cleccio de pesos per part d’un modelador o un grup
d’experts. Per altra banda, Greco et al. (2018, p.69) assenyalen que ni aquesta
tipologia de models es troben fora de les critiques. La principal critica a 1’us dels
models basats en dades neix de la diferenciacio entre el que les dades expliquen i el
que les parts interessades busquen. En el context d’indicadors que busquen fer
comparacions sobre paisos, els sistemes basats en dades podrien identificar que una o
diverses variables son les més rellevants en 1’explicaci6 del sistema. Perd aquestes es
podrien allunyar dels objectius i necessitats perseguides des de 1’ambit politic. Per
tant, I’indicador no capturaria alldo que realment és important per la politica de
creixement economic, competitivitat o innovacié en un determinat pais.

El pas final en la consolidacié dels indicadors compostos és 1’eleccid del métode
d’agregacié de les variables mitjancant les ponderacions establertes. Els metodes
d’agregaci6 es poden classificar en tres grups: lineals, geometrics i multicriteri
(OECD, 2008, p.33). Els models lineals i geomeétrics formen part del subgrup de
models compensatoris mentre que 1’analisi multicriteri no és compensatori. La
compensaci6 significa que els déficits experimentats en una dimensié es poden
compensar a través d’un bon resultat en una altra dimensié. De la mateixa manera que
en la ponderaci6, no existeix un Gnic metode ideal per agregar un sistema de variables
(Greco et al., 2018, p.75). L’eleccié del métode més adequat es redueix a la utilitat
d’allo que I’indicador vol mesurar (OECD, 2008, p.33).

Per a la construccié del nostre indicador el métode més adequat pel que fa a la
ponderaci6 sera la distribucid6 de pesos de forma equitativa. L’eleccid d’aquest
esquema es basa en el métode més comunament utilitzat i 1’abséncia d’un esquema
teoric i empiric ben definit per la innovacié que permeti aplicar pesos diferenciats a
cada indicador o dimensid. A més, quan estem sota la preséncia de variables altament
correlacionades, com és el nostre cas, és convenient fer servir ponderacions idéentiques
(Soto i Schuschny, 2009, p. 72). Tot i que I’Gs de variables altament correlacionades
sigui simptoma de redundancia explicativa, mitjancant el marc conceptual i els
variables hem considerat que pretén mesurar aspectes diferents sobre el fenomen de la
innovacid. Per tant, el seu Us no és incongruent. La ponderacié equitativa de les
variables es fara dins de cada dimensié i, posteriorment, s’agregaran les diferents
dimensions a través d’una ponderacid equitativa també. D’aquesta manera
aconseguirem que aquelles dimensions amb meés variables no estiguin
sobredimensionades en el calcul final de I’indicador. Cal afegir que per la dimensio
del context economic s’han agrupat tres variables que tedricament presenten un vincle
molt estret i a més estan altament correlacionades. Aixo vol dir, que en el calcul de la
dimensio del context economic s’han ponderat aquestes variables perque el seu valor
es computi com si es tractés d’una sola variable.
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L’agregacio del nostre indicador es fara mitjancant la mitjana aritmética ponderada
que ¢és el métode més ampliament utilitzat en la creaci6 d’indicadors compostos (Soto
1 Schuschny, 2009, p.71). La justificacié de 1’eleccié del metode s’explica perque s’ha
optat per la simplicitat. Pero també sobre el marc conceptual i la intencionalitat darrera
de I’indicador compost d’innovacio. La finalitat del nostre indicador compost és que
mesuri la capacitat d’innovacio dels paisos des d’una perspectiva de creixement
economic i de ’economia del coneixement. Tot i aixd, en 1’apartat de “Seleccié de
variables: interpretacido de 1’indicador compost”, hem identificat que el punt fort de
I’indicador rauria en la comparaci6 entre paisos, d’acord amb el seu desenvolupament
entre les diverses dimensions definides. A conseqiiéncia, I’agregacié dels pilars com a
mitjana aritmetica d’una ponderaci6 equitativa fara que el resultat final de 1’indicador
gravi el desenvolupament dels paisos per cada dimensid. La compensacid entre les
dimensions sera quelcom esperat i que mitjangant 1’analisi comparativa entre les
dimensions i, posteriorment, 1’analisi dels diferents indicadors individual permetra
obtenir una imatge del desenvolupament dels paisos en termes d’innovaci6. Finalment,
la formula emprada en la ponderacio i agregacio de I’indicador compost és la segiient:

5
= CELA =g Y Bl Wi EEk | N KHL 33 Pm Bt
_ 3 3 4 4 3 4
ICp = -

On IC, representa el valor de I’indicador compost per a cada pais. La formula es
compon per la mitjana aritmetica de les variables definides per a cada dimensio:
context economic (CEi), entorn institucional (Elj), entorn empresarial (EEK), capital
huma (KHI), produccié (Pm) i impacte (It). Les variables usades en cada pilar
corresponen a la mostra de la Taula 5 de I’apartat “Seleccio de variables: interpretacio
de I’indicador compost”. Tanmateix, la dimensio del context economic agrupa les
variables eficacia del govern, qualitat normativa i aplicacié de [’estat de dret com Si
es tractés d’una unica variable (CEn) perque considerem que avaluen el mateix aspecte
de la innovacio. Utilitzarem una mitjana aritmetica entre les tres variables i,
seguidament, realitzarem la mitjana aritmética del resultat amb les altres variables del
pilar. En darrer terme, agregarem les sis dimensions mitjancant una altra mitjana
aritmética.
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5. Analisi del rendiment en innovacio

El darrer apartat del treball consistira en una analisi a tres nivells, aquest donara
resposta als objectius plantejats i comprovara les dues hipotesis que defineixen el
proposit de la investigacio. Inicialment, estudiarem el rendiment dels paisos partint de
I’indicador compost d’innovacid, obtindrem una visi6 general del comportament
innovador dels paisos i resoldrem el proposit secundari. La hipotesi secundaria es
formulava a través de la consideracié que els indicadors compostos eren eines (tils en
la representacio i I’analisi de fenomens complexes. Aixi doncs, analitzarem els
resultats dels paisos i farem un breu estudi de la relacio entre la renda per capita i el
rendiment d’innovacié de 1’index sintétic construit. A continuacid, valorarem el
desenvolupament dels paisos d’acord amb els resultats dels pilars subjacents en
I’index agregat. Doncs bé, ens centrarem en 1’analisi del rendiment d’Espanya respecte
a la mitjana de la UE i en I’estudi comparativa dels rendiments amb les altres
economies. En darrer lloc, examinarem el comportament de les variables individuals
pel cas d’Espanya. Durem a terme una analisi comparativa de les dades per identificar
els punts forts i debils de 1’economia espanyola en termes d’innovacid. El darrer
exercici sera molt rellevant per identificar les realitats amagades en [’index
d’innovaci6 i per remarcar aquelles arees que requereixen I’atencio dels dirigents
politics. En definitiva, 1’estructura a tres nivells facilitara la resolucidé de 1’objectiu
principal constituit sota 1’estudi del desenvolupament de 1’economia espanyola i de la
seva capacitat d’innovacio en comparativa amb els socis de 1a UE.

5.1. L’indicador compost d’innovacio

D’entrada analitzarem la Taula 6 que mostra el resultat, la posicid i el rendiment
obtingut pels paisos en 1’indicador compost d’innovaci6. S’ha decidit classificar els
paisos segons el seu rendiment, considerarem un valor alt aquells paisos que presenten
una puntuacio d’entre 8 i 6 punts, un rendiment mitja aquells que se situin per sota del
6 i sobre del 4 i els paisos que presenten resultats inferiors a 4 punts els considerarem
com a baix nivell d’innovacio. Els paisos amb un grau d’innovacié més destacable
segons el nostre indicador son Suécia (7,9), Alemanya (7,36) i Dinamarca (7,3).
Suecia rep la primera posicio6 amb forca diferéncia respecte als seguidors, aixo
significa que és el pais amb capacitat innovadora més elevada de la mostra estudiada i
presenta els millors rendiments. Ara bé, cal tenir en consideracio que la nota resultant
sorgeix de les variables emprades, teécniques d’agregacid i1 ponderacid. En cas
d’utilitzar altres variables o altres métodes aquest resultat podria variar. Tot i aixo,
I’informe del WIPO (2021, p.4) sobre Global Innovation Index i I’estudi d’Hollanders
et al. (2021, p.91) sobre Summary Innovation Index avalen els nostres resultats, situant
en la primera posicio a Suecia tenint present la mostra de paisos usada. Pel que fa als
rendiments mitjans observem que destaquen Belgica (5,92) i Irlanda (5,57), ambdods
paisos es troben molt a prop del grau d’innovacié alt. En ultim lloc, els paisos que
presenten uns nivells més baixos d’innovacié son Croacia (2,06) i Romania (2,03). En
consequeéncia, representen els paisos que requereixen més esforgcos per desenvolupar
les dimensions que constitueixen les bases fonamentals del procés innovador i
fomentar aixi el creixement economic.

32



Taula 6. Classificacio i puntuacions de l'indicador compost d’innovacio.

Pais Classificaci6  Puntuacio Rendiment
Suecia 1 7,90 Alt
Alemanya 2 7,36 Alt
Dinamarca 3 7,30 Alt
Paisos Baixos 4 6,99 Alt
Franca 5 6,79 Alt
Finlandia 6 6,11 Alt
Austria 7 6,02 Alt
Bélgica 8 5,92 Mitja
Irlanda 9 5,57 Mitja
Luxemburg 10 5,16 Mitja
Mitjana UE-27 - 4,59 Mitja
Italia 11 4,57 Mitja
Eslovénia 12 4,49 Mitja
Republica Txeca 13 4,39 Mitja
Estonia 14 4,33 Mitja
Espanya 15 4,29 Mitja
Polonia 16 4,06 Mitja
Malta 17 3,93 Baix
Portugal 18 3,63 Baix
Lituania 19 3,33 Baix
Hongria 20 3,29 Baix
Xipre 21 3,28 Baix
Letonia 22 3,20 Baix
Eslovaquia 23 2,95 Baix
Grécia 24 2,53 Baix
Bulgaria 25 2,49 Baix
Croacia 26 2,06 Baix
Romania 27 2,03 Baix

Font: Elaboracié propia

Seguidament, exposarem el comportament d’Espanya referent a la posicio i puntuacio
de I’index sintétic construit. En concret, I’economia espanyola se situa en la quinzena
posicio, rep una valoracié de 4,29 punts i obté un rendiment mitja. Podem afirmar que
la seva capacitat d’innovacio és intermédia dins del conjunt de la UE. Tanmateix,
comparant la seva puntuacié amb la mitjana de la UE (4,59), notarem que es troba
lleugerament per sota d’aquesta. A més, presenta una diferencia de més de tres punts
envers els primers classificats i quasi dos punts dels de pitjor rendiment. Finalment,
observem que dins dels paisos amb rendiment mitja se situa en penultima posicid. En
I’informe del WIPO (2021, p.4) situa a Espanya en setzena posicid envers el conjunt
de la UE i amb una puntuacio de 45,4 punts (el GlI utilitza un interval de puntuaci6 de
0 a 100), els resultats tenen alguna diferéncia que es podria explicar una seleccid
diferent de variables o la metodologia emprada. Tot i aix0, podem considerar que
I’indicador captura amb forca fidelitat el rendiment innovador de I’economia
espanyola. En definitiva, localitzem Espanya per sota del desenvolupament mitja de la
UE, presentant un alt marge de millora pel que fa a innovacio.

33



Figura 2. Regressio lineal de l'indicador compost creat amb el PIB per habitant (2020).

Regressio lineal de I'indicador compost d'innovacio i el PIB per
habitant (2020)
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Per altra banda, en la Figura 2 veiem representada la regressio lineal entre 1’indicador
creat i el PIB per habitant per 1’any 2020, expressat en dolars PPA i logaritmes
naturals. Sota el suposit que davant uns nivells de renda més alt, caldria esperar un
grau més alt d’innovacid. La linia de tendéncia mostra els nivells esperats d’innovacid
d’una economia determinada amb relaci6 al seu PIB per capita, la tendéncia resulta de
la mostra de paisos seleccionats en la creacié de I’indicador. El grafic ens permet
posicionar Espanya enfront de la linia de tendéncia, observarem que els esforcos del
pais s’adeqiien amb els nivells esperats d’innovacié d’acord amb la renda per capita
del pais.

A més, si tractem com a atipics els valors presentats per Irlanda i Luxemburg (Figura
3), ja que presenten uns valors d’innovacié molt per sota dels esperats en relacié amb
el nivell de renda que presenten. La mostra obté una bondat d’ajust molt bo (R=0,85) i
millora respecte al presentat en la Figura 2.
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Figura 3. Regressio lineal de I'indicador compost creat amb el PIB per habitant (2020).

Regressio lineal de I'indicador compost d'innovacio i el PIB per
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Luxemburg i Irlanda sén els paisos que presenten les rendes per capita més elevades.
Aix0 ens fa pensar que davant nivells alts de renda caldria esperar que el grau
d’innovacio es reduis, fet que sembla poc probable. O per I’altre costat que els nivells
de renda de Luxemburg i Irlanda depenguin d’altres variables que incrementen el PIB
per habitant, pero no tenen efectes directes sobre el procés innovador. Bowers (2017) i
Olmo (2021) indiquen que Irlanda i Luxemburg tenen els sistemes fiscals més laxos de
la UE. En consequeéncia, atreuen les grans multinacionals que ubiquen les seves seus
domiciliaries en aquests paisos. Per tant, s’ha de computar I’activitat de les
multinacionals, perd no sempre tenen efectes sobre 1’economia real. Cal afegir que
Luxemburg és una important capital europea on es desenvolupen activitats
relacionades amb la gestio monetaria de la UE, fet que podria incrementar els seus
nivells de renda. Tanmateix, també es podria explicar per qué la seleccié de variables,
tot i considerar-se representatives del procés innovador, no aconsegueixen capturar les
caracteristiques innovadores d’ambdos paisos. En conseqiiéncia, podem afirmar que
Espanya presentar un bon rendiment en innovacio, ja que per renda s’adequa a la
mostra estudiada.

Addicionalment, la Figura 4 representa la regressio lineal entre 1’index d’innovacid
que hem creat i el Global Innovation Index (GII) del WIPO (2021). L’indicador creat
pel WIPO és un dels indexs d’innovacido més rellevant. A través de la Figura 4 i la
regressio lineal, observem com el nostre indicador s’adapta als resultats del GIL
Identifiguem que la tendencia entre ambdds indicadors és molt similar i la bondat de
I’ajust és alta (0,875). En conseqiiéncia, la tendéncia és molt similar i el nostre
indicador s’adequa al GII. A més, la variacié entre ambdoés indicadors es pot explicar
per 1’Gs de variables diferents i per una quantitat més reduida tant de mostra com de
variables en la construcci6 del nostre indicador.
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Figura 4. Regressio lineal de l'indicador compost creat amb el GII (2021).
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En la Taula 7, trobem una comparativa entre les classificacions i puntuacions del GllI
envers el nostre indicador compost (IC). Inicialment, assenyalem que les puntuacions
del GII mostren un interval més central de valors. Es a dir, les puntuacions extremes
s6n més moderades en comparacié a 1’indicador compost realitzat en el treball. Aixi
doncs, destaquem que els resultats entre els indicadors no coincideixen. Tanmateix, si
ens fixem en la classificacio de paisos, observem que hi ha similituds importants. Dit
d’altra forma, els resultats en classificacions mostren petites variacions, pero una bona
concordanca en la distribucid dels rendiments innovadors dels paisos. Les diferencies
esmentades entre els indicadors s’expliquen per 1’is d’una metodologia i una seleccid
de variables diferents entre ambdos indexs.

Taula 7. Classificacio i puntuacions de [’indicador compost d’innovacio i el GII.

Pais Classificacio 1C Classificacio Gl Puntuacio6 IC Puntuacio6 GlI
Alemanya 2 4 7,36 57,3
Austria 7 7 6,02 50,9
Bélgica 8 10 5,92 49,2
Bulgaria 25 20 2,49 42,4
Croacia 26 25 2,06 37,3
Dinamarca 3 5 7,30 57,3
Eslovaquia 23 21 2,95 40,2
Eslovénia 11 18 4,49 44,1
Espanya 15 16 4,29 45,4
Estonia 14 9 4,33 49,9
Finlandia 6 3 6,11 58,4
Franca 5 6 6,79 55
Greécia 24 26 2,53 36,3
Hongria 19 19 3,29 42,7
Irlanda 9 8 5,57 50,7
Italia 12 15 4,57 457
Letonia 21 22 3,20 40
Lituania 20 23 3,33 39,9
Luxemburg 10 11 5,16 49
Malta 16 13 3,93 47,1
Paisos Baixos 4 2 6,99 58,6
Polonia 17 24 4,06 39,9
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Portugal 18 17 3,63 44,2

Republica Txeca 13 12 4,39 49
Romania 27 27 2,03 35,6
Suécia 1 1 7,90 63,1
Xipre 22 14 3,28 46,7

Font: Elaboraci6 propia

En conclusid, en el marc teoric s’especifica que la utilitat dels indicadors compostos
rau a recollir la multidimensionalitat de fenomens complexos en una mida adequada
que en facilita la seva interpretacid. A mes, permet fer comparacions entre paisos i son
utils per I’analisi de politiques. Particularment, el nostre indicador permet explicar els
rendiments dels paisos envers la innovacio, compleix amb la finalitat de captar
I’interés dels responsables politics 1 té capacitat comparativa. Ara bé, I’analisi general
de I’indicador no sembla donar cap informacié rellevant sobre les mesures que poden
ajudar al desenvolupament dels paisos. Conseguentment, identificar les mesures
apropiades per incentivar la innovacié requerira I’estudi de les dimensions i dels
indicadors per separat. La hipotesi secundaria del treball consistia a identificar
tecniques que permetessin quantificar el fenomen de la innovacio, considerem que els
indicadors compostos s6n una bona eina per agregar variables i mostra les tendéncies
generals de conceptes multidimensionals. En altim lloc, el nostre treball seguira la
linia dels treballs previs sobre innovacio, en els quals estableixen un progrés moderat i
intermedi de I’economia espanyola en termes d’innovacid. A més, identifiquem que el
grau d’innovacid coincideix amb el valor esperat pel PIB per habitant de I’economia,
mostrant que tot i posicionar-se en penultima posicié dels rendiments mitjans
coincideix amb el seu grau de desenvolupament. Tot i aix0, és innegable 1’alt marge de
millora de I’economia i que analitzarem en els dos segiients subapartats.

5.2. Els paisos de la UE-27 respecte als pilars de la innovacio

A continuaci6, emprarem una taula de calor per estudiar el rendiment dels paisos per a
cada dimensi6. Concretament, aprofundirem en els resultats d’Espanya a traves de
diversos diagrames d’aranya que ens seran uUtils per comprendre les causes que
s’amaguen darrere del resultat de I’indicador compost.

En la Taula 8 trobem representats els valors dels paisos per cada dimensio. A més, la
distribucid de I’escala de colors ens permet identificar el desenvolupament dels paisos
per cada pilar definit. Aixi doncs, la distribuci6 va del color verd fort (puntuacio alta)
al vermell intens (puntuacié baixa).

D’entrada, analitzarem el context economic que grava el paper de les institucions
publiques i la seva eficacia en la promocid del sector privat 1 de I’entorn necessari que
permet que les innovacions succeeixin. També, avaluar el dinamisme i la cultura
empresarial de les nacions que capturen com els individus responen, d’acord amb
aspectes culturals, a les restriccions o facilitats imposades pels organs de govern. En
aquesta dimensié els paisos més destacats son Suécia (9,08), Dinamarca (8,84) i
Paisos Baixos (8,01).
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Taula 8. Puntuacions per dimensions de |’indicador i grafic de calor.

Alemanya 7,76 8,42 8,98 5,29 7,94 5,79
Austria 6,31 8,43 8,00 5,18 5,47 2,73
Bélgica 4,96 7,73 8,23 6,82 4,48 3,33
Bulgaria 2,96 1,05 5,98 1,94 1,19 1,82
Croacia 1,83 1,87 2,24 3,13 1,89 1,41
Dinamarca 8,84 7,97 7,92 7,78 6,05 5,22
Eslovaquia 3,79 1,77 3,92 3,43 2,30 2,46
Eslovénia 4,53 4,83 7,60 5,69 2,23 2,07
Espanya 4,65 3,20 5,16 3,99 4,91 3,81
Estonia 6,92 2,93 3,26 5,78 2,56 4,52
Finlandia 7,62 7,19 7,58 6,44 4,22 3,64
Franca 5,91 6,07 7,62 6,24 7,94 6,96
Greécia 2,26 2,68 2,68 3,21 2,76 1,59
Hongria 2,32 3,35 7,16 2,40 2,04 2,49
Irlanda 7,95 4,39 6,79 5,44 3,18 5,68
Italia 3,45 4,12 7,14 2,50 6,67 3,54
Letonia 5,52 0,96 1,02 4,44 3,51 3,76
Lituania 6,41 1,92 2,48 4,83 1,43 2,89
Luxemburg 5,98 5,24 6,24 7,32 1,67 4,50
Malta 4,27 1,61 6,45 3,76 1,45 6,07
Paisos Baixos 8,01 6,19 8,26 6,08 6,85 6,55
Polonia 4,32 2,68 5,91 3,85 4,75 2,86
Portugal 4,81 3,13 4,52 3,82 2,20 3,28
Republica Txeca 4,86 4,73 5,02 4,08 3,29 4,38
Romania 2,42 0,77 4,19 0,33 0,99 3,45
Suecia 9,08 8,65 8,85 8,62 6,33 5,89
UE-27 5,28 4,20 5,76 4,72 3,70 3,89
Xipre 4,74 1,51 2,26 5,17 1,66 4,32

Font: Elaboraci6 propia

Seguidament, 1’entorn institucional avalua la participacio i els esforcos dels
organismes publics en els processos d’R+D. El pilar es compon pels inputs
(investigadors i despesa) i per la qualitat (despesa per investigadors) que estructuren la
recerca i el desenvolupament. Els paisos que sobresurten en 1’avaluacié de I’entorn
institucional son Suécia (8,65), Belgica (8,43) i Alemanya (8,42). En tercer lloc,
I’entorn empresarial mostra un comportament idéntic al del sector privat d’acord en la
promocié de les activitats d’R+D. Addicionalment, incorpora com les empreses
interactuen entre elles d’acord amb la difusié de coneixements 1 tecnologia. Els millor
resultats els reben Alemanya (8,98), Suécia (8,85) i Paisos Baixos (8,26).

L’ultima dimensié construida en la valoracidé dels inputs d’innovacio és el capital
huma. Concretament, el pilar quantifica la despesa en educacié de les nacions i I’estoc
d’habilitats disponibles en poblacio per desenvolupar tasques intensives en
coneixement i que incentiven la innovacié. Suécia (8,62), Dinamarca (7,78) i
Luxemburg (7,32) son les nacions que disposen de capital huma d’alta qualitat.

Pel que fa a la dimensio de produccié que mesura els outputs resultants de les
activitats altament relacionades amb la innovacié i la generacié de coneixements.
Observem que els paisos amb més rendiment sén Alemanya (7,94), Franga (7,94) i
Paisos Baixos (6,85). En ultim lloc, el pilar de ’impacte es construeix mitjancant
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indicadors que mesuren els efectes i la rellevancia dels actors que participaven en la
generacio de nous coneixements. Els paisos amb més impacte son Franca (6,96),
Paisos Baixos (6,55) i Malta (6,07).

A continuacio, interpretarem dos diagrames d’aranya corresponents a les Figures 5 i 6.
L’estudi dels diagrames d’aranya és molt util en la comparacio entre paisos i permet
assenyalar els punts forts i febles de les economies. D’entrada, analitzarem la Figura 5,
que mostra la comparativa per dimensions entre Espanya, la mitjana dels paisos de la
UE i el valor mitja de les tres millors puntuacions. En la Taula 8, veiem que la mitjana
de la UE destaca per presentar uns valors elevats en el context economic i empresarial,
uns valors més modests pel que fa al capital huma i I’entorn institucional i uns valors
relativament baixos en produccié i impacte. Generalment, la dotacié d’inputs per a la
innovacid és bona, pero la traduccidé d’aquests en outputs i impacte es mostra més
deficient.

En “I’Annex 4: Taules comparatives”, trobarem les diferéncies entre el
desenvolupament dels paisos analitzats que ajudaran en la posterior interpretacio. En
la comparativa per dimensions de 1’economia espanyola enfront del rendiment mitja
dels socis europeus, veiem que I’estructura d’innovacié d’Espanya estd en sintonia
amb la mitjana de la UE.

Figura 5. Analisi comparativa de dimensions entre Espanya, la mitjana de la UE i Top3.
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A més, en la majora de pilars els esforcos de 1’economia espanyola es troben
lleugerament per sota de la mitjana. Els resultats coincideixen amb I’analisi de
I’indicador d’innovacié global que identificava que Espanya es descobreix
Ileugerament per sota de la mitjana. Per altra banda, els resultats en les dimensions
d’impacte i produccio son bastant sorprenents i podem considerar-los com els seus
punts forts. L impacte se situa en la mitjana europea i la produccié un més d’un punt
per sobre de la mitjana. En altres paraules, tot i presentar uns nivells inferiors pel que
fa a inputs i context economic general els resultats del seu Us sén relativament bons
respecte al conjunt de la mostra. Aixd podria significar que amb unes dotacions
inferiors, Espanya és capag de produir més i amb millors resultats que la mitjana de la
UE.
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Tanmateix, I’entorn empresarial (5,16) i el context economic (4,65) constitueixen els
valors més elevats de I’economia espanyola, perd en comparacié amb la mitjana de la
UE soén 0,6 punts inferiors. L’estudi d’ambdues dimensions ens mostra que el
rendiment d’Espanya és modest, pero tampoc podem considerar-les com a febles de la
innovaci6. Consegiientment, les febles de ’economia espanyola estan representades
per ’entorn institucional (3,20) i el capital huma (3,99), sén les que obtenen una
puntuacié meés baixa d’acord amb la mitjana europea. El pitjor resultat 1’assoleix
I’entorn institucional, apuntem que els recursos disponibles i la qualitat dels processos
d’R+D s’ubiquen un punt per sota del valor mitja (4,20). Finalment, el capital huma
aconsegueix 0,74 punts menys que el terme mitja del conjunt, les habilitats i capacitats
necessaries per al procés innovador i el desenvolupament de 1’economia del
coneixement constitueixen la segona debilitat de I’economia espanyola.

A part la Figura 5, compara el desenvolupament mitja de les tres millors puntuacions
envers Espanya. La forma que dibuixa la distribuci6 de pilars de ’estat espanyol i les
tres millors puntuacions és molt similar. En consequéncia, identifiquem que el
desenvolupament d’Espanya té una tendéncia molt similar a I’europea, tot i que
presenta una distancia molt elevada respecte als millors rendiments. A més, 1’analisi
ens reforga que els pilars de produccid i d’impacte son els més representatius de
I’economia, mentre que l’entorn institucional destaca per ser el pilar amb pitjor
rendiment.

Figura 6. Analisi comparativa de dimensions entre Espanya i Italia.
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En darrer terme, confrontarem els resultats pels pilars d’Espanya i d’Italia, ambdues
economies presenten una renda per capita molt similar pel que fa a paritat de poder
adquisitiu (PPA) i una dimensio poblacional forca similar. Aixi doncs, considerem que
els dos paisos son estructuralment similars, ja que no tindriem una gran influéncia de
I’escala o de la mida. En la comparativa de la Figura 6, Italia sobresurt pel
desenvolupament de 1’entorn empresarial i la producci6, mentre que Espanya ho fa per
la dimensio6 del context economic i del capital huma. Aixd demostra que amb renda i
mida de poblacio similars, les estructures d’innovaci6 entre economies poden variar
molt. Com a consequéncia, identifiquem quins son els objectius o elements que els
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diferents paisos contemplen a I’hora de promocionar les innovacions i el creixement
economic.

En conclusio, I’estudi de les dimensions i la seva capacitat comparativa entre paisos €s
util per escodrinyar les estructures d’innovacio6 de les economies i els seus rendiments
en els diversos ambits. A diferéncia de ’analisi anterior sobre el resultat global de
I’indicador, I’estudi de les dimensions deixa entreveure informacié més rellevant per
la politica economica que pot resultar en actuacions concretes per a potenciar el procés
innovador. A més, els diagrames de calor i d’aranya mostren que el nombre
d’aplicacions analitiques s6n molt amplies i la seva execucid dependra d’alld que
I’investigador vulgui destacar o sigui rellevant pel seu estudi. En el nostre cas,
emfatitzem que Destructura d’innovaci6 de [’economia espanyola es troba
Ileugerament per sota que la mitjana de la UE. Tot i que les dimensions de produccio i
Impacte es constitueixen com els punts forts d’Espanya en el context de la innovacio.

5.3. Analisi de les variables individuals pel cas d’Espanya.

En el tercer subapartat emprarem un estudi comparatiu per les diferents variables que
constitueixen 1’indicador compost, detectarem el rendiment d’Espanya d’acord amb
els resultats de cada variable individual. Concretament, I’analisi comparativa sera en
contraposicio de la mitjana dels paisos de la UE i del valor mitja dels tres paisos amb
millor i pitjor rendiment per cada una de les variables. Aixi, podrem identificar allo
que constitueix el nostre index sintétic i que li dona valor. A més, la interpretacié de
les variables constituents permetran als dirigents politics detectar politiques
economiques i d’innovacié que promoguin el procés innovador dins del pais i que es
tradueix en creixement economic. Per altra banda, el debat sobre 1’agregacié o no
agregacio de variables en un index compost continua obert i dificilment sembla tenir
una solucio. Aleshores, emprar una analisi de variables individuals va en consonancia
amb el pensament dels contraris a I’agregacid, que consideren que el procés de creacid
d’indicadors compostos té una carrega subjectiva molt gran. I, per tant, creuen que la
interpretacio individual de les variables és suficient i el fet d’agregar-les en un
indicador conjunt perd informaci6 rellevant de la mostra.

El subapartat s’estructurara mitjancant I’estudi de les variables segons les dimensions
definides en el desenvolupament de 1’indicador compost. En la Taula 9, observem els
rendiments per variables de la dimensio del context economic. La distribucio per
columnes correspon al resultat d’Espanya per cada variable, la mitjana de la UE, el
valor mitja dels tres parisos amb millor rendiment (Top3) i amb pitjor desenvolupament
(Bot3). Addicionalment, ubicarem [’estat espanyol en la posicié que ocupa entre els
vint-i-set paisos de la UE i usarem les diferéncies d’Espanya respecte dels diferents
valors mitjans per obtenir una analisi més completa del seu rendiment. En el context
d’Espanya, considerem punts forts aquells valors que estiguin per sobre de la mitjana
de la UE i que presentin una distancia més petita respecte al valor mitja dels paisos
que assoleixen millors rendiments en comparacio amb els que presenten un pitjor
desenvolupament. Les debilitats i punts de millora en qué 1’economia espanyola s’ha
de focalitzar es constituiran pels valors inferiors a la mitjana i més propers als
rendiments més baixos.

Aixi doncs, ens disposem a analitzar la dimensio del context economic de la Taula 9.
Pel que fa a la facilitat per fer negocis, veiem que Espanya se situa en desena posicio i
un punt per sobre de la mitjana de la UE. La diferencia respecte al millor rendiment és
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de cinc punts per sota i aproximadament deu punts per sobre del rendiment baix. En
conseqliencia, el pais es caracteritza per facilitar i incentivar el desenvolupament
d’empreses. Es a dir, presenta unes condicions favorables en relacié amb els tramits i
els costos d’iniciar i fer operar una nova empresa. Podem considerar que promou i
facilitar les propostes innovadores en la creacié de noves empreses. A continuacio,
identifiqguem les actituds enfront del risc que es constitueixen com una debilitat.
Espanya ocupa la posici6 vint-i-unena i es troba relativament per sota de la mitjana de
la UE (-0,3 punts). A més, presenta una llunyania molt gran dels paisos que obtenen
les millors puntuacions. D’acord amb els resultats, I’economia presenta un alt marge
de millor en I’aversié al risc i el desenvolupament de la cultura emprenedora.

Taula 9. Estudi individual de variables: Context economic.

Posici6 Dif.  Dif.  Dif.
(1-27) UE Top3 Bot3

Dimensio Variables Espanya UE Top3 Bot3
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Seguidament, trobem 1’eficacia del govern que avalua les percepcions sobre la qualitat
dels serveis publics i la funci6 politica, el grau d’independéncia politica i la credibilitat
del govern. Apuntem que el desenvolupament de I’economia espanyola mostra quasi
una posicié intermedia, es descobreix aproximadament en la mitjana i presenta unes
diferencies molt similars. Tanmateix, en situar-se timidament per sota de la mitjana de
la UE (-0,1), cal assenyalar-lo com un punt a tenir en consideracié. Ja que el
desenvolupament del sector pablic, la disponibilitat de serveis publics eficiencies i la
credibilitat de les institucions publiques son elements molt rellevants per promocionar
el procés innovador i I’activitat economica. A més, els serveis publics tenen un alt
caracter redistributiu que es tradueix en benestar social.

Pel que fa a la qualitat normativa, anotem que s’ubica per sota de la mitjana de la UE i
entre els paisos amb valors més baixos. En consequéncia, la capacitat del govern per
executar regulacions i politiques que promoguin el sector privat és inferior a la major
part del gruix de socis de la UE. | esdevé un aspecte rellevant per potenciar la capacitat
innovadora del pais. En darrer lloc, ’aplicacié de [’estat de dret expressa un
comportament similar a I’eficacia del govern. No idéntiques un rendiment molt
negatiu, pero si lleugerament inferior al valor mitja de la mostra. Per tant, reforcem la
creenca que els organs publics necessiten millorar la seva confianca i credibilitat
perqué es compleixen les normes de la societat (contractes, drets de propietat,
probabilitat de delicte...).

En sintesi, el context economic espanyol es caracteritza per facilitar la creacio de
noves empreses, pero la societat no presenta actituds especialment emprenedores. La
falta d’aversi6 el risc pot generar que no s’aprofiti la relativa facilitat per fer negocis
dins de I’estat espanyol. A més, els organs i institucions publiques semblen no
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proporcionar les condicions generals necessaries perqueé el sector privat es desenvolupi
correctament.

En la Taula 10, hi ha representades les variables que fonamenten la dimensio de
I’entorn institucional. El primer indicador, despesa en R+D, compara la despesa dels
diferents paisos de la UE com percentatge respecte del PIB. Podem observar que
Espanya, destina un 1,24% del seu PIB a investigacid i desenvolupament, i es troba
per sota de la mitjana de la UE que és d’1,62% del PIB, ocupant la quinzena posicio.
Paral-lelament, mostra una diferencia elevada envers els rendiments més alts. En
considerar-se amb relacié al PIB la variable grava els inputs disponibles pels processos
d’R+D, pero també els esfor¢cos que fan els paisos per fomentar-los. Espanya es
caracteritza per uns esforgos baixos en la despesa destinada de I’R+D.

Taula 10. Estudi individual de variables: Entorn institucional.

!

: o : Posicio Dif. Dif. Dif.
Dimensio Variables ‘Espanya‘ UE  Top3 Bot3 (1-27) UE Top3 Bot3

Despesa en R+D 1,2 1,6 3,2 0,5 | 15(4)

Despesa en R+D
Entorn oer investigador | 1215 | 1262 | 2167 | 651 | 14
Institucional [ |nvestigadors en

proporcio de la 6,1 8,0 145 | 2,6 | 18(1)

forca de treball
Font: Elaboraci6 propia

El segon indicador, despesa en R+D per investigador, és un indicador de qualitat, ja
que avalua la ratio entre el capital disponible i el nombre investigadors. Espanya
presenta un valor de 122 mil dolars de despesa per investigador, molt proper a la
mitjana del conjunt de la UE, pero lleugerament més baix. Particularment, tot i situar-
se gairebé a la mitjana la diferencia amb els millors resultats és aproximament el
doble que la diferencia amb els tres paisos amb rendiments més baixos. Per acabar, la
variable d’investigadors en proporcid de la forca de treball avaluar els inputs en R+D
en referencia al capital huma que hi participa. L’economia espanyola es troba en la
divuitena posicié, amb 6 investigadors per cada mil treballadors, forga per sota de la
mitjana que és de quasi 8 investigadors. De la mateixa manera que en les altres dues
variables del pilar, el pais objecte d’estudi presentar una remarcada desigualtat
respecte a les economies amb millor desenvolupament.

En resum, els indicadors individuals de la dimensié de I’entorn institucional es
caracteritzen per situar-se per davall de la mitjana del conjunt. Conseglientment, el
marge de millora pel que fa a esforcos per part del sector public per incentivar els
processos d’R+D, mitjangant la disponibilitat dels seus inputs basics, destaca per ser
considerablement amplia.

A continuacid, en la Taula 11 veurem els indexs individuals que basteixen el pilar de
I’entorn empresarial. D’entrada, la despesa en R+D realitzada en el sector privat,
identifiquem que el 56,5% de la despesa es realitza en el sector privat. En
conseqiiencia, podem dir que el sector privat participa positivament en els processos
d’R+D. Tanmateix, la mitjana de la UE és aproximadament tres punts més elevada,
dit d’altra forma els socis europeus presenten una implicacidé més gran quant a
despesa en recerca i desenvolupament. Tot i no poder considerar-ho com una fortalesa
de I’economia, la distancia d’Espanya respecte a les millors 1 pitjors valoracions, ens
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deixa entreveure que I’economia espanyola s’apropa més a les puntuacions més
elevades. En segon terme, ens disposarem a analitzar 1’indicador de despesa en R+D
financada en el sector privat que avalua quin percentatge de la despesa total en
investigacié i desenvolupament neix dels fons economics del sector empresarial.
Observem que el percentatge aportat és inferior al valor mitja de la mostra dels veins
europeus i que més de la meitat del financament sorgeix del sector public. A més, si
analitzem les diferéncies veiem que Espanya es posiciona en una situacié molt
intermedia, fet que questiona la implicacié del sector privat en els processos de
recerca i desenvolupament fonamentals del procés innovador i la transicidé cap a
I’economia del coneixement.

Taula 11. Estudi individual de variables: Entorn empresarial.

Posici6 = Dif. Dif. D|f
(1-27) UE Top3 Bot3

|
wlulw

Pel que fa al percentatge d’investigadors al sector privat també s’erigeix en una
debilitat de I’economia analitzada. La variable mostra que el nombre d’investigadors
al sector empresarial és molt baixa, més del 60% els investigadors s’ocupen en llocs
de treball que depenen del sector public. En conseqiiencia, podem afirmar que els
inputs disponibles sén relativament baixos envers la mitjana de la UE. | sembla que la
participacio i financament dels processos R+D no és una prioritat per les empreses
espanyoles. Per acabar, la variable d’estat de desenvolupament del clister esdevé
I’tnica fortalesa d’Espanya en el pilar de I’entorn empresarial. Tot i aixo0, es troba
gairebé a la mitjana i no compensa les importants diferéncies pel que fa a recursos de
la recerca i el desenvolupament. Malgrat aixo, el pais mostra un bon desenvolupament
dels clusters profunds. En definitiva, Espanya es caracteritza per un entramat
empresarial que fonamenta les interrelacions entre empreses, la difusié economica i la
transferéncia de coneixement.

Dimensio Variables ‘ Espanya ‘ UE ‘ Top3 ‘BotS‘

Despesa en R+D
realitzada en el 56,5 59,6 | 74,9 | 345 18
sector privat
Despesa en R+D

financada pel 47,8 50,0 | 64,3 | 30,8 18
sector privat
Percentatge

d’investigadors
en el sector
privat
Estat de
desenvolupament 4,3 4,3 5,4 3,0 12(1)
del cluster
Font: Elaboraci6 propia

Entorn
empresarial
38,8 46,3 | 68,8 | 22,1 18

La quarta dimensi6 de I’indicador sintétic correspon al capital huma, representat en la
Taula 12. En I’estudi general de les variables identifiquem dues flaqueses,
representades per la despesa governamental en educacio i el percentatge d’ocupacio
d’habilitats altes. En contraposicié, el percentatge de poblaci6 amb educacid
terciaria i el nombre de nous doctorats STEM per cada mil habitants pertanyen a les
virtuts, en termes d’innovacid, de I’economia espanyola. Cal matisar que I’indicador
individual nous doctorats STEM per cada mil habitats es posiciona exactament en la
mitjana de la UE i presenta les mateixes diferéncies amb relacié als paisos més
desenvolupats i als menys.
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Taula 12. Estudi individual de variables: Capital huma.

Posici6 Dif.| Dif. Dif.
(1-27) UE Top3 Bot3

40 |49 64 | 35 | 221)

Dimensio Variables ‘Espanya‘ UE Top3 Bot3

Despesa governamental en
educacio
Percentatge de poblacié amb

Capital educacid terciaria
huma Nous doctorats STEM per
cada mil habitants
Percentatge d’ocupacio
d’habilitats altes
Font: Elaboraci6 propia

46,5 (425|573 |279| 10

07 |07] 12 |02 132

340 |41,8|557 28,7 | 24

L’analisi individual ens mostra que la despesa en educacid de I’estat espanyol és
inferior als socis europeus. Per altra banda, mostra que ’estructura del mercat laboral
presenta un percentatge baix de professions altament qualificades. La variable de
percentatge d’ocupacié d’habilitats altes avalua el percentatge de directius,
professionals 1 técnics envers el total de ’ocupaci6. El baix nombre de personal
qualificat es pot donar per falta de poblacié qualificada o bé per falta d’oferta de
demanda de personal qualificat. Tanmateix, la preséncia d’un alt percentatge de
poblaciéo amb educacio terciaria, recordem que grava I’interval d’edat de vint-i-cinc a
trenta-cinc anys per incorporar els canvis en la politica educativa, ens fa pensar que el
capital huma amb capacitats altes existeix, pero no té accés als llocs de treball
corresponents. Per acabar, 1’indicador individual nous doctorats STEM per cada mil
habitants inclou només els ambits educatius de les ciencies, la tecnologia,
I’enginyeria i les matematiques. Basant-nos en el suposit que els ambits educatius que
compren la variable estan altament relacionats amb sectors economics que potencien
la innovacid, afirmem que Espanya presenta un bon potencial de professionals de la
innovacio.

Per un altre costat, el pilar de produccio presenta una vulnerabilitat reflectida per les
sol'licituds de patents a I’OEP i dues fortaleses que fan referéncia als indicadors
percentatge d’exportacions de béns culturals i 1’index H de citacions de textos

cientifics. Els resultats d’Espanya per la dimensi6 de produccio apareix desglossada a
la Taula 13.

Taula 13. Estudi individual de variables: Producci6.

Posici6 Dif. .
(1-27) UE Top3 Bot3

Dimensid Variables

Percentatge
d’exportacions de 0,7 0,6 1,8 0,2 5
béns culturals
index H de
Produccié | citacions de textos 1010,0 |612,0(1283,3| 187,7 5
cientifics
Sol-licituds de
patents a [’"OEP per 35,6 82,9 | 2553 | 4,7 13
milio d’habitants
Font: Elaboracio propia

En suma, detectem que la produccio de textos cientifics mostra una alta productivitat.
A més, els béns culturals que son aquells béns que transmeten idees, simbols i formes
de vida destaquen per obtenir un bon resultat. EI que ens fa pensar que la produccio
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de coneixement i idees és molt elevada en 1’economia espanyola. Per contra, les
sol-licituds de patents, indicador que reflecteix la capacitat d’innovacidé de les
economies en relaci6 amb la generacié de nous productes, processos i serveis,
constitueix un important punt de millora del pais. Podem concloure que Espanya
mostra una alta capacitat per generar i transmetre coneixements, perd no té 1’aptitud
de transformar les idees en innovacions. En aquest sentit, identifiquem un baix
dinamisme creatiu i innovador. Afegim que la simptomatologia d’alta produccid
cientifica 1 poca generaci6 de patents, correspon amb 1’analisi de Blasco (2021, p.62)
on destaca que Espanya presenta dificultats per traslladar els coneixements generats al
mercat productiu. Per tant, dins la dimensido de produccié cal emfatitzar la
desconnexio entre les investigacions i la seva implementacio o utilitat en el mercat.

Finalment, analitzarem els indexs simples que confeccionen la dimensio de 1I’impacte,
I’estudi desagregat de les variables el trobem representat en la Taula 14. Exposem que
d’acord amb I’analisi dels resultats detectem una fortalesa, protagonisme de les
institucions de recerca, i tres febleses, creixement de les empreses innovadores,
densitat de nous negocis i percentatge d’exportacions de productes d’alta tecnologia.

Taula 14. Estudi individual de variables: Impacte.

: - : Posici6  Dif.  Dif. Dif.
Dimensio Variables Espanya UE Top3 Bot3 UE Top3 Bot3

Protagonisme de
les institucions de 100,0 | 25,7 |100,0| 1,0 1(2)

recerca
Creixement de les
empreses 4,0 44 | 53 | 35 21
innovadores
Impacte Densitat de nous
negocis per cada 3,0 6,5 | 195 | 11 19(3)
mil habitants
Percentatge
d’exportacions de
productes d’alta
tecnologia
Font: Elaboracio propia

69 | 137|276 | 64 | 24(1)

L’ultim pilar fa evident un gran contrast, mentre que les percepcions econdomiques
mostren un entorn no molt adequat pel creixement de les empreses innovadores,
identifiguem que les institucions d’investigacié tenen un alt prestigi i impacte
internacional. Cal destacar que els bons resultats envers El protagonisme de les
institucions de recerca coincideix amb una important produccié de textos cientifics,
observats a la dimensio de producci6. Addicionalment, el pais presenta un baix ritme
en la creacié de nous negocis que concorda amb els resultats negatius pel que fa a
cultura empresarial i aversio el risc. Finalment, el percentatge d’exportacions d’alta
tecnologia representa la competitivitat tecnologica dels paisos i els resultats de la seva
produccié en R+D, ja que els productes que incorporen alta tecnologia son intensius de
processos de recerca i desenvolupament. Aixi doncs, comprovem que la inversié en
R+D d’Espanya ¢és inferior a la mitjana de la UE i, en consequéncia, obté uns pitjors
resultats.

A mode conclusio del subapartat corresponen a 1’analisi de les variables individuals,
s’ha construit la Taula 15 on hi apareixen representades les fortaleses i debilitats
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d’Espanya amb relacio a la seva capacitat innovadora. Observem que el nombre de
debilitats son més en comparacio amb les fortaleses, assenyalem que 1’economia
espanyola ha d’entendre diverses dimensions per incentivar i potenciar la innovacio i
el creixement economic. Tot i aix0, €s important remarcar que en general els resultats
de les variables s’apropen molt a la mitjana de la UE. Es a dir, no presenta cap
debilitat molt extrema, en general el seu desenvolupament es podria considerar com a
positiu. A més, si considerem els seus nivells de renda per habitant, els resultats serien
més favorables que els mostrats en la Taula 15. Aixi doncs, aquest estudi ha de
permetre identificar aquelles arees de millora que puguin potenciar la innovacié
d’Espanya.

Taula 15. Fortaleses i debilitats d’Espanya en relacio amb el procés innovador.

Fortaleses Debilitats

Actituds enfront del risc.

Eficacia del govern.

Qualitat normativa.

Aplicacio de I’estat de dret.
Despesa en R+D.

Despesa en R+D per investigador.
Quantitat d’investigadors
Despesa en R+D realitzada.
Despesa en R+D financada.

Context
Economic

Facilitat per fer negocis.

Entorn
institucional

Estat de desenvolupament del clister
empresarial
Capital Poblacié amb educaci6 terciaria.
huma Nous doctorats STEM.

Exportacions de béns culturals.

Investigadors en el sector privat.
Despesa governamental en educacio.
Ocupacio6 d’habilitats altes.
Sol-licituds de patents.

Producci6

Productivitat d’articles cientifics.

Prestigi de les institucions de recerca.

Font: Elaboracio propia

Creixement de les empreses innovadores.
Creacio de nous negocis.
Exportacions de productes d’alta tecnologia.

Finalment, remarcarem que 1’estudi de variables individuals permet extreure molta
més informacié de les dades que una analisi de I’indicador compost. Tanmateix, la
comparacio entre les dimensions ja aportava informacié rellevant, pero la disseccid
mitjangant les variables és més 1util a 1’hora de crear propostes de millora i de politica
d’innovacio. Tot i que els indexs sintétics i 1’estudi de les seves dimensions capturen
la realitat de la capacitat d’innovaci6 i desperten I’interés dels mitjans de comunicaciod
i els dirigents politics. Es el diagnostic individual I’encarregat d’assenyalar les
debilitats i les fortaleses, d’identificar politiques de millora i d’extreure la informacié
subjacent a I’indicador compost. En conseqiiéncia, la importancia dels indexs sintetics
rau en I’emfatitzacio del fenomen de la innovacio, perd entendre alld que s’amaga
darrere aquest permet als dirigents politics actuar i extreure conclusions més
complexes.
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6. Conclusions

L’objectiu central del treball és mesurar la capacitat d’innovacio dels paisos de la UE,
fent un estudi més detallat del comportament d’Espanya en el context innovador.
D’acord amb la finalitat principal, suposavem, en forma d’hipotesi extreta d’estudis
previs sobre el grau de desenvolupament innovador, que I’economia espanyola assolia
un capacitat intermedia en comparacio6 amb els estats membres de la UE.
Addicionalment, identificavem la finalitat secundaria, la construccié d’un indicador
sintétic o compost que permetés quantificar i comparar els paisos amb relacio als seus
nivells d’innovacio. Aixi doncs, establiem la hipotesi secundaria sota el suposit que els
indicadors compostos eren eines que permeten quantificar fenomens complexos com
la innovacié i alhora comparar els rendiments entre paisos, identificant punts forts i
debils i les arees de millora. Basant-nos en els principis esmentats, elaborarem les
conclusions a través de tres blocs al voltant de la concepcié de la innovacio, la utilitat
dels indicadors sintetics i el rendiment d’Espanya en termes innovadors.

D’entrada, la innovaci6 és la introduccié d’un nou o millorat producte 0 procés que
s’utilitza per a ’empresa o esta disponible en el mercat. Tanmateix, a través de I’estudi
de les aproximacions teoriques sobre el progrés tecnologic, els sistemes nacionals
d’innovaci6 i I’economia del coneixement hem ampliat la concepcié de la innovacio.
Entenen doncs, que es tracta d’un fenomen complex, multidimensional i que engloba
un gran llistat de determinants. A més, hem detectat que el nou panorama técnic-
economic de canvi rapid i d’alta adaptabilitat, accentua el paper dels processos
innovadors en la persecucio del benestar social i la competitivitat empresarial.

Ara bé, la interpretaci6 de la innovacio en relacié amb la introduccié d’un nou
producte o procés al mercat és util en el marc conceptual, pero a I’hora de mesurar-la
no ho és tant. Enregistrar totes les activitats de les empreses pel que fa a nous
productes, serveis 0 processos és una tasca molt extensa i complexa. En consequéncia,
observem que el fenomen de la innovacio és intangible, és a dir, dificilment observable
en la realitat. Aixi doncs, mesurar-la requereix detallar una perspectiva subjectiva que
s’enfoqui amb aquelles activitats o aspectes que faciliten el desenvolupament de nous
productes o processos. En altres paraules, no mesurem el fenomen innovador sing la
capacitat innovadora de les nacions.

En el segon bloc, destaguem que no tots els conceptes multidimensionals disposen de
bases teoriques 1 empiriques solides. Aixo fa que la creacio d’indicadors compostos en
els camps de la competitivitat o la innovacié esdevinguin molt subjectius. A més, els
indicadors emprats per avaluar la innovacié solen ser indirectes, perqué el fenomen
d’interés no és observable. Tanmateix, el nombre de variables indirectes 1 resultats
d’enquestes utilitzades en la creacio d’indicadors sintetics és molt extensa. Per afegit,
I’amplia gamma de técniques metodologiques en la creacid d’indexs sintetics son
moltes i cap d’elles aconsegueix escapar-se de les critiques. En consequiéncia,
indicadors sintétics que avaluen el mateix concepte, ofereixen variancies importants
pel que fa a resultats sobre els rendiments dels paisos. Amb tot aixo, hem optat per una
ponderacié equitativa i agregacio de les variables mitjangant la mitjana aritmeética. Es a
dir, davant ’ampli ventall d’opcions metodologiques i les seves critiques s’ha
considerat pertinent confeccionar un index sintétic senzill, per donar més rellevancia a
I’analisi de resultats. En un inici, la metodologia escollida per a realitzar 1’indicador
compost era basada en models econometrics; pero la mida reduida de la mostra, les
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altes correlacions entre variables i les dificultats explicades anteriorment, han fet que
s’escollis una versié simplificada.

A continuacio, exposarem les principals implicacions de 1’analisi a tres nivells sobre el
grau innovador d’Espanya i explicarem les claus que ens aporta cada nivell d’estudi.
Per una banda, 1’analisi dels resultats de 1’indicador compost es troba en consonancia
pel que fa a classificacions amb el Global Innovation Index i el Summary Innovation
Index. No obstant aixo, els valors centrals de la classificacié de paisos presten
variacions considerables respecte als estudis previs. Aixi doncs, afirmem que 1’Gs
d’unes determinades variables, dimensions i eines metodologiques poden generar
diferencies importants en els resultats d’indicadors compostos que capturen el mateix
fenomen.

Pel que fa al rendiment d’Espanya obté un rendiment mitja-baix en innovacio en
comparacié amb el desenvolupament dels seus socis comercials. Malgrat aixo, podem
afirmar que el grau innovador d’Espanya coincideix amb el rendiment esperat, d’acord
amb la renda disponible. Aixi doncs, considerem que presenta un alt marge de millora,
pero que els seus resultats no son extremadament negatius. Per altra banda,
I’examinacié de les diferents dimensions de I’indicador elaborat, mostren que Espanya
presenta una peculiaritat molt interessant, els rendiments de les dimensions de
I’impacte i la produccié destaquen per situar-se per damunt de la mitjana de la UE. En
altres paraules, podem afirmar que amb menys recursos innovadors, Espanya és capac
de ser més productiva i aconseguir millors resultats que la mitjana de la UE. Cal
destacar que ’estructura innovadora d’Espanya segueix la tendencia dels paisos que
assoleixen millors resultats en cada dimensio, dit d’altra forma, comparteixen els
mateixos criteris a I’hora d’incentivar la innovacio.

Destaquem, que I’estudi de variables individuals permet extreure molta més
informacio de les dades que I’analisi de I’indicador compost. A més, la comparacio
entre les dimensions ja aporta informacio rellevant, pero la disseccié mitjancant les
variables és més util a I’hora de crear propostes de millora i de politica d’innovacio.
Els indexs sintétics i 1’estudi de les seves dimensions capturen la realitat de la
capacitat d’innovacio i desperten I’interés dels mitjans de comunicacio i els dirigents
politics. Malgrat aixo, ¢és el diagnostic individual 1’encarregat d’assenyalar les
debilitats i les fortaleses, d’identificar politiques de millora i d’extreure la informacid
subjacent a I’indicador compost. En conseqiiéncia, la importancia dels indexs sintétics
rau en ’emfatitzaciéo del fenomen de la innovaciod, pero entendre allo que s’amaga
darrere aquest permet als dirigents politics actuar.

Per acabar, I’economia espanyola destaca per ser intensiva en la produccio de
coneixement; no obstant aix0, no aconsegueix traslladar el nou coneixement en efectes
reals en el mercat de productes. Pel que fa a dotacions d’inputs els esfor¢os presenten
un alt marge de millora, davant I’augment de recursos caldria esperar un salt qualitatiu
de la capacitat innovadora. Tot i identificar més debilitats que fortaleses, Espanya
destaca per tenir una economia constant, se situa per sota de la mitjana de la UE en la
majoria de variables, pero no presenta unes diferencies extremadament baixes.
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8. Annexos

8.1. Annex: Resum de variables

Context economic

o Facilitat per fer negocis:
Dada: index
Font: Source: World Bank, Doing Business 2020
Any: 2019
El ranquing de les economies sobre la facilitat d’iniciar un negoci es determina
ordenant les seves puntuacions. Aquestes puntuacions sén la mitjana simple de
les puntuacions de cadascun dels indicadors components. EI World Banks
Doing Business registra tots els tramits requerits oficialment, o que es fan
habitualment a la practica, perqué un empresari pugui iniciar i operar
formalment un negoci industrial o comercial, aixi com el temps i el cost per
completar aquests tramits i el capital minim abonat. requisit. Aquests
procediments inclouen I’obtencié de totes les llicéncies i permisos necessaris i
completar les notificacions, verificacions o inscripcions necessaries per a
I’empresa i els empleats amb les autoritats pertinents. Les dades es recullen de
societats de responsabilitat limitada amb seu a les ciutats comercials més grans.

e Actituds enfront el risc empresarial:
Dada: Enquesta
Font: World Economic Forum, Executive Opinion Survey
Any: 2019
Resposta a la pregunta de 1’enquesta “Al teu pais, fins a quin punt la gent té
gana pel risc emprenedor?” [1 = gens; 7 = en gran mesura]

e Eficacia del govern:
Dada: index
Font: World Bank, Worldwide Governance Indicators
Any: 2020
L’eficacia del govern recull les percepcions de la qualitat dels serveis publics,
la qualitat de la funcio publica i el grau d’independéncia de les pressions
politiques, la qualitat de la formulacié i implementacié de politiques i la
credibilitat del compromis del govern amb aquestes politiques. [-2,5 a 2,5]

e Qualitat normativa o reguladora:
Dada: index
Font: World Bank, Worldwide Governance Indicators
Any: 2020
index que reflecteix les percepcions de la capacitat del govern per formular i
implementar politiques i regulacions solides que permetin i promoguin el
desenvolupament del sector privat. [-2,5 a 2,5]

e Estat de dret:
Dada: index
Font: World Bank, Worldwide Governance Indicators
Any: 2020

54



L’estat de dret recull les percepcions de fins a quin punt els agents tenen
confianca i compleixen les normes de la societat, i en particular la qualitat de
I’execucio dels contractes, els drets de propietat, la policia i els tribunals, aixi
com la probabilitat de delicte i violéncia. [-2,5 a 2,5]

Entorn institucional

Despesa en R+D (% del PIB)

Dada: Quantitativa

Font: UNESCO Institute for Statistics, UIS online data base
Any: 2018

Despesa per investigador

Dada: Quantitativa

Font: UNESCO Institute for Statistics, UIS online data base

Any: 2018

FTE (en milers PPP$ preus constants, 2005) Despesa total intramural en R+D
realitzada durant un periode de referencia especific per investigador,
expressada en dolars de paritat de poder adquisitiu (PPA) a preus constants.
Vegeu la variable 3.6 per a la definicié d’investigadors FTE. L’equivalent a
temps complet (ETC) del personal d’R+D es defineix com la proporcié d’hores
de treball realment dedicades a R+D durant un periode de referencia especific
(normalment un any natural) dividida pel nombre total d’hores treballades
convencionalment durant el mateix periode per una persona. o per un grup.

Investigadors per mil forca de treball (FTE)

Dada: Quantitativa

Font: UNESCO Institute for Statistics, UIS online data base

Any: 2018

Els investigadors es refereixen al nombre de professionals que es dediquen a la
concepcié o creaci6 de nou coneixement (que realitzen investigacions i
milloren o desenvolupen conceptes, teories, models, técniques
d’instrumentaci6, programari 0 metodes operatius) durant un any determinat,
expressat com a proporcié de la forca de treball. de 1.000 persones. La forca de
treball comprén totes les persones en edat de treballar que proporcionen ma
d’obra per a la produccié de béns i serveis durant un periode de referencia
temporal determinat. Es refereix a la suma de totes les persones en edat de
treballar que estan ocupades i les que estan aturades.

Entorn empresarial

Percentatge R+D realitzat en empreses comercials

Data: Quantitativa

Font: UNESCO Institute for Statistics, UIS online data base

Any: 2018

Despesa total intramurs en R+D realitzat durant un periode de referéncia
especific, desglossat per les institucions corresponents a cada sector (empresa,
govern, ensenyament superior i organitzacions privades sense anim de lucre),
independentment de 1’origen dels fons. En el context de les estadistiques de
R+D, el sector de les empreses comprén: - Totes les empreses residents,
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incloent-hi no només les empreses legalment constituides, independentment de
la residencia dels seus accionistes. Aquest grup inclou tots els altres tipus de
quasi societats, és a dir, les unitats capaces de generar un benefici o un altre
guany financer per als seus propietaris, reconegudes per la llei com a entitats
juridiques independents dels seus propietaris i creades per tal de dedicar-se a la
produccié de mercat a preus economicament significatius.- Les sucursals no
constituides d’empreses no residents es consideren residents perque es
dediquen a la produccié al territori economic a llarg termini.- Totes les
institucions residents sense anim de lucre (NPI) que son productors de béns o
serveis de mercat o presten serveis a les empreses.- Aquest sector compren tant
les empreses privades com les publiques.

Percentatge R+D financada per empreses.

Data: Quantitativa

Font: UNESCO Institute for Statistics, UIS online data base

Any: 2017, les dades de Irlanda son de 2016.

Es refereix a la despesa total intramurs en R+D realitzada durant un periode de
referencia especific finangat per I’empresa com a percentatge de la despesa
bruta total en R+D.

Investigadors en empreses (%)

Data: Quantitativa

Font: UNESCO Institute for Statistics, UIS online data base

Any: 2018

Investigadors (FTE) en empreses empresarials % Investigadors es refereixen a
professionals que es dediquen a la concepcié o creacié de nou coneixement
(que realitzen investigacions i milloren o desenvolupen conceptes, teories,
models, técniques d’instrumentacio, programari o métodes operatius) empleats
per les empreses empresarials.

Estat de desenvolupament del cluster

Font: World Economic Forum, Executive Opinion Survey

Any: 2019

Basat en la resposta a la pregunta de ’enquesta: Al vostre pais, que tan estesos
estan els clusters profunds i ben desenvolupats (concentracions geografiques
d’empreses, proveidors, productors de productes i serveis relacionats i
institucions especialitzades en un camp en particular)? [1 = inexistent; 7 =
generalitzat en molts camps].

Capital huma

Nous doctorands en ciéncies, tecnologia, enginyeria i matematiques (STEM)
per cada 1.000 habitants de 25 a 34 anys.

Data: Quantitativa

Font: Eurostat

Any: 2019

L’indicador ¢és una mesura de 1’oferta de nous graduats d’educaci6 terciaria de
segona etapa a tots els camps de formacié (CINE 8). Per a la majoria dels
paisos, CINE 8 capta els graduats de doctorat. Hi ha una relacié complexa
entre els graduats de STEM i la innovacid al sector privat. Als graduats de
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STEM els va bé com a empleats dins de les empreses i molts ocupen llocs
gerencials. Tot i aix0, els graduats que no son STEM tenen més probabilitats
d’involucrar-se en activitats empresarials. Els graduats amb experiéncia en
STEM que han completat un estudi no STEM juntament amb el pla d’estudis
basic mostren tanta activitat empresarial com els graduats no STEM.

Percentatge de poblacid de 25 a 34 anys que ha acabat 1’educacio terciaria.
Data: Quantitativa

Font: Eurostat

Any: 2019

Aquest és un indicador general de I’oferta d’habilitats avancades. No es limita
als camps cientific i técnic, perqué 1’adopcié d’innovacions a moltes arees, en
particular als sectors de serveis, depén d’una amplia gamma d’habilitats.
L’indicador se centra en una cohort d’edat més jove de la poblacio, de 25 a 34
anys, i per tant reflectira facilment i rapidament els canvis en les politiques
educatives que condueixen més graduats terciari.

Despesa governamental en educacio (% del PIB)
Data: Quantitativa

Font: Eurostat

Any: 2019

Extret de la despesa total en educacio.

Percentatge d’ocupacid d’habilitats altes

Data: Quantitativa

Font: Calculat a partir de International Labour Organization, ILOSTAT

Any: 2019

Els ocupats comprén totes les persones en edat de treballar que, durant un
periode breu determinat, es trobaven en alguna de les categories segients: a)
ocupacio remunerada (ja sigui en el treball 0 amb un lloc de treball perd no en
el treball); o b) treball per compte propi (ja sigui a la feina 0 amb una empresa
perd no a la feina). La poblaci6 en edat de treballar es defineix com totes les
persones de 15 anys o més. L’ocupacio altament qualificada fa referéncia a
I’ocupaci6 1, Directius; 1 2, Professionals basats en la Classificacid
Internacional Normalitzada de 1’Ocupacio (ISCO-08). El total de persones
ocupades es refereix a 1’ocupacio en tots els nivells d’ocupaci0.

Produccio

Part de les exportacions de béns culturals com a percentatge del total de béns

exportats
Data: Quantitativa

Font: UNESCO Institute for Statistics, UIS Database

Any: 2019

El valor dels bens culturals exportats expressat com a percentatge del valor de
tots els béns exportats. Els béns culturals es refereixen als béns de consum que
transmeten idees, simbols i formes de vida, és a dir, llibres, revistes, productes
multimédia, programari, enregistraments, pel-licules, videos, programes
audiovisuals, artesania i moda.
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H-Index

Data: index

Font: SCImago (2020) SJR—SCImago Journal & Country Rank

Any: 2019

L’index H expressa el nombre d’articles (H) de la revista que han rebut
almenys H citacions. Quantifica tant la productivitat cientifica de la revista
com I’impacte cientific. L’index H es calcula a partir del nombre de cites
rebudes en anys posteriors per articles publicats en un any determinat, dividit
pel nombre d’articles publicats aquell any.

Sol-licituds de patent a I’Oficina Europea de Patents (OEP) per milié
d’habitants.

Data: Quantitativa

Font: World Intellectual Property Organization, Intellectual Property Statistics
Data Center

Any: 2017

La capacitat de les empreses per desenvolupar nous productes, determinara
I’avantatge competitiu. Una mesura de la taxa d’innovaci6é de nous productes
és el nombre de patents.

Impacte

Protagonisme de les institucions de recerca

Data: Quantitativa

Font: World Economic Forum, Global Competitiveness Index based on
Scimago, Institutions Rankings

Any: 2019

Mesura el protagonisme i el prestigi de les institucions de recerca publiques i
privades. La puntuacio es calcula com la suma de les classificacions inverses
de totes les institucions de recerca d’un pais inclos al Scimago Institutions
Rankings (SIR). Les institucions de recerca inclouen universitats privades i
publiques, agencies governamentals, entitats corporatives i instituts de salut.

Creixement d’empreses innovadores

Data: Quantitativa

Font: World Economic Forum, Executive Opinion Survey

Any: 2019

Basat en la resposta a la pregunta de 1’enquesta: Al vostre pais, en quina
mesura creixen rapidament les noves empreses amb idees innovadores? [1 = en
absolut; 7 = en gran mesura].

Densitat de nous negocis per mil habitants

Data: Quantitativa

Font: World Bank, Entrepreneurship Survey and Database

Any: 2018

Numero d’empreses de nova inscripcid amb responsabilitat limitada per cada
1.000 persones en edat de treballar (entre 15 i 64 anys) per any natural.

Exportacio d’altes tecnologies (% de les exportacions manufacturades)
Data: Quantitativa
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Font: UN Comtrade

Any: 2019

Les exportacions d’alta tecnologia son productes amb una alta intensitat de
R+D, com ara la industria aeroespacial, informatica, farmacéutica, instruments
cientifics i maquinaria eléctrica. Pes mitjana. Com que els sectors industrials
que s’especialitzen en uns pocs productes d’alta tecnologia també poden
produir productes de baixa tecnologia, 1’enfocament de productes és més
apropiat per al comerg internacional.

L’indicador mesura la competitivitat tecnologica de la UE, és a dir, la capacitat
de comercialitzar els resultats de la recerca i el desenvolupament (R+D) i la
innovaci6é als mercats internacionals. També reflecteix 1’especialitzacio de
productes per pais. Crear, explotar i comercialitzar noves tecnologies sén vitals
per a la competitivitat d’un pais a 1’economia moderna. Els productes de
tecnologia mitjana i alta s6n motors clau per al creixement economic, la
productivitat i el benestar, i generalment son una font d’ocupacid dalt valor
agregat i ben remunerat.
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8.2. Annex: Coeficients de correlacié

Taula 1. Matriu de correlacié de Pearson

Pearson correlations:

CEL CEZ CE3 CE4 CES EEL EEZ EE3 EE4 EI1l EIZ EI3
CEl 1.0000 0.2875 0.5018 0.4861 0.5671 0.0270 0.0565 0.2408 0.2784 0.5384 0.1838 0.5285
CEZ2 0.2873 1.0000 0.e049 0.7115 0.5726 0.1e82 0.209% 0.4257 0.5908 0.3240 0.4124 0.4417
CE3  0.5018 0.6049 1.0000 0.%9273 0.9584 0,1728 0.2995 0,5487 0.,809% 0,8657 0,5905 0,7929
CE4  0.4861 0.7115 0.9273 1.0000 0.9321 0.1407 0.2622 0.5031 0.6l67 0.6117 0.5741 0.7180
CES 0.5671 0.5726 0.9384 0.9321 1.0000 0.2305 0.3868 0.5520 0.8191 0.7216 0.6207 0.8158
EEl 0.0270 0.1687 0.1728 0.1407 0.2305 1.0000 0.7987 0.8200 0.4597 0.5421 0.4678 0,530
EEZ 0.0565 0.2095 0.2895 0.2622 0.3868 0.7887 1.0000 0.711:2 0.5175 0.6560 0.5889 0.5046
EE3  0.2408 0.4257 0.5487 0.5031 0.5520 0.8200 0.7112 1.0000 0.e492 0.7667 0.6425 0.7074
EE4  0.2784 0.5808 0.6099 0.6167 0.6191 0.45% 0.5175 0,649 1.0000 0.6300 O0.7885 0.6018
EI1 0.5384 0.3240 0.6637 0.6117 0.7216 0.5421 0.6560 0.7667 0.6300 1.0000 0.75322 0.8631
EI. 0.1838 0.4124 10,5805 0.5741 0.6207 0.4678 0.5889 0.0425 0.7885 0.7527 1.0000 0.565%4
EIs 0.5285 0.4417 0.7829 0.7180 0.81538 0.5302 0.5846 0.7074 0.6018 0.8631 0.56%4 1.0000
I1  0.1535 0.1789 0.0445 0.0037 0.0760 0.2548 0.3637 0.2801 0.45805 0.3386 0.4775 0.1514
12 0.5814 0.7524 0.793%6 0.8703 0.8649 0.2729 0.3667 0.5381 0.5971 0.5920 0,478 0.6994
I3 -0.1184 0.2461 0.2205 0.3018 0.1545 -0.4336 -0.2386 -0.2578 -0.0787 -0.3038 -0.1247 -0.1745
14 -0.125%4 0.43%7 0.1618 0.2116 0.1128 0.1375 -0.0446 0.3010 0.1168 -0.0255 0.1416 -0.0244
KHL 0.4125 0.1816 0.5277 0.5488 0.5085 -0.0736 0.1631 0.3495 0.1847 0.5001 0.2225 0.4534
KHZ  0.2161 0.4838 0.56%1 0.5309 0.4570 -0.1876 -0.1724 0.0567 0.1524 0,051 0.1467 0.3015
KH3  0.5633  0.5104 0.7521 0.7006 0.779%4 0.4344 0.5367 0.5868 0.6525 0.8473 0.686. 0.8949
KH4  0.3243  0,5825 0.8535 0.8709 0.8078 0.1671 0.3199 0.5174 0,5985 0,5327 0.5630 0.6707
P 0.0602 -0.0402 -0.1825 -0.1767 -0.2158 -0.1331 -0.1029 -0.0330 0.1531 -0.0742 0.0537 -0.1735
P2 0.3330 0.3500 0.3261 0.2735 0.3691 0.4734 0.5723 0.5B847 0.6736 0.6960 0.6827 0.5373
P3  0.5139 0.5564 0.7533 0.7364 0.7977 0.4821 0.6167 0.7367 0.7531 0.9161 0.7776 0.8445
Il I I3 I4 KHL KHZ KH3 KH4 Fl P P3
CE1l 0.1535 0.5914 -0.1184 -0.1254 0.4125 0.2161 0.5633 0.3243 0.0602 0.3350 0.5139
CEZ2 0.1789 0.7524 0.2461 0.4397 0.1816 0.4538 0.5104 0.5825 -0.0407 0.3500 0.5564
CE3 0.0445 0.7836 0.2205 0.1el8 0.5277 0.5681 0.7521 0.8535 -0.1825 0.3261 0.7533
CE4  0.0037 0.8703 0.3018 0.2116 0.5488 0.5309 0.7006 0.8709 -0.1767 0.2735 0.7364
CES 0.0760 0.8649 0.1545 0.1128 0.5083 0.4570 0.7794 0.8078 -0.2158 0.3601 0.7872
EEl 0.2548 0.2729 -0.4336 0.1373 -0.0736 -0.1576 0.4344 0.1671 -0.1331 0.4734 0.4821
EEZ 0.3637 0.3667 -0.2386 -0.0446 0.1631 -0.1724 0.5367 0.3199 -0.1029 0.5723 0.61la7
EEs 0.20891 0.5381 -0.2578 0.3010 0.3495 0.0567 0.5868 0.5174 -0.0330 0.5842 0.7367
EE4 0.45805 0.5871 -0.0787 0.1168 0.1847 0.1524 0.6525 0.5885 0.1531 0.6736 0.7531
EI1 0.3386 0.5520 -0,3038 -0.029 0,5091 0,051 0.847s 0,5327 -0,07472 0,6%60 0,916l
EIZ 0.4773 0.47872 -0.1247 0.1416 0.2225 0.1467 0,686 0.5630 0.0537 0.6827 0.7774
EIs 0.1514 0.658%6 -0.1765 -0.0244 0.4534 0.3015 0.8849 0.6707 -0.1735 0.5373 0.8465
I1  1.0000 0,068 -0.3934 0.,0006 -0,1733 -0.1479 0,3431 0,007 0,5985 0,8635 0.3170
12 0.0681 1.0000 0.1745 0.14272 0.4115 0.3564 0.7002 0.7510 -0.2089 0.3274 0.71534
I3 -0.3834 0.1745 1.0000 0.0815 0.3297 0.30572 -0.1305 0.3225 -0.1690 -0.4637 -0.1748
14  0.0806 0.1427 0.0015 1.0000 -0.0427 0,209 -0,01772 0.1025 0.2045 0,1237 0.0006
KHL -0.1753  0.4115 0.3297 -0.04272 1.0000 0.20832 0.3266 0.6027 -0.0307 0.0532 0.4647
KHZ -0.1479 0.3564 0.3052 0.2093 0.2952 1.0000 0.2608 0.5517 -0.0854 -0.0653 0.19%44
KHZ  0.3451 0.7002 -0.1305 -0,01772 0.3266 0.2608 1.0000 0.5834 -0,1060 0.64534 10,8303
KH4  0.0073  0.7510 0.3225 0.1025 0.6022 0.5517 0.5834 1.0000 -0.0532 0.2242 0.6338
P1  0.5983 -0.2089 -0.1690 0.2043 -0.0307 -0.085%4 -0.1060 -0.0532 1.0000 0.3940 -0.0879
P2 0.8635 0.3274 -0.4637 0.1237 0.0532 -0.0633 0.6434 0.2247 0.3940 1.0000 0,6763
P3 0.3170 0.7134 -0.1748 0.0806 0.4647 0.15846 0.8305 0.6338 -0.0879 0.6768 1.0000

mumber of observations: 27
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Taula 2. P-valor dels coeficients de correlacio de Pearson

Pairwise two-sided p-values:

CEl CEZ CE3 CE4 CES EEL EEZ EE> EE4 EIl EIZ EIs I1 I
CEl 0.1462 0.0077 0,0085 0,0020 0.8%36 0,7795 0.2264 0.15%7 0,0038 0.3534 0.0046 0,444 0.0012
CEZ 0.1482 0.0008 <0001 0.0018 0.4016 0.2943 0,0268 00,0012 0.0992 0.0326 0.0211 0.3721 <. 0001
CE3 0.0077 0.0008 <0001 «.0001 0.3887 0.1291 0.0030 0.0007 0.0002 0,0012 <. 0001 0.8256 <.0001
CE4 0.0085 «. 0001 <. 0001 <. 0001 0.4840 0.1865 0.0075 0,0006 0Q,0007 0.0017 <. 0001 0,9855 <.0001
CES 0.0020 0.0018 <.0001 <.0000 0.2474 0.0462 0.0028 0,0006 <. 0001 0.0006 <. 0001 O.7062 <.0001
EE1l 0.8936 0.4016 0.3887 0.4840 0.2474 <.0001 <. 0001 0.0160 0.0035 0.0135 0.0044 0.1997 0.1684
EEZ 0.77985 0.2043 0.1291 0.1865 0.0462 <. 0001 <.0001 0.0057 0.0002 0.0012 0.0011 0.0622 0.0555
EE3 0.2264 0.0268 0.0030 0.0075 0.0028 <. 0001 <.0001 0.0002 <. 0001 0.0003 <.0001 0.1297 0.0038
EE4 0.1587 0.0012 0.0007 0.0006 0.0006 0.0160 0.0057 0.0002 0.0004 <.0001 0.0009 0.0084 0.0010
EI1 0.0038 0.0992 0.0002 0.0007 «. 0001 0.0035 0.0002 «.0001 0.0004 <.0001 «<.0001 0.0840 0.0011
EIZ 0.3534 0.0326 0.0012 0.0017 0.0006 0.0139 0.0012 0.0003 <. 0001 <. 0001 0.001% 0.0118 0.0l16
EIs 0.0046 0.0211 <.0001 <.0001 «. 0001 O.0044 0.0011 «.0001 0.0009 <. 0001 0.0015 0.4509 <. 0001
I1 0.4445 0.3721 0.8256 0.9855 0.7062 0.1897 0.0622 0.1297 0.0094 0.0840 0.0118 0.4509 0.73536
I2 0.0012 «. 0001 <.0001 <.0001 «. 0001 0.1584 0.0555 0.0038 0.0010 0.0011 0.0116 <.0001 ©.7356
I3 0.5564 0.2160 0.2690 0.1260 0.4417 0.0238 0.2307 0.1941 0.6865 0.1235 0.5353 0.3784 0.0424 0.3841
I4  0.5332 0.0217 0.4201 0.2803 0.5753 0.4848 0,8253 0.1271 0,5619 0,8846 0.4812 0.9039 0.6530 0.4793
KHL 0.0325 0.3648 0.0047 0.0030 0.0088 0,7153 0.4162 0.073%9 0,3577 Q,0067 0.2651 0.0175 0,3818 0.0330
KHZ 0.2780 0.008% 0.0019 0.0044 0.0165 0,3232 0,38598 0.7789 0.4479 0Q,7998 0.4654 0.1265 0.4617 0.0681
KH3 0.0022 0.0085 <. 0001 <. 0000 «. 0001 0,0236 0,0039 0.0013 0,000 <. 0001 «.0001 <. 0001 0.0779 <. 0001
KH4 0.0989 0.0014 <. 0001 <. 0000 «. 0001 0.4049 0,1038 0.0057 0.0000 0.0042 0,001 0.0001 0.9711 «. 0001
Pl 0.7655 0.8421 0.3360 0.3779 0.2796 0,5081 0.60095 0.8701 0.4459 0,7129 0.7904 0,3869 0,0010 0.2957
P2 0.0876 0.0735 0.0970 0.1673 0.0382 0.012Z 00,0018 0.0014 0,0001 <. 0001 «.0001 0.0038 <. 0001 0.0955
P3  0.0081 0.0026 <. 0001 <.0000 «. 0001 0,0109 Q,0006 <0001 <, 0001 <. 0001 «.0001 <, 0001 0.1072 «. 0001
I3 I4 KHL kKHZ KHz KH4 Pl pe P3
CEL 0.5564 0.5332 0.0325 0.2790 0.0022 0.098% 0.7635 0.0876 0.0061
CEZ 0.2180 0.0217 0.3648 0,008% 0.0085 0.0014 0.8421 0.0735 0.0026
CE3 0.2690 0.,4201 0.0047 0,001% <. 0001 <. 0001 0.3360 0.0070 <, 0001
CE4 0.1260 0.2893 0.0030 0,0044 <, 0001 <. 0001 0.3779 0.1675 <. 0001
CES 0.4417 0.5753 0.0068 0.0165 <. 0001 «.0001 0.279& 0.0582 <. 0001
EELl 0.0238 0.4948 0.7153 0.3232 0.0236 0.4049 0.5081 0.0122 0.0109
EEZ 0.2307 0.8253 0.4167 0.3898 0.003% 0.1038 0.6085 0.0018 0.0006
EE3 0.1941 0.1271 0.0739 0.778%9 0.0013 0.0057 0.8701 0.0014 <. 0001
EE4 0.6963 0.5615 0.3577 0.4479 0.0002 0.0010 0.445% 0.0001 <. 0001
EI1 0.1235 0.8846 0.0067 0.75908 «. 0001 0.0042 0.7129 «.0001 <. 0001
EIZ 0.5353 0.4812 0.2651 0.4654 «. 0001 0.0021 0.7504 «.0001 <. 0001
EIs 0.3784 0.9035 0.0175 0.126% «. 0001 0.0001 0.386% 0.0038 «. 0001
I1 0.0424 0.6530 0.3818 0.4617 0.0775 0.5711 0.0010 «. 0001 0.1072
I2 0.3841 0.4793 0.0330 0.0681 «. 0001 <. 0001 0.2957 0.0955 <. 0001
I3 0.6500 0.0931 0,1216 0,5172 0.1008 0.39%4 0,0150 0.3832
I4  0.8500 0.8345 0.2948 0,9320 0,6108 0.3068 0.5387 0,6531
KHL 0.0931 0.8345 0.1350 0.09a4 0,0009 0,8793 0.7845 0,0146
KHZ 0.1216 0.2948 0.1350 0.1889 0.0029 0.6720 0,7464 0.3308
KH3 0.5172 0.9320 0.0964 0,1889 0.0011 0.5989 0.0003 <, 0001
KH4 0.1008 0.6108 0.0009 0,0029 0.0011 0.75922 0.2610 0,0004
Pl 0.39%4 0.3068 0.879s 0.6720 0.3985% 0,792 0.0420 0.6630
P2 0.0150 0.53387 0.7845 0.7464 0.0003 0,2610 0.0420 0. o001
P3  0.3832 0.6531 0.014% 0.3308 «. 0001 0,0004 0.6630 0.0001
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Taula 3. Coeficients de correlacio del pilar de context economic.

rRemdrs>  reorr.adjust(Ic[,<{"CE1","CE2","CE3","CE4",
Romodr+ "CES")], type="pearson", use="complete")

Fearson correlations:

CE1 CEZ CE3 CE4 CES
CE1 1.0000 0,2873 0.5018 0.49581 0.5671
CEZ 0.2873 1.0000 0.6049 00,7115 0.5726
CE3 0.5018 0.604% 1.0000 0.5273 0.95584
CE4 0.495]1 0.7115 0.9273 1.0000 0.9321
CES 0.5671 0.5726 0.09584 0.5321 1.0000

Wumber of ohserwvations: 27

Pairwizse two-sided p-values:
CE1l CEZ CE3 CE4 CES
CE1 0.1462 00,0077 0.0085 0.0020
CE2 0.1482 0.0008 <. 0001 O.0018
CE3 0.0077 0.0008 <. 0001 <. 0001
CE4 00,0085 <.00001 «.0001 <. 000l
CES 0.0020 0.0018 «.0001 «.0001

Taula 4. Coeficients de correlacio del pilar de [’entorn institucional.

rRemdrs>  reorr.adjust(Ic[,c¢"EI1","EIZ2","EI3Z" )],
Remdr+ type="pearson", use="complete"]

FPearson correlations:
EI1 EIZ EIS
EI1 1.0000 0.7522 0.8651
EIZ 0.7522 1.0000 0.558%4
EI3 0.8651 0.5&8%94 1.0000

Wumber of ohserwvations: 27

Pairwise two-sided p-values:

EI1 EIZ EIZ
EIl <.0001 <0001
EIZ «.0001 0.0019

EI5 <.0001 0.001%9
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Taula 5. Coeficients de correlacio del pilar de [’entorn empresarial.

Romdr> rcorr.adjust(Ic[,c("eEel”,"EE2"," "EEZ",""EE4" 0],
Romdr+ type="pearson", use="complete"]

Fearson correlations:
EEL EEZ EES EE4
EE1L 1.0000 O,78987 0.8200 0.45%2
EEZ 0O.7987 1.0000 0.7112 0.5175
EES 0O.8200 0O,7112 1.0000 0.84G2
EE4 0.45%92 00,5175 0.84%2 1.0000

Mumber of observations: 27

Pairwise two-sided p-walues:
EEL EEZ EE3 EE4
EE1 <, 0001 <. 0001 O.0160
EEZ «.0001 <., 0001 0.0057
EE3Z <. 0001 «.0001 0. 0002
EE4 0.0160 0.0057 0.0002

Taula 6. Coeficients de correlacid del pilar del capital huma.

Romdrs  roorr.adjust(IC[, o "KHLY, "KH2", "KH3 ", "KHE "],
rRomdr+ type="pearson", use="complete"]

FPearson correlations:
KHL KHZ KH3 KH4
KHL 1.0000 0,2952 0.3266 0.6022
kKHZ 0.2952 1.0000 0.26058 0.55%17
KH3Z 0.3266 0.2608 1.0000 0.5934
KH4 0O.6022 0.5517 0.5%34 1.0000

Wumber of ohserwvations: 27

Pairwise two-sided p-values:

KHL KHZ2 KH3 K H4
KHL 0.1350 0.0954 00,0009
KHZ 0.1350 0.1889 00020
kKH3 0.0954 0,1585 0.0011
KH4 0.000%9 0,0020 0.0011

63



Taula 7. Coeficients de correlacio del pilar de produccio.

rcmdr>  rcorr.adjustrc,cCPl, P2, "P3" 0], type="pearson”,
Rcmdr+ use="complete"]

Pearszon correlations:
= P2 P3
PL  1.0000 0,390 -0.0879
P2 0.3%940 1.,0000 0.6768
P3 -0.087%9 0,687a68 1.0000

Mumber of ohserwvations: 27

Pairwise two-sided p-wvalues:

PL [ P3
PL 0.0420 0,8630
P2 0.0420 0. 0001

P3 0.6630 0.0001

Taula 8. Coeficients de correlacio del pilar d’impacte.

remdrs  rcorr,adjust(IC[,cC"Il", 12", "3, "14" 0],
Fcmdr+ type="pearson", use="complete"]

FPearson correlations:
Il I I3 I4
I1 1.0000 0,068 -0.3934 00,0008
I2 0.0881 1.0000 O0.1745 0.1422
I5 -0.3%34 00,1745 1.0000 O,0815
I4  0.0906 0.1422 0.00915 1.0000

Mumber of observations: 27

Pairwise two-sided p-values:
I1 I I3 I4
Il 0.7356 0.0424 0.8530
IZ2 0.7358 0.3841 0.47093
IZ 0.0424 0.3841 0. 8500
I4 0.6530 0.4793 00,6500
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8.3. Annex: Normalitzacio de les variables

Taula 9. Identificacid dels valors atipics

Pais
Alemanya
Austria
Beélgica
Bulgaria
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espanya
Estonia
Finlandia
Franca
Grécia
Hongria
Irlanda
ltalia
Letonia
Lituania
Luxemburg
Malta

Paisos Baixos

Polonia
Portugal
Romania
Suecia

Republica Txeca

Xipre

CEl1 CE2 CE3 CE4 CES5 EIl

79,3
78,7
74,7
71,8
73,0
85,2
75,4
76,4
77,7
80,8
80,0
76,8
67,4
73,2
79,6
73,0
80,3
81,0
69,6
65,5
76,1
76,9
76,4
72,5
82,0
76,3
72,8

4,8
3,9
3,8
4,1
3,0
4,5
3,6
3,6
3,8
4,2
4,1
4,2
3,8
3,2
4,9
4,0
3,8
4,3
4,3
4,5
5,0
3,9
3,8
3,6
51
3,7
4,3

1,4
1,7
1,1
-0,1
0,4
1,9
0,5
1,2
0,9
1,3
1,9
1,2
0,4
0,6
1,5
0,4
0,9
1,1
1,8
1,0
1,9
0,4
1,0
-0,2
1,7
1,0
0,9

1,6
1,4
1,4
0,5
0,4
1,8
0,8
0,9
0,8
1,5
1,9
1,2
0,6
0,5
1,5
0,5
1,2
11
1,8
1,2
1,8
0,9
0,8
0,4
1,7
1,2
1,0

1,6
1,8
1,4
-0,1
0,3
1,9
0,7
11
0,9
1,4
2,1
1,3
0,3
0,5
1,5
0,2
1,0
1,0
1,8
0,9
1,8
0,5
1,2
0,4
1,8
11
0,6

3,1
3,2
2,8
0,8
1,0
3,0
0,8
2,0
1,2
1.4
2,8
2,2
1,2
15
1,1
1,4
0,6
0,9
1,2
0,6
2,2
1,2
1,3
0,5
3,3
19
0,5

El2
233,1
216,2
200,9
51,1
89,6
140,6
72,3
116,3
121,5
83,9
138,3
159,1
75,0
103,1
131,0
171,9
73,5
71,8
183,7
106,0
166,7
90,9
74,0
92,9
177,0
141,6
124,0
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EI3 EE1 EE2 EE3 EE4 KH1 KH2 KH3 KH4 P1 P2

9,9
11,0
11,3

4,9

4,4
15,5

5,9

9,7

6,1

7,0
13,8
10,4

7,8

6,7
10,7

5,4

3,5

6,1

9,9

4,0
10,5

6,4

8,9

1,9
14,2

7,5

2,4

68,8
69,9
70,5
71,9
48,0
64,3
54,1
74,2
56,5
42,3
65,7
65,4
48,3
75,6
74,8
62,1
24,9
41,8
55,8
60,9
67,1
66,1
50,8
59,3
70,9
61,9
36,9

66,2
54,7
63,5
43,2
42,6
58,5
49,0
63,1
47,8
43,6
58,0
56,1
44,8
52,7
49,0
53,7
24,1
35,4
49,6
56,4
51,6
52,5
46,5
54,4
60,8
39,3
32,8

60,4
63,0
56,3
48,5
22,7
60,5
24,0
62,1
38,8
33,3
56,3
62,3
27,4
63,7
48,3
43,6
19,8
31,7
43,9
52,9
70,0
48,2
34,1
27,0
72,8
51,3
27,3

5,4
4,9
4,9
4,2
2,8
5,0
3,8
3,8
4,3
3,6
4,8
4,7
2,9
3,8
4,5
5,5
3,9
3,5
51
4,2
5,2
3,8
4,3
3,3
4,9
3,8
3,9

4,3
4,8
6,1
3,8
4,7
6,3
4,3
55
4,0
6,1
5,6
5,2
4,0
4,7
3,1
3,9
5,7
4,6
4,8
51
5,0
5,0
4,5
3,6
6,9
4,9
5,2

33,3
41,6
47,3
32,7
35,5
47,1
39,2
44,1
46,5
40,6
42,0
48,2
42,4
30,6
55,4
27,7
43,8
55,2
56,1
40,8
49,1
43,5
37,4
25,5
48,4
32,6
60,3

1,2
0,9
0,9
0.4
0,4
1,2
0,6
0,8
0,7
0,7
1,0
0,9
0,6
0,3
1,0
0,6
0,3
0,4
0,8
0,2
0,8
0,3
0,7
0,2
1,2
0,8
0,4

46,4
42,0
47,8
31,3
37,5
49,3
34,4
43,8
34,0
46,9
49,0
47,0
30,5
35,5
44,1
36,8
42,1
42,8
63,0
44,9
49,4
40,5
36,5
24,2
54,7
37,9
36,3

0,6
0,4
0,3
0,3
0,5
0,5
0,6
0.4
0,7
0,6
0,1
2,1
0,5
0,4
0,4
1,8
1,3
0,4
0,2
0,5
0,6
1,4
0.4
0,2
0,3
0,6
0,5

1429,0
740,0
886,0
295,0
324,0
843,0
318,0
349,0

1010,0
317,0
711,0

1286,0
567,0
510,0
591,0

1135,0
187,0
245,0
224,0
152,0

1133,0
630,0
560,0
343,0
974,0
524,0
240,0

P3 11

228,8 100,0
231,4 16,1
145,8 22,6

4,1 45

4,8 3,3
246,6 16,8
10,1 6,9
55,3 5,6
35,6 100,0
27,6 2,9
235,7 17,6
141,9 100,0

8,4 16,2
2001 9,8
77,6 9,8
68,5 86,0
11,4 1,9

7,6 3,9
93,9 0,6
14,4 04
203,6 45,3
18,1 36,9
13,8 18,8

51 14,9
2835 27,1
33,8 22,8
10,6 3,0

12

5,1
4,6
4,5
4,1
3,4
5,1
4,1
4,4
4,0
5,0
4,9
4,6
3,4
3,6
5,0
3,7
4,3
4,7
5,0
4,3
5,3
3,9
4,4
4,2
5,5
4,3
3,6

13 14

1,4 16,4
0,5 11,5
3,7 97
2,0 10,9
59 8.3
10,0 12,0
53 99
30 7,4
3,0 6,9
23,6 5,8
4,3 9,2
4,8 27,0
1,4 12,5
3,7 17,5
7,1 26,0
30 7,8
8,0 17,2
3,3 12,0
17,2 6,6
17,4 29,8
3,0 23,1
1,4 10,1
6,5 6,9
7,3 11,1
7,2 14,6
4,4 20,8
17,6 19,9



Taula 10. Correccid dels valors atipics
CE1l CE2 CE3 CE4 CE5 EI1 EI2

Pais
Alemanya
Austria
Bélgica
Bulgaria
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espanya
Estonia
Finlandia
Franca
Grecia
Hongria
Irlanda
Italia
Letonia
Lituania
Luxemburg
Malta

Paisos Baixos

Polonia
Portugal
Romania
Suécia

Republica Txeca

Xpre

79,3
78,7
74,7
71,8
73,0
85,2
75,4
76,4
77,7
80,8
80,0
76,8
67,4
73,2
79,6
73,0
80,3
81,0
69,6
65,5
76,1
76,9
76,4
72,5
82,0
76,3
72,8

4,8
3,9
3,8
4,1
3,0
4,5
3,6
3,6
3,8
4,2
4,1
4,2
3,8
3,2
4,9
4,0
3,8
4,3
4,3
4,5
5,0
3,9
3,8
3,6
51
3,7
4,3

1,4
1,7
11
-0,1
0,4
1,9
0,5
1,2
0,9
1,3
1,9
1,2
0,4
0,6
1,5
0,4
0,9
1,1
1,8
1,0
1,9
0,4
1,0
-0,2
1,7
1,0
0,9

1,6
1,4
1,4
0,5
0,4
1,8
0,8
0,9
0,8
1,5
1,9
1,2
0,6
0,5
1,5
0,5
1,2
1,1
1,8
1,2
1,8
0,9
0,8
0,4
1,7
1,2
1,0

1,6
1,8
1,4
-0,1
0,3
1,9
0,7
1,1
0,9
1,4
2,1
1,3
0,3
0,5
1,5
0,2
1,0
1,0
1,8
0,9
1,8
0,5
1,2
0,4
1,8
1,1
0,6

3,1
3,2
2,8
0,8
1,0
3,0
0,8
2,0
1,2
1,4
2,8
2,2
1,2
15
1,1
1,4
0,6
0,9
1,2
0,6
2,2
1,2
1,3
0,5
3,3
19
0,5

233,1
216,2
200,9
51,1
89,6
140,6
72,3
116,3
121,5
83,9
138,3
159,1
75,0
103,1
131,0
171,9
73,5
71,8
183,7
106,0
166,7
90,9
74,0
92,9
177,0
141,6
124,0

9,9
11,0
11,3

4,9

4,4
15,5

5,9

9,7

6,1

7,0
13,8
10,4

7,8

6,7
10,7

5,4

3,5

6,1

9,9

4,0
10,5

6,4

8,9

1,9
14,2

7,5

2,4

68,8
69,9
70,5
71,9
48,0
64,3
54,1
74,2
56,5
42,3
65,7
65,4
48,3
75,6
74,8
62,1
27,0
41,8
55,8
60,9
67,1
66,1
50,8
59,3
70,9
61,9
36,9

66,2
54,7
63,5
43,2
42,6
58,5
49,0
63,1
47,8
43,6
58,0
56,1
44,8
52,7
49,0
53,7
26,1
35,4
49,6
56,4
51,6
52,5
46,5
54,4
60,8
39,3
32,8

60,4
63,0
56,3
48,5
22,7
60,5
24,0
62,1
38,8
33,3
56,3
62,3
27,4
63,7
48,3
43,6
19,8
31,7
43,9
52,9
70,0
48,2
34,1
27,0
72,8
51,3
27,3

66

54
4,9
4,9
4,2
2,8
5,0
3,8
3,8
4,3
3,6
4,8
4,7
2,9
3,8
4,5
55
3,9
3,5
51
4,2
5,2
3,8
4,3
3,3
4,9
3,8
3,9

4,3
4,8
6,1
3,8
4,7
6,3
4,3
55
4,0
6,1
5,6
5,2
4,0
4,7
3,1
3,9
5,7
4,6
4,8
51
50
5,0
4,5
3,6
6,9
4,9
5,2

333
41,6
47,3
32,7
35,5
47,1
39,2
44,1
46,5
40,6
42,0
48,2
42,4
30,6
55,4
27,7
43,8
55,2
56,1
40,8
49,1
43,5
37,4
25,5
48,4
32,6
60,3

1,2
0,9
0.9
0,4
0,4
1,2
0,6
0,8
0,7
0,7
1,0
0,9
0,6
0,3
1,0
0,6
0,3
0,4
0.8
0,2
0,8
0,3
0,7
0,2
1,2
0,8
0,4

46,4
42,0
47,8
31,3
37,5
49,3
34,4
43,8
34,0
46,9
49,0
47,0
30,5
35,5
44,1
36,8
42,1
42,8
62,8
44,9
49,4
40,5
36,5
24,2
54,7
37,9
36,3

0,6
0,4
0,3
0,3
0,5
0,5
0,6
0,4
0,7
0,6
0,1
1,0
0,5
0,4
0,4
1,0
1,0
0,4
0,2
0,5
0,6
1,0
0,4
0,2
0,3
0,6
0,5

EI3 EEl1 EE2 EE3 EE4 KH1 KH2 KH3 KH4 P1 P2

1429,0
740,0
886,0
295,0
324,0
843,0
318,0
349,0

1010,0
317,0
711,0

1286,0
567,0
510,0
591,0

1135,0
187,0
245,0
224,0
152,0

1133,0
630,0
560,0
343,0
974,0
524,0
240,0

P3

228,8
231,4
145,8
41
48
246,6
10,1
55,3
35,6
27,6
235,7
141,9
8,4
20,1
77,6
68,5
11,4
7,6
93,9
14,4
203,6
18,1
13,8
5,1
283,5
33,8
10,6

11

56,1
16,1
22,6
4,5
3,3
16,8
6,9
5,6
56,1
2,9
17,6
56,1
16,2
9,8
9,8
56,1
1,9
3,9
0,6
0,4
45,3
36,9
18,8
14,9
27,1
22,8
3,0

12

5,1
4,6
4,5
41
3,4
5,1
4,1
4,4
4,0
5,0
4,9
4,6
3,4
3,6
5,0
37
43
4,7
5,0
43
5,3
3,9
4,4
4,2
5,5
43
3,6

13

1,4
0,5
3,7
2,0
5,9

10,0
5,3
3,0
3,0

13,6
4,3
4,8
1,4
3,7
7,1
3,0
8,0
3,3

13,6

13,6
3,0
1,4
6,5
7,3
7,2
4,4

13,6

14

16,4
115
9,7
10,9
8,3
12,0
9,9
7,4
6,9
5,8
9,2
27,0
12,5
17,5
26,0
7,8
17,2
12,0
6,6
29,8
23,1
10,1
6,9
111
14,6
20,8
19,9



Taula 11. Normalitzacio de les dades

Pais
Alemanya
Austria
Bélgica
Bulgaria
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espanya
Estonia
Finlandia
Franca
Grécia
Hongria
Ilanda
Italia
Letonia
Lituania
Luxemburg
Malta
Paisos Baixos
Polonia
Portugal
Romania
Suécia
Republica Txeca
Xipre

CE1 CE2 CE3

7,0
6,7
4,7
3,2
3,8
10,0
51
55
6,2
7,8
7,4
5,7
1,0
3,9
7,2
3,8
7,5
7,9
2,1
0,0
54
5,8

8,6
4,1
3,7
51
0,0
7,1
3,1
2,9
3,6
5,7
55
5,7
3,8
0,6
9,2
4,8
3,9
6,2
6,5
7,4
9,5
4,1
56 4,0
36 30
8,4 10,0
55 35
3,7 64

7,3
8,6
6,2
0,7
3,0
9,7
3,5
6,4
51
7,2
10,0
6,8
3,1
3,7
7,8
2,9
51
59
9,5
5,8
9,6
2,8
5,7
0,0
8.9
5,4
51

CE4 CES5 EI1 EI2

8,2
6,9
6,6
0,9
0,3
9,6
2,7
3,7
2,6
7,8
10,0
55
11
0,7
7,4
0,8
55
4,8
9,9
57
9,3
3,4
3.1
0,0
8,8
5,8
4,2

7,6
8,8
6,7
0,0
18
9,0
3,5
5,3
4,6
6,8
10,0
6,5
1,9
2,8
7,3
15
4,8
50
8,7
4,6
8,5
2,9
59 3,0
2,1 0,0
8,7 10,0
53 51
3,1 0,2

9,4
9,5
8,1
0,9
1,7
9,0
1,2
52
2,6
3,2
8,0
6,0
2,4
3,7
2,3
3,2
0,5
1,6
2,5
0,3
59
2,5

10,0
9,1
8,2
0,0
2,1
4,9
1,2
3,6
3,9
1,8
4,8
5,9
1,3
2,9
4,4
6,6
1,2
1,1
7,3
3,0
6,3
2,2
1,3
2,3
6,9
5,0
4,0

EI3 EE1 EE2 EE3 EE4 KH1 KH2 KH3 KH4 P1 P2
8,6 10,0

59
6,7
6,9
2,2
1,8
10,0
3,0
57
31
3,8
8,8
6,2
4,3
3,5
6,5
2,5
11
3,1
59
15
6,3
3,3
51
0,0
9,0
4,1
0,3

8,8
9,0
9,2
4,3
7,7
5,6
9,7
6,1
3,2
8,0
7,9
4,4

10,0
9,8
7,2
0,0
3,0
5,9
7,0
8,2
8,0
4,9
6,7
9,0
7,2
2,0

7,7
8,2
6,9
54
0,5
7,7
0,8
8,0
3,6
2,5
6,9
8,0
1,4
8,3
54
4,5
0,0
2,2
4,5
6,2
9,5
54

7.1
9,3
4,3
4,1
8,1
5,7
9,2
5,4
4,4
8,0
7,5
4,7
6,6
5,7
6,9
0,0
2,3
5,9
7,6
6,4
6,6
51 2,7
71 1,4
8,6 10,0
33 59
1,7 14

67

9,7
7,9
7,7
50
0,0
8,2
3,6
3,5
5,6
3,0
7,5
7,1
0,3
3,7
6,2
10,0
4,1
2,3
8,6
50
8,9
3,6
54 3,7
1,7 13
7,7 10,0
3,6 4,7

3,2
4,5
7,9
1,8
4,2
8,4
3,2
6,3
2,4
7,9
6,6
55
2,4
4,2
0,0
2,1
6,8
3,9
4,5
53
50
50

3,9 5,5 10,0

2,2 10,0
46 7,0
6,3 7.0
2,1 20
29 20
6,2 10,0
3,9 4,0
53 6,0
6,0 50
4,3 5,0
4,7 8,0
65 70
4,9 4,0
15 10
8,6 8,0
0,6 4,0
53 1,0
85 2,0
8,8 6,0
4,4 0,0
6,8 6,0
52 1,0
34 50
0,0 0,0
6,6 10,0
20 60
2,0

58
4,6
6,1
1,8
3,4
6,5
2,6
51
2,5
59
6,4
59
1,6
2,9
5,2
3,3
4,6
4,8
10,0
54
6,5
4,2
3,2
0,0
7,9
3,6
3,1

5,8
3,7
2,6
2,4
4,3
4,1
54
3,3
6,9
55
0,0
10,0
4,9
2,8
3,5
10,0
10,0
3,4
1,2
4,0
57
10,0
3,1
15
2,6
59
4,1

10,0
4,6
5,7
1,1
1,3
5,4
1,3
15
6,7
1,3
4,4
8,9
3,2
2,8
3,4
7,7
0,3
0,7
0,6
0,0
7,7
3,7
3,2
15
6,4
2,9
0,7

P3 11 12
8,0 10,0 81
81 28 57
51 40 5.2
0,0 0,7 33
00 05 00
87 29 81
02 12 33
1,8 09 4,38
1,1 10,0 2,9
08 04 76
83 31 71
4,9 10,0 57
02 28 00
06 1,7 10
26 1,7 7.6
2,3 100 1,4
0,3 0,3 43
0,1 0,6 6,2
32 00 76
04 0,0 43
71 81 9,0
05 6,6 24
0,3 3,3 48
00 26 38
10,0 4,8 10,0
1,1 40 43
02 05 10

13
0,6
0,0
2,4
11
4,1
7,2
3,6
1,9
1,9

10,0
2,9
3,3
0,7
2,5
50
1,9
57
2,1

10,0

10,0
1,9
0,7
4,6
52
51
3,0

10,0

14
4,4
2,4
1,6
2,1
1,1
2,6
1,7
0,7
0,5
0,0
1,4
8,8
2,8
4,9
8,4
0,9
4,8
2,6
0,3

10,0
7,2
1,8
0,5
2,2
3,7
6,3
5,9



Taula 12.
Rcmdr s

remor+

rcmdr+

romdr+

CE1l 7o,
CEZ 4.
CE3 1.
_E4d 1.
CES 1.
EEL 59.
EEZ 45,
EEZ 4B,
EE4 4.
EI1 1.
EIZ 1:/6.
EI3 7.
Il 25.
I2 4.
I3 0.
I4 1s.
KHL 4.
KHZ d2.
KH3 0.
KH4 41,
=} 0.
SR i
F3 B2,
CE1l 7Z.
_EZ E
CE3 0.
_E4d 0.
CES 0.
EEL 52.
EEZ 4d4.
EE3Z 32.
EE4 3.
EIL1 0.
EIZ 88
EI3 5
Il 4
I2 4
I3 2
I4 2]
KHL 4
KHZ 38
KH3 0]
KH4 36
Fl 0
P2 317.
FP3 11.

Analisi dels quartils, asimetria i curtosi

68

numSummary(IC[,c(”CEl”, “Cgz2", "CeE3", "CEa4", "cCES", "EE1l", "EEZ2", "EE3", "EE4",
"er1", "erz", "erz", "ri", "rz", "1z", "14", "kH1l", "KH2", "EH3", "KH4", "PL1",
"p2", "P3"), drop=FaLsE], statistics=c('mean”, "sd", "Igr", "guantiles",
"skewness", "kurtosis"), guantiles=c(0,.25,.5,.75,1), type="1")
mean =d IGR skewness kurtosis 0%
0255004 4.5241874 0.4702000 -0,357049490 -0.07005388 ©5.49750000
OS77778 0. 5025459 0.5650000  0,173373215 -0.26001818 3.02000000
0315508 0. 5908079 0.8580178 —0,237250625 -0.63855470 -0.22054894
12059669 0.4733134 0.7285044 -0, 0001819924 -1.224002486 0.38260970
Qa4 00 0.5933940 0.9080380 -0,082307953 -1.04592830 -0.08707793
GE02011  12.744417Ve 19.9202900 -0,940023557  0.31913903 24.80574000
GO31007 G, 8031506 12.0494000 -0.655345621 0.28224687  24.14793000
29573593 15.7968031 Z27.98909650 -0.131821384 -1.22794475 15 79larv0oo
2581481 0. 73800121 10900000 -0.093025766 -0, 88609334 2.84000000
02353603 0. 89358704 1.2214750  0.913152487 -0.92208804 0.50077000
1522700 49.059%928/6 7a.1433750 0.501732762 -0.70a847/604  51.12944Q00
GE7OE89 3.9632168 47900050 0.265401571 -0.63311086 1.85769000
B9Z25528  32.09340923  20.7500000 1.5F78995352 1.05300360 0.40000000
4074074 0.5863354 0. 9000000 -0, 049901764 -0, 89356520 3.40000000
5161791 .8418712 4.25438380  1.552341023 1.51e74122 0.50825296
¥333333 0. 7845050 B.9950000 0.9216058425 -0.2/021007 5. 77000000
BYFTTTE 0. 8554457 1.0500000 02447325981 -0.23681222 310000000
4777778 B.8300044  11.3000000 0.022104637 -0.54044275 25.50000000
BYTFTTTE 0. 3067814 0.5000000 0,0901522378 -1.005759483 0. 20000000
BO00000 B8.1057352 10.5500000 0.27232325%4 0.39350221 24.20000000
a2a0370 0.47313555 0.2545000 1.858845%670 2.53243594609 0. 11000000
GEZ25630 364.2016011 5470000000 0.651450040 -0.65501241 152, 00000000
BEGOO6T  93.51280971 132.8250000 0.940867792 -0.69306985 4.13000000
25% S 0% TohE 100% n
GOEY600 Fo.414200 F9.468945 B3.170280 27
Fah00og 3.990000 4. 330000 S.050000 27
5624509 1.039445 1.420500 1.5%48535 27
TTEOETL 1.187873 1.5045592 1.854752 27
503701 1.059881 1.528400 2. 078883 27
41597450 62.055920 ©9.340035 F9.000340 27
1699300 51.632740 56, 219330 aa. 179450 27
468800 48.258480 60.4558845 72.813400 27
B0O50000 4. 180000 4., 855000 5.500000 27
G9568650 1.347530 2.178340 3.312780 27
LFOTFRYI0 121.531450 162, 501050 233.0780l0 27
.B352750 F.h26150  10.429280 15.497460 27
J2000000  16.100000  24.850000 100, 000000 27
0500000 4.400000 4., 950000 5.500000 27
L9994 608 4.391012 T.253844 23.,573047 27
950000 11.500000 17,.350000 29, 7BO000 27
L 3000000 4. 800000 5. 350000 a. 900aon 27
JA500000  42.400000 47, 750000 a0, 300000 27
4000000 0. 700000 0. 900000 1. 200000 27
LA000000  42,100000 46, 950000 B3, 000000 27
L AF059000 0.474000 0, 825000 2.055000 27
SO00000 560, 000000 864, 500000 1426, 000000 27
QLS0000  33.780000 143840000 283.460000 27



Taula 13. Analisi dels quartils, asimetria i curtosi després de la correccio d’atipics

Romdr>  numsummary(Ic2[,c("CEL", "CE2", "CE3", "CE4", "CES", "EEl", "EE2", "EE3", "EE4",
RCmor+ "grl1", “erz2", "erz", "ii", "iz", "1z", "I14", "kKHL", "KHZ", "EH3", "KH4", "PL1",
Rcmor+ "p2", "P3"), drop=FALSE], statistics=c({"mean"”, "sd", "IQR", "guantiles",
Remodr+ "skewness", "kurtosis"), guantiles=c(0,.25,.5,.75,1), type="1"2

mean sd IOR skewness kurtosis 0%
CE1l 76.0255004 4,5241874 6.4702000 -0.3576494590 -0,078653883 65.49750000
CE2 4,0577778 0. 5025455 0.5650000 0.173373215 -0.260018181 3. 02000000
CE3 1.0319508 0. 5908079 0.8580176 -0.237250620 -0.636554702 -0.22054804
CE4 1.1209669 0.4733134 0.7285044 -0.001819%24 -1.224002462 0.38200970
CES 1. 0656400 0.5933540 0.9680386 -0.082367953 -1.045%928303 -0.(08707703
EE1l 39.660408% 12,5225532 16.9262900 -0.884444050 0.04751566% 27.03000000
EEZ2 50.0652144 9,.6109948 12.0494000 -0.5588777041 0.007679645 26.09500000
EE3 46,25957303 15.7968031 27.9899450 -0.131821364 -1.227944751 19.791467000
EE4 4,2581481 0.73800121 1.0900000 -0.093025766 -0.880693337 2.84000000
ET1 1.6239363 0.8938704 1.2214750 0.613152487 -0.922088840 0. 50077000
EIZ 126.1522700 4%,.0502826 76.1433750 0.501732262 -0.706842639 51.12944000
EI3 7.8ET0889 3.56321a8 4,7900050 0.265401571 -0.633110862 1.8976%000
Il 1%, 7037037 18.9147508 20.7500000 0.9645924135 -0.402345400 0.40000000
12 4.,4074074 0. 5863354 0. 9000000 -0, 04595901764 -0, 893565108 3.40000000
I3 5.7300625 4,0520918 4,2543836 0.897805527 -0.285113983 0.50825294
14 13.7333333 6.7845050 8.5950000 0.921609425 -0.220210068 5. 77000000
KHL 4,8777778 0.8854657 1.0500000 0.244732061 -0,236612220 3. 10000000
KH2 42.4777778 B.8309044 11.3000000 0.022104637 -0.540442753 25, 50000000
KH3 0. 6777778 0. 3067614 0. 5000000 0.091522378 -1.005794831 0. 20000000
KHd 41, 7olaaay B.1433521  10.5500000 0,2559178le 0,355373385 24.20000000
Pl 0.5297037 0.2452545 0.2545000 0.744340751 -0.117241467 0.11000000
P2 611.96294630 364.2016011 547.0000000 0.651450040 -0,659012410 152. 00000000
P3 82.8866667 93, 5128971 132.8250000 0.%106677592 -0.693065849 4,13000000

25% 0% 7% 100% n
CE1l 72.90987650 76.414200 79.468065 B3.170280 27
CEZ 3.7650000 3.990000 4.330000 5.050000 27
CE3 0. 5624509 1.035465 1.420508 1.948935 27
CE4 0. 7760871 1.187873 1.504502 1.834752 27
CES 0.5603701 1.059881 1.528408 2.078883 27
EE1 52.4197450 62.05353920 69.3460355 73.600340 27
EEZ 44.1699300 51.632740 56.2159330 66.179450 27
EE3 32.4688800 48.256480 60.458584% 72.813400 27
EE4 3, 8050000 4.180000 4.855000 5.500000 27
EIl 0. 95684650 1.347530 2.178340 3.312780 27

EIZ2 86.7576750 121.531450 162.901050 233.078610 27
EIZ 5,6302750 70526150 10.420280 153.457460 27
I1 4.,2000000 16.100000 24.950000 56.075000 27
I2 4., 0500000 4.400000 4.950000 5.500000 27
I3 2.9994606 4.301012 7.253844 13.640000 27
I4 8.7550000 11.500000 17.350000 29.780000 27
KHL 4.3000000 4. 800000 5.350000 6.900000 27
KHZ 36.4500000 42.400000 47.750000 60.300000 27
KH3 4000000 0. 700000 0. 200000 1.200000 27

0
KH4  36.4000000 42.100000 46.950000 62.775000 27
Pl 0.3705000 0.474000 0.625000 1.006000 27
P2 317.5000000 560.000000 8564.500000 1429, 000000 27
P3 11.0150000 33.780000 143.840000 283.460000 27
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8.4. Annex: Taules comparatives

Taula 14. Analisi comparativa per dimensions d’Espanya i mitjana de la UE-27

Context Entorn Entorn Capital huma
economic institucional empresarial
UE-27 5,28 4,20 5,76 4,72
Espanya 4,65 3,20 5,16 3,99
Diferéncia -0,63 -1,00 -0,60 -0,74

Taula 15. Analisi comparativa per dimensions d’'Espanya i d’Italia

Context Entorn Entorn Capital huma
economic institucional empresarial
Italia 3,45 4,12 7,14 2,50
Espanya 4,65 3,20 5,16 3,99
Diferéncia 1,20 -0,92 -1,99 1,48
Taula 16. Analisi comparativa per dimensions d’Espanya i TOP3.
Context Entorn Entorn Capital
economic institucional empresarial huma
Espanya 4,65 3,20 5,16 3,99
TOP 3 8,56 8,35 8,58 7,23
Diferéncia -3,91 -5,15 -3,42 -3,25
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Producci6

3,70
4,91
1,21

Producci6

6,67
491

-1,75

Produccio
491
6,77
-1,86

Impacte

3,89
3,81
-0,08

Impacte

3,54
3,81

0,27

Impacte
3,81
5,64
-1,83



Taula 17. Estudi individual de variables agrupades per dimensio.

Dimensio Variables Espanya 0] 5 \ Top 3 Bottom 3 Posici6 (1-27) Dif. UE Dif. Top3 @ Dif. Bot3
Facilitat per fer negocis 71,7 76,0 82,7 67,5 10
Actituds enfront del risc empresarial 3,8 4,1 5,0 3,3 21
Ecégrr:éer;(':c Eficacia del govern 0,9 1,0 1,9 0,0 17(2)
Qualitat normativa 0,8 1,1 1,8 0,4 19(2)
Aplicacio de l’estat de dret 0,9 11 1,9 0,1 18(1)
Despesa en R+D 1,2 1,6 3,2 0,5 15(4)
Entorn Despesa en R+D per investigador 1215 126,2 216,7 65,1 14
Institucional ::g/;;ﬂgadors en proporcié de la forga de 6.1 8.0 145 26 18(1)
Despesa en R+D realitzada al sector privat 56,5 59,6 74,9 34,5 18
Entorn Despesa en R+D finangada pel sector privat 47,8 50,0 64,3 30,8 18
empresarial | Percentatge d’investigadors al sector privat 38,8 46,3 68,8 22,1 18
Estat de desenvolupament del clister 4,3 4,3 54 3,0 12(1)
Despesa governamental en educacio 4,0 4,9 6,4 3,5 22(1)
_ \ Per(_:t‘en_tatge de poblacié amb educacid 46,5 425 573 279 10
Capital huma | terciaria
Nous doctorats STEM per cada mil habitants 0,7 0,7 1,2 0,2 13(2)
Percentatge d’ocupacio d’habilitats altes 34,0 41,8 55,7 28,7 24
Percentatge d’exportacions de béns culturals 0,7 0,6 1,8 0,2 5
Produccié index H de citacions de textos cientifics 1010,0 612,0 1283,3 187,7 5
S(’)l~lic.ituds de patents a I’OEP per milio 35,6 82.9 255.3 47 13
d’habitants
Protagonisme de les institucions de recerca 100,0 25,7 100,0 1,0 1(2)
Creixement de les empreses innovadores 4,0 4,4 5,3 3,5 21
Impacte r[])en_sitat de nous negocis per cada mil 3.0 6.5 195 11 19(3)
abitants
szrcentatge d ’e.xportacions de productes 6.9 137 27,6 6.4 24(1)
d’alta tecnologia
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