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Resumo

O presente trabalho propoe uma nova medida de inovacao politica a partir da funcao
de risco do modelo de regressao paramétrico para dados censurados. O novo escore é
uma evolucao metodoldgica em relacao aos escores tradicionais da literatura, uma vez
que incorpora a medida as caracteristicas dos estados americanos, por meio inclusao das
variaveis explicativas na formulacao da medida. O Escore de Riscos Globais proposto, é
a soma do risco de cada uma das politicas avaliadas. Em relacao ao conjunto de dados,
para informagoes da variavel resposta, o tempo de adocao e censura, foram utilizadas um
subconjunto de trés politicas da lista do artigo de Frederick J. Boehmke e Paul Skinner
(2012). Ja as varidveis explicativas foram coletadas de diversas fontes oficiais do go-
verno americano. Para construir a nova medida de inovagao proposta, foram utilizadas
as técnicas e procedimentos da andlise de sobrevivéncia, uma vez que na variavel res-
posta hé a presenga de censura (nao adogao da politica). Assim, para avaliar a influéncia
das variaveis explicativas no tempo de adocao das politicas foram ajustados modelos de

regressao paramétricos.

Palavras-chave: Estatistica, difusao, inovacao politica, escore de inovacao, andlise de

sobrevivéncia, funcao de risco, censura, modelo de regressao paramétrico.
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10 Introducao

1 Introducao

O ano de 1969 pode ser considerado como o marco inicial da literatura de difusao
no contexto da Ciéncia Politica, devido a publicagao do artigo de Jack Walker, The
Diffusion of Innovations among the American States. Apesar de ja existirem artigos

anteriores a este momento, esses nao tiveram influéncia suficiente para atingir as areas da
Ciéncia Politica (MELLO, 2012).

Nesse periodo, a abordagem de Walker buscava compreender a inovacao de uma
maneira bastante abrangente, considerando inovagao como uma caracteristica inerente aos
estados. Desse modo, com a finalidade de avaliar a capacidade de inovacao dos estados
americanos, Walker construiu uma medida de inovagao para investigar e comparar essa

caracteristica dos governos estaduais.

Desde a publicacao de seu artigo, o trabalho de Walker tem influenciado diversos
outros estudos sobre difusao de inovagoes, sendo citado em diversos artigos posteriores a
sua época. No entanto, com o passar do tempo,e em fungao da evolucao metodoldgica e
do aumento da complexidade da andlise dos processos de difusao a literatura foi se modi-
ficando, deixando de lado a questao original de tratar inovagao como uma caracteristica

geral para estudar o fenéomeno de difusao de uma tnica politica.

Com a introducao do Event History Analysis ou (EHA), terminologia utilizada
para a andlise de sobrevivéncia na area da Ciéncia Politica, uma nova metodologia pro-
posta por Berry e Berry (1990) houve uma revolugao e revitalizacao dos estudos de difusao,
pois devido a essa técnica os estudiosos poderiam agora considerar diversos fatores que
impactam no processo de adesao ou nao adesao de uma politica de interesse. Dessa forma,
a utilizacao da EHA distanciou ainda mais os estudos de difusao da abordagem original

proposta por Walker em 1969.

Como consequéncia dessa nova metodologia, a literatura foi capaz de estabele-
cer um enorme volume de informacgoes valiosas sobre os padroes de difusao, avaliando a
importancia de diferentes fatores no processo de difusao de diversas politicas publicas.
Contudo, apesar destas importantes descobertas, o valor de repetidas aplicacoes do EHA
diminui, a medida que a quantidade desse tipo de andlise aumenta, visto que ha um li-

mite do conhecimento que se pode adquirir aplicando-se um modelo similar para diferentes
situagoes (BOEHMKE; SKINNER, 2012).

Assim, o presente trabalho motivado pelos indices de Walker e Boehmke e Skinner,
busca analisar a difusao de inovagoes politicas de forma mais abrangente. Abordando,
portanto, a inovagao como uma caracteristica relativa de cada estado. Logo, dentro desse

contexto, inovagao significa a tendéncia e capacidade do estado em adotar novas politicas.
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Neste sentido, este trabalho propoe a elaboragao e avaliagao de uma nova medida
de inovagao, a partir de uma metodologia que leve em conta mais informacoes de cada
um dos estados americanos. Considerando assim, a inovagao como uma qualidade capaz

de ser traduzida a partir de outros atributos observaveis.

Dessa maneira, um modelo de regressao é uma técnica estatistica que permite
relacionar uma lista de fatores, ou covariaveis, a uma variavel resposta, que neste cenario
seria o tempo de adocao das politicas. No entanto, como no contexto de difusao de
inovagoes politicas ha a possibilidade de dados censurados, isto é, a informacao parcial da
variavel resposta, é necessario utilizar uma metodologia capaz de abranger a presenca de

censura.

Portanto, para avaliar o tempo de adoc¢ao das politicas foram utilizadas as técnicas
e procedimentos da Analise de Sobrevivéncia, a fim de ajustar um modelo de regressao
adaptado a presenca da censura. Assim, o novo escore de inovacao proposto sera cons-
truido a partir dos resultados dos modelos de regressao referente ao tempo de adesao de

uma lista de politicas.

Essas medidas se destacam, pois, a partir desses valores se torna possivel rankear
e classificar os estados e municipios de acordo com a tendéncia de inovacao, podendo
assim auxiliar em estratégias de difusao. Além de apoiar no estudo e avaliacao de outras
questoes como velocidade de difusao, fatores que influenciam na decisao de adotar certa

inovacao e expandir o estudo de difusao de inovagoes para além do EHA.

Por fim, o presente trabalho esta associado ao projeto de pesquisa “Estudos e Pes-
quisas para o aprimoramento das Capacidades Institucionais de Orgéos da Administracao
Publica para a elaboragao, implementacao e avaliacao de politicas ptublicas e seus meca-
nismos de governanga” da Escola Nacional de Administracao (ENAP) em parceria com a
Universidade de Brasilia (UnB), busca através das técnicas e metodologias provenientes

da Analise de Sobrevivéncia desenvolver essa nova medida de inovagao.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Propor nova medida de inovacao para avaliar a inovacao politica dos estados

americanos utilizando modelo de regressao paramétrico em analise de sobrevivéncia.

2.2 Objetivos Especificos
e Avaliar a capacidade da medida proposta em mensurar o grau de inovagao politica
entre os estados americanos.
e (Categorizar e rankear os estados de acordo com a nova medida proposta.

e Comparar indice proposto com medidas de inovagao tradicionais da literatura.
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3 Revisao de Literatura

No presente capitulo, sera feita uma revisao bibliografica. Apresentando os princi-
pais conceitos de Anélise de sobrevivéncia, e também defini¢oes importantes sobre difusao

de politicas publicas.

3.1 Conceitos Basicos de Analise de Sobrevivéncia

A andlise de sobrevivéncia é uma &drea da Estatistica que redine técnicas e pro-
cedimentos para estudar dados em que a variavel resposta é o tempo decorrido até a
ocorréncia de um evento de interesse, esse tempo é denominado tempo de falha. Desse
modo, é importante definir de maneira precisa o inicio do estudo, para medir o tempo de

falha corretamente, e escala de tempo desejada, a fim de nao comprometer a investigagao.

Em estudos de sobrevivéncia, a resposta é por natureza longitudinal, isto é, as
unidades observacionais sao acompanhadas ao longo do tempo com o objetivo de verificar

a ocorréncia do evento.

A principal caracteristica de dados de sobrevivéncia é a presenca de censura, que
é observacao incompleta ou parcial da variavel resposta. Em outras palavras, durante o
periodo observado, algumas unidades podem nao sofrer o evento de interesse, caracteri-

zando dessa forma uma informagao censurada.

Assim, é necessdario um mecanismo que indique se o tempo observado é uma
resposta incompleta ou um tempo de falha. O método utilizado é a inclusao de uma
variavel indicadora, representada por ¢, e sera igual a 1 se o elemento sofreu o evento e

Zero caso o contrario:

0, se o i-ésimo elemento foi censurado.
0; = (3.1.1)
1, se o i-ésimo elemento falhou.

A censura pode ocorrer ainda de trés maneiras: censura a esquerda, censura
intervalar e censura a direita. A censura a esquerda acontece quando o evento de interesse
ja ocorreu quando o individuo foi observado. A censura intervalar ocorre quando os
elementos sao acompanhados em visitas peridédicas, assim é conhecido somente que o
tempo de falha aconteceu em um determinado intervalo. Ja a censura a direita, o caso
mais comum, é definida quando o evento de interesse nao ocorre até o tltimo momento

em que os elementos foram observados.

A censura a direita é classificada em trés categorias:
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e Censura do tipo I: apés um tempo pré definido, ao final do estudo, alguns elementos

nao apresentaram o evento de interesse.

e Censura do tipo II: Censura do tipo II: o estudo é encerrado apés um numero pré

estabelecido de eventos observados.

e Censura aleatoria: ocorre quando um elemento é removido no decorrer do estudo

sem ter apresentado a falha, por motivos nao controlaveis.

3.2 Funcao de Probabilidade

Para uma varidvel aleatéria continua T, que representa o tempo de falha. A

fungao densidade de probabilidade, f(t), é uma fun¢ao nao negativa tal que
/ f(t)dt =1. (3.2.1)

Para calcular a probabilidade da variavel aleatéria continua T estar no intervalo

[a,b], basta calcular a seguinte expressao:
b
Pla<T <b) - / F(t) dt. (3.2.2)

A variavel aleatoria T, é definida como uma variavel aleatéria continua se

P(T=t)=0, —oo<t<oo. (3.2.3)

Em contrapartida, para uma variavel aleatéria T discreta, também representando
o tempo de falha. Chama-se fungao de probabilidade definida por p(t) = P(T = t), tal
que o numero real t é um valor possivel de T se p(t) > 0. Assim, p(t) deve satisfazer as

seguintes propriedades:

1 p(t) >0, teR.

2. Y sop(t) =1
3.3 Funcao de Sobrevivéncia

A fungao de sobrevivéncia, denotada por S(t), é uma fungao decrescente defi-

nida como a probabilidade de uma observagao nao falhar até o tempo ¢, ou seja, é a
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probabilidade de uma observagao sobreviver ao tempo t. Essa fungao é definida como:

S(t) = P(T > 1). (3.3.1)

A funcao de sobrevivéncia possui relacao com a funcao de probabilidade acumu-
lada, F(t) = P(T <t), da seguinte forma:

St)=P(T>t)=1—-P(T'<t)=1-F(t). (3.3.2)
o ] _
o _ o _|
o (=]
o _
= @ =
E-'-f <t E'E- =
o | o
o —
[
= = _|
e T T T | S T T T T T 1
0 10 20 30 40 o 2 4 6 8 10 12
Tempo Tempo

Figura 1: Dois exemplos de comportamento da funcdo de sobrevivéncia

3.4 Funcao de Risco ou Funcao Taxa de Falha

A taxa de falha no intervalo [t;,t5) é definida como a probabilidade de que a falha
ocorra neste intervalo, dado que nao ocorreu antes de t;, dividida pelo comprimento do

intervalo. De maneira geral, a taxa de falha no intervalo [t, t + At) é expressa por:

S(t) — S(t+ A 1)

i) = AtS(1)

(3.4.1)

Essa funcao pode ser expressa em termos da funcao densidade de probabilidade

e da funcao de sobrevivéncia:

Assumindo At bem pequeno, h(t) representa a taxa de falha instantanea no tempo

t condicional a sobrevivencia até o tempo t.
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A funcao taxa de falha é nao negativa, e é bastante til para descrever o compor-
tamento da variavel tempo de sobrevivéncia pelo fato de assumir diferentes formas, sendo

mais informativa nesse sentido do que a funcao de sobrevivéncia.

Decrescente

Crescente

1.5

Inversa Banheira

h(t)

0.5

(121

Figura 2: Tlustragao de diferentes formas da funcao de risco

Como a funcao de risco do tempo de sobrevivéncia pode apresentar diferentes
comportamentos, é importante utilizar uma metodologia a fim de identificar o modelo de
probabilidade mais apropriado para uma dada situagao. Dessa forma, o grafico do tempo
total em teste (TTT), proposto por Aarset (1987), permite identificar alguns comporta-
mentos esperados da funcao de risco. A curva TTT é construida a partir da seguinte

expressao:

[Z;l Tin + (n - T)Trrn]
i T ’

emquer=1,..,nefT;,, i=1, .. nsao as estatisticas de ordem da amostra.

G(r/n) = (3.4.2)



18 Revisao de Literatura

G(r/n)

0 r/n 1

Figura 3: Tlustracao de alguns comportamentos da funcao de risco

Logo, através da Figura 3 ¢ possivel identificar os seguintes comportamentos da

funcao de risco:

Reta diagonal (A): fungdo de risco constante.

e Curva convexa (B): fungdo de risco monotonicamente decrescente.
e Curva concava (C):funcdo de risco monotonicamente crescente.

e Curva convexa e depois concava (D): fungao de risco unimodal.

e Curva concava e depois convexa (E) : fun¢ao de risco em forma de banheira U.

Uma outra medida importante associada a funcao taxa de falha é a funcao de
risco acumulada, H(t), e mede o risco de ocorrer o evento de interesse até um determinado
tempo t. Em termos matematicos, isso significa a soma de todos os riscos em todos os

tempos até t. A H(t) é expressa por:
t
H(t) = / h(u) du (3.4.3)
0

A funcao de risco acumulada nao tem uma interpretacao direta, porém é bastante
util para obter h(t) na estimagdo nao paramétrica. A H(t), pode ser obtida também a

partir da funcao de sobrevivéncia da seguinte forma:

H(t) = —log(S(t)).
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Além de auxiliar na obtencao da funcao de risco, a H(t) é utilizada também no
processo de identificar o modelo de probabilidade mais adequado quando ha a presenca
de um grande nuimero de censuras. Nessas situacoes é construido o grafico da funcao de

risco acumulada estimada, H (t).

A interpretacao desse grafico é similar a curva TTT, podendo assumir varias
formas. Assim, com base na Figura 3 é possivel identificar os seguintes comportamentos

da funcao de risco:

Reta diagonal (A): fungdo de risco constante.

e Curva convexa (B): fungdo de risco monotonicamente crescente.
e Curva concava (C):funcio de risco monotonicamente decrescente.
e Curva convexa e depois concava (D): funcao de risco unimodal.

e Curva concava e depois convexa (E) : funcao de risco em forma de banheira U.

3.5 Estimador de Kaplan-Meier

Uma das técnicas mais utilizadas para estimar a fungao de sobrevivéncia é o
estimador de Kaplan-Meier, conhecido também como limite-produto. E possivel mostrar
que S(t) é um estimador de maxima verossimilhanca néo paramétrico de S(t), é nao
viciado para grandes amostras, é fracamente consistente e converge assintéticamente para

uma distribuicao Normal. Na auséncia de censura, esse estimador é definido como:

A numero de observacoes que nao falharam até o tempo ¢

S(t) = . (3.5.1)

nuamero total de observagoes no estudo

Considerando agora, que existam n elementos no estudo e foram observadas k(<
n) falhas nos tempos t; < t; < -+ < t;. Entao, o estimador de Kaplan-Meier é expresso

por:

St = 1] (1 - Z—j) : (3.5.2)

Jit;<t

sendo, n; o nimero de elementos sob risco em ¢, isso é, aqueles que nao falharam
e nao foram censurados até o instante imediatamente anterior a t; e d; é o nimero de
falhas em ¢;, j = 1,2,....k.
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3.6 Modelos Probabilisticos

3.6.1 Distribuicao Weibull

A distribuicao de Weibull é um modelo de probabilidade bastante utilizado em
diversas areas de estudo devido apresentar uma grande variedade de formas. Para uma

variavel aleatoria T, a funcao densidade de probabilidade é expressa por:

f(t) = %ﬂ—lexp {— <3>7} . t>0, (3.6.1)

(0%

em que vy ¢ o parametro de forma, e a o parametro de escala, sendo ambos positivos.

Para, esta distribuicao, a funcao de sobrevivéncia e a funcao taxa de falha sao,

S@)zema{—(i)w} (3.6.2)

respectivamente

h(t) = Lo, (3.6.3)

o

em que, t > 0 e a,v > 0. Como descrito na se¢ao 3.4, a funcao de risco é mais
informativa do que a fungao de sobrevivéncia por assumir diferentes formas. Assim, nota-
se que h(t) é estritamente crescente para vy > 1, estritamente decrescente para v < 1 e

constante para v = 1.

Muitas vezes é mais conveniente trabalhar com o logaritmo dos tempos. Assim,
é importante abordar também uma distribuicao relacionada a de Weibull. Dessa forma,
se T tem distribuicao de Weibull, entao a variavel Y = log(T) tem distribuigao do valor

extremo (ou Gambel). A funcao de densidade de Y é expressa por:

fly) = éeXp { (%) — exp {%}} : (3.6.4)

em que y,u € R e o > 0. Os parametros das distribuicoes de Weibull e do valor extremo

apresentam as seguintes relacoes, v = % e a=exp(u).

A funcao de sobrevivéncia e a funcao de risco da variavel aleatéria Y representa-

das, respectivamente, por:
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S(y) = exp {—eXp {y - K }} (3.6.5)

h(y) = %exp {%} . (3.6.6)

3.6.2 Distribuicao Log-logistica

A distribuicao Log-logistica é bastante utilizada em situacoe praticas, por ser uma
alternativa a outras modelos de probabilidade como a Weibull e a Log-normal. Seja T uma
variavel aleatoria, a distribuicao log-logistica apresenta funcao densidade de probabilidade

expressa por,

f(t):%ﬂ_l 1+ (t/a))2 |, t>0. (3.6.7)

Sendo, a > 0 o parametro de escala e v > 0 o parametro de forma. As fungoes

de sobrevivéncia e de taxa de falha sao expressas, respectivamente, por:

1

S(t) = T+ tja)y (3.6.8)
ht) = % (3.6.9)

A depender da situacao, é mais apropriado trabalhar com logaritmo dos tempo
de falha. Assim, se T é uma variavel aleatéria que segue uma distribuigao log-logistica,

entao Y = log(T), segue uma distribuigao logistica. A funcao de densidade de Y é dada

fly) = %@m{%} (1+exp{%})2, (3.6.10)

com —oo < pu < oo e o > 0. Os parametros das distribuigoes log-logistica e logistica

por:

apresentam as seguintes relagoes, v = % e a = exp(u).

A funcao de sobrevivéncia e a funcao de taxa de falha da distribuicao logistica

sao, respectivamente,

1
T Ttexp{H])

S(y)

(3.6.11)
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h(t) = %exp {y - “} (1 + exp {%})4 (3.6.12)

3.7 Método de Maxima Verossimilhanca

Seja ty,..., t, uma amostra aleatéria observada de uma variavel aleatéria T, f(¢; 0)
representa a fungao densidade de probabilidade e @) é o vetor genérico da funcao densidade

de probabilidade. A funcao de verossimilhanca para 6 é expressa por:

n

L(O) =[] rt:6). (3.7.1)

i=1
A funcao de verossimilhanca é utilizada considerando que todos os elementos da
amostra experimentam o evento de interesse. No entanto, em andlise de sobrevivéncia
nem todos os elementos sofrem necessariamente o evento de interesse. Dessa forma, as

observagoes censuradas devem ser diferenciadas dos tempos de falha.

Entao, as observacoes devem ser divididas em dois grupos, as r primeiras sao as
nao censuradas e sua contribui¢ao para a fungao de verossimilhanca é dada por f(t;0).
Logo, as n - r observagoes restantes sao as censuradas e sua contribui¢ao para a funcao
de verossimilhanga é dada pela fungao de sobrevivéncia S(t;0). Assim, a fungao de

verossimilhanca adaptada para a analise de sobrevivéncia é expressa da seguinte forma:

L(6) o [T [ (t:;0)" [S(¢::0)) " . (3.7.2)
i=1
Em que ¢; é a varidvel indicadora de falha, f(¢;0) e S(t;; @) sdo, respectivamente,

a funcao de densidade e a funcao de sobrevivéncia do modelo probabilistico considerado.

Os estimadores de maxima verossimilhanga sao os valores de @ que maximizam
L(0) ou equivalentemente o logaritmo de L(8), log(L(@)). Assim, os estimadores sao

obtidos resolvendo o sistema de equagoes:

olog(L(0)) _
00 -
3.8 Modelo de Regressao Paramétrico

O objetivo de um modelo regressao é estimar o efeito @ de p variaveis explicativas,

= (1,21,22,...,xp), sobre o tempo de sobrevivéncia. Dessa forma, utiliza-se uma
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fungao de ligacao, g(.), para relacionar esse conjunto de varidveis preditoras com a varidvel

resposta.

Entao, para um conjunto p de covariaveis, o vetor de parametros @ sera estimado

de acordo com a expressao:

= g(z'B), (3.8.1)

em que 3 = (5o, b1, ..., Bp)" € 0 vetor de coeficientes de regressao.

Assim sendo, ao considerar as distribuigoes de probabilidade definidas em 3.6.1 e

3.6.2, 0o modelo de regressao Weibull é determinado por:

1) e~ (o)} .

A funcao de sobrevivéncia e a funcao de risco correspondente sao definidas, res-

S(te) = exp {— (exp(t ﬁ))v} (3.8.3)

pectivamente, por:

. Y -1
h(t|x) = —(exp(wtﬁ))Vt . (3.8.4)

E, consequentemente, o modelo de regressao Log-logistico ¢ representado por:

100 = g (1 (o) ) (385)

E entao, a funcao de sobrevivéncia e a fungao taxa de falha sao determinadas,

respectivamente, por:

1
S(1) = T eap @@ (3.8.6)
) — /e B) .

exp(a'B) [1 + (t/exp(z'B))"]’

Para estimar os parametros do modelo de regressao sera utilizado o método de

maxima verossimilhanga descrito na secao 3.7.
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3.9 Intervalos de Confianca

Uma importante propriedade dos estimadores de maxima verossimilhanca é a
que diz respeito a distribuicao assintotica. Para grandes amostras, é possivel verificar que
0 converge assintoticamente para uma distribuicao Normal multivariada com média 0 e

~

matriz de variancia e covariancia Var(@), assim

0 ~ N.(0,Var(9)),

em que Var(@) é aproximadamente a inversa da informacao de Fisher observada na amos-

tra.

3.10 Teste da Razao de Verossimilhanga (TRV)

Para um modelo com um vetor @ de parametros, é interessante poder testar

hipdteses comparando esse vetor com um subconjunto dele.

O teste da razao de verossimilhanca é baseada na funcao de verossimilhanga e
envolve comparar os valores de log(L(0)) maximizada e sob a hip6tese nula. A estatistica

do teste é expressa por:

TRV = —2log [LL%)))] — 9flog () — logL(6)] (3.10.1)

3.11 Ciritérios de Informacao

Como forma de avaliar os diferentes modelos propostos € interessante considerar
algumas medidas que permitam encontrar o modelo mais adequado. As medidas descritas
a seguir utilizam o valor do logaritmo da verossimilhanca e o nimero de parametros do

modelo (p) como base.
3.11.1 Critério de Informacao de Akaike - AIC

A ideia fundamental é selecionar um modelo que seja parcimonioso, ou seja, que
esteja bem ajustado e com um ntmero pequeno de parametros. O critério de Akaike pe-

naliza modelos com um maior niimero de parametros, uma vez que o objetivo é encontrar
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o modelo com o menor valor da seguinte expressao:

AIC = —2logL(8) + 2p. (3.11.1)
3.11.2 Critério de Informagao de Akaike corrigido - AICc

A corregao do critério de informacao de Akaike (AICc), busca ajustar o AIC

quando o ha muitos parametros, em relagao com o tamanho da amostra.

p+(p+1)

AIC. =AIC+2- ,
n—p—1

(3.11.2)

em que n seria o tamanho da amostra.
3.11.3 Ceritério de Informagao Bayesiano - BIC

A proposta do BIC, da mesma forma que o AIC, é penalizar modelos com um
grande de paramatros. O critério de informagao bayesiano tende a ser mais parcimonioso
do que os demais critérios, pois define uma penalizacao maior para a quantidade de

parametros, tendendo assim selecionar o modelo com o menor niimero de parametros.
BIC = —2logL(8) + plogn. (3.11.3)

3.12 Adequacao do Modelo

De acordo Colosimo e Giolo (2006), o diagndstico de modelos é um procedimento
feito para rejeitar modelos inapropriados e nao compravar a eficiéncia de uma modelagem.

Assim, a avaliacao do modelo é feita por meio da investigagao de gréaficos dos residuos.
3.12.1 Residuos de Cox-Snell

Os residuos de Cox-Snell auxiliam a examinar o ajuste global do modelo final.
Esses residuos sao calculados por (COLOSIMO; GIOLO, 2006)

€ = H(t;|z), (3.12.1)

~

em que H(.) é a func¢ao de risco acumulada do modelo ajustado e x; o vetor de varidveis

explicativas inseridas no modelo.



26 Revisao de Literatura

3.13 Difusao

Estudos de difusao de politicas publicas tém como questao central compreender
os motivos e fatores que levam inovagoes politicas a se disseminarem no sistema. Nesse
contexto de delineamentos politicos, inovagao é estabelecida no sentido simplesmente de

novidade, e nao necessariamente como um melhor alternativa a politica atualmente vigente

(DEARING; COX, 2015).

Duas defini¢oes tradicionais de difusao podem ser encontradas nos trabalhos de
Rogers (1995) e Strang (1991). Rogers define difusdo como o processo no qual uma
inovagao politica é comunicada por meio de certos canais ao longo do tempo entre os
membros de um sistema social. J& Strang, aponta difusao como o processo no qual as
decisoes politicas de um governo alteram a probabilidade da escolha dos outros governos.
Apesar de distintas, essas duas visoes se complementam e contextualizam a definicao de

difusao no cendario de inovagoes politicas.

3.14 Medidas de Inovacgao Politica

Como forma de mensurar a inovagao entre diferentes governos € interessante consi-
derar medidas capazes de traduzir essa propensao em inovar. Os estudos de Jack Walker
(1969), centrado nos estados norte americanos, podem ser considerados como o marco

inicial da literatura de difusao em Ciéncia Politica, sendo citado em diversos artigos.

Uma importante contribuicao dos estudos de Walker é considerar a inova¢ao como
uma caracteristica inerente aos estados, um aspecto que a literatura de difusao deixou de

lado com o passar do tempo, devido a introducao de novas metodologias.

A seguir é abordado o indice de inovacao de Walker, assim como o Adoption
Rate Score medida de Boehmke e Skinner (2012) que faz uso da légica da andlise de

sobrevivéncia para tentar abordar supostas lacunas da medida proposta por Walker.
Escore de Inovacao de Walker

O indice de Walker avalia o ano de adogao de um estado ¢ relativo ao primeiro
e ao ultimo ano de adocao de uma politica publica k. Essa medida possibilita comparar
de forma simples o grau de inovacao para diversas politicas. A medida de inovacao de

Walker é expressa por:

MAX
YAy,
- MAX MIN >

Yk - Yk

Wi Wi € [0,1]. (3.14.1)
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Em que YkM IN. YkMAX e Y., sao, respectivamente o ano que o primeiro estado
aderiu a politica k, o ultimo ano de adogao da politica k& e o ano de adesao do estado ¢

referente a politica k.

Para construir uma medida de inovacao geral para cada estado, Walker calcula a

média estadual do escore Wy, referente a cada politica observada.

K
1
Wi=—> Wiy (3.14.2)

Esse indice geral apresenta algumas propriedades de interesse, pois simplifica a
analise e quantifica a tendéncia geral do estado em inovar. A partir da férmula 3.12.1, é
possivel normalizar a medida relativo a cada politica & permite uma comparagao simples
e torna a medida a interpretacio mais intuitiva, uma vez que quanto maior o valor de W;,

maior o grau de inovacao do estado.

A medida de inovacao de Walker possui algumas criticas, sendo a principal a falta
de distingao entre os estados que nao adotaram uma determinada politica durante um
periodo e aqueles estados que adotaram por ultimo nesse mesmo periodo. Em ambas as

situagoes o escore do estado é computado igual a zero.

Outra critica feita a medida do Walker é considerar somente o tempo de adesao
das politicas na formulagao do escore, ignorando assim quaisquer fatores externos e

tendéncias de inovacao ao longo do tempo.
Escore Taxa de Adogao (Adoption Rate Score)

Conforme Boehmke e Skinner, os autores utilizam a léogica da andlise de sobre-
vivéncia para construir o o indice de inovacao, buscando, assim, corrigir lacunas meto-

dolégicas de outros indices.

Assim, para medir a taxa de inovacao de um estado ¢ num intervalo de tempo,

essa medida é expressa por:

K.
; it )/;
Ry = % (3.14.3)

em que,
e Y assume valor igual a zero para estados em que nao aderiram a politica no

ano t, valor igual a um para os que aderiram e é tratada como missing nos anos

subquentes.
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e ;. representar o numero de politicas adotadas por pelo menos um estado - mas
nao pelo estado i - no ano t (ou seja, o nimero de politicas que o estado i poderia

potencialmente adotar no ano t).

Essa medida pode ser calculada em periodos de tempo arbitrarios para produzir

a taxa de inovagao para o estado i, sendo expressa da seguinte forma:

T K;
P > ') v
iy T K
ZtZTo it

: (3.14.4)

em que, 1y o tempo inicial definido e T o tempo final.

De acordo com os autores, esse escore proposta por eles apresenta algumas van-
tagens, pois aborda a censura a direita, facilita a construcao da medida da diferentes
intervalos de tempo e utiliza a informacao da adocao ou nao adogao para construir a

medida, ao invés de empregar somente o tempo de adesao.

Por outro lado, a taxa de inovagdo de Boehmke e Skinner (2012) mesmo abor-
dando algumas preocupagoes de outras medidas, ainda nao soluciona algumas lacunas
importantes. Por exemplo, a medida ainda nao é capaz de avaliar fatores externos que pos-
sam influenciar o tempo de adesao das politicas, e consequentemente o nivel de inovacao

dos estados.
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4 Metodologia

4.1 Material

4.1.1 Banco de dados

A partir da lista de politicas publicas catalogadas no artigo State Innovativeness
Revisited (2012) de Boehmke e Skinner, foi possivel obter o tempo de adesao para 137
politicas para todos os 50 estados americanos. Assim, com base nessa informacao, foi

construida a variavel indicadora de censura.

Por conta da ligagao com o projeto de pesquisa, foram escolhidas para construir
a medida de inovacao somente as politicas referentes a educacao, totalizando assim sete
politicas. No entanto, quatro dessas politicas de educacao foram instituidas entre 1930
e 1960, assim devido a dificuldade de obter varidveis explicativas para esse periodo e
por considerar que hé diferencas significativas entre as politicas instituidas num periodo
consideravelmente distante foram analisadas somente as politicas com tempo de adocao
entre 1970 e 2000.

Dessa forma, ao final restaram trés politicas: Charter School, High School FExit
FExams e School Choice. Em relacao aos estados, a literatura recomenda excluir Hawaii
e Alaska por serem unidades nao contiguas e apresentaram caracteristicas distintas dos

demais estados. Assim, foi construida a medida de inovacao para os 48 estados restantes.

Além do tempo de adesao e da varidvel indicadora de censura, foram coletadas
também um conjunto de varidveis explicativas de diferentes fontes, com o objetivo de
ajustar um modelo de regressao. Logo, as seguintes variaveis explicativas foram inseridas
no banco de dados: medida estadual de ideologia do cidadao, medida estadual de ideologia
do governo, estimativas intercensitarias do tamanho populacional para o ano 2000, niimero
de vezes que a palavra "educacao”’aparece em cada constituicao estadual, composicao

partidaria das camaras legislativas e, por fim, uma medida de profissionalismo legislativo.

As medidas estaduais da ideologia do cidadao e do governo foram encontradas
no website de Richard C. Fording, professor do Departamento de Ciéncia Politica da
Universidade do Alabama. Em funcao do nivel de detalhamento dessa informacao, foi

possivel obter a medida no ano de adocao de cada politica e de cada um dos estados.

As estimativas intercensitarias para o ano 2000 foram obtidas de fontes oficiais

do governo, mais especificamente do Departamento do Censo dos Estados Unidos.

A variavel numero de vezes que a palavra “educacao” aparece nas constituicoes

estaduais foi fornecida pelo Denilson Bandeira Coélho, Professor Associado do Instituto
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de Ciéncia Politica da Universidade de Brasilia e Coordenador do Bacharelado em Gra-

duacao.

A informacao sobre a composicao partidaria das camaras legislativas foi obtida
a partir da National Conference of State Legislatures (NCSL), uma associa¢ao de fun-
cionarios publicos apartidarios composta por legisladores estaduais em atividade nos es-
tados, territorios e comunidades dos Estados Unidos. Esta é uma variavel que classifica
o estado em relacao a que partido politico controla o maior ntimero de lugares no senado
estadual e na assembleia estadual. No entanto, Nebraska nao é classificado dessa forma
por ter uma composicao tnica. Assim, os estados sao categorizados entre Democrata,

Republicano ou Dividido.

Por fim, a medida de profissionalismo legislativo estaduais foi obtida a partir de
fontes oficiais do governo. Além disso, todas as covariaveis, com excecao da estimativa
populacional, foram inseridas no banco de dados com os valores referentes ao ano de

adocao da politica por parte do estado, ou referente ao ano mais préximo disponivel.

4.2 Método

Todos os governos possuem a mesma tendéncia a inovar? Todos os estados de-
vem receber os mesmos incentivos para adotar uma nova politica? Quais sao os estados
mais inovadores? Esses sao questionamentos relevantes que podem auxiliar na decisao de
governos federais, na disseminacao de novos programas politicos, na alocacao de recursos.
Dessa forma, em concordancia com diversos estudos de difusao, nao se pode negar a im-
portancia de entender e caracterizar o comportamento de governos estaduais, municipais

ou estaduais em relagao a tendéncia a adotar novos programas politicos.

Assim, o presente trabalho, influenciado pelos artigos de Jack Walker (1969),
Boehmke e Skinner (2012), propoe uma nova metodologia para avaliar o grau de inovagao
politica dos estados. Essa nova medida é uma evolucao em relagao aos escores tradicionais
inovagao, pois emprega elementos e conceitos da andlise de sobrevivéncia, como a censura
e o tempo de falha, além de considerar fatores externas e internos dos estados, através de

variaveis explicativas.

Utilizar variaveis independentes para explicar a diferenca entre os estados é uma
das sugestao de Boehmke e Skinner (2012) para renovar os estudos de inovagao de maneira
geral. Assim, para avaliar a influéncia das variaveis explicativas no tempo de falha e
incorporar essas informacoes na nova medida, serda ajustado um modelo de regressao

paramétrico para cada uma das politicas examinadas.

Assim, supondo indepedéncia estatistica entre os tempos de falha das trés politicas,

apos o ajuste dos modelos sera calculado o risco, ou taxa de falha, com base nas estimati-
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vas obtidas dos modelos e considerando também um tempo t de interesse. A partir disso,
a medida de inovacgao proposta é dada pela soma dos riscos para cada politica em um
mesmo periodo de tempo. Dessa forma, quanto maior o escore de inovacao, maior sera
o risco, e assim mais inovador serd o estado. Portanto, o escore de risco global proposto

neste trabalho é:

heg(tl@) = hy(t|@) + ho(t|z) + hs(t|a), (4.2.1)

em que hi(t|z) é a funcdo de risco para a politica Charter School, hy(t|x) a fungao de
risco para a politica High School Exit Exams e hs(t|x) a fungao de risco da politica School
Choice.

Generalizando, o escore de risco global é expresso por:

k

heg(tl) = hy(t|z), (4.2.2)

j=1

em que h;(t|x) é a funcdo de risco de um modelo de regressao paramétrico definido na

secao 3.8 e j = 1,2,....k, sendo k o nimero de politicas independentes.

Destaca-se ainda que a nova medida proposta é bastante flexivel, pois além de
levar em consideragao uma série de fatores e caracteristicas dos estados é possivel também

avaliar a inovacgao dos estados para diversos momentos no tempo.

Por fim, é importante observar as limitagoes das medidas tradicionais em frente a
nova metodologia. O escore de Walker, equacao 3.14.2, é o mais limitado, pois incorpora
em sua formulacao somente o ano de adogao das politicas. Um problema imediato dessa
medida é a impossibilidade de distinguir um estado censurado de um estado que falhou
no ultimo ano observado, pois em ambos os casos seria atribuido um escore de inovac¢ao

igual a zero, o que é nao é empiricamente verdade.

Ja o adoption rate score, expresso em 3.14.4, apesar de abordar o conceito de
censura a direita, os autores o fazem de maneira indireta, apenas penalizando o escore
dos estados para cada politica nao adotada. Assim, nota-se uma evolucao significativa

dessa nova medida em relagao aos escores tradicionais de inovagao.
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5 Analises e Resultados

5.1 Andalise Descritiva

5.1.1 Charter School

Tempo de falha

A politica Charter School foi observada durante 6 anos, de 1991 até 1996. Nos
dois primeiros anos houve somente uma adesao, o que é explicado pela pequena queda
na probabilidade de sobrevivéncia na Figura 4. Do terceiro ano em diante as quedas sao
mais acentuadas com mais de 6 adesoes em cada periodo, com excecao do quarto ano com

somente duas.

100 —\_|—

0.75

S()

0.25

0 1 2 3 4 5 6
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Figura 4: Gréfico da curva de sobrevivéncia da politica Charter School

Status

Status é uma variavel indicadora binaria que determina se o estado teve um tempo

de falha ou de censura.

Dos 48 estados americanos observados, 23 estados adotaram a politica Charter
School, enquanto 25 nao adotaram. Em termos percentuais, quase 48% aderiram essa

politica, ou seja, apresentam um tempo de falha.
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Figura 5: Grafico de barras para status para a politica Charter School

Por fim, note também que partir da Figura 4 é possivel observar que no sexto

ano pouco mais de 50% dos estados, ainda nao falharam.

Composigao partidaria das camaras

A composicao estadual das camaras legislativas estaduais é uma variavel que
indica qual partido possui maioria em ambas camaras estaduais. Assim, a partir do
grafico de barras da Figura 6 é possivel notar que duas informagoes: o nimero de estados
classificados por meio da composicao partidaria e o nimero de falhas e censuras em cada

uma dessas categorias.
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Figura 6: Grafico de barras para composicao partidaria das camaras vs status para a politica Charter
School

Logo, fica evidente que hd um ntmero maior de estados classificados como De-
mocratas e entre esses estados hd um maior nimero de falhas. Exatamente 11 estados

adotaram essa politica, enquanto 9 nao adotaram.

J& para as outras classes essa relagao nao se mantém, existe um nimero maior
de estados censurados para os estados classificados como Republicanos e Divididos. Ha
16 Republicanos, sendo que nove desses estados nao adotaram a politica. Ja em relagao
aos estados divididos tem-se 11 observacoes, sendo que 5 sao tempos de falha, ou seja,

adotaram a politica.

Abaixo encontra-se a curva de sobrevivéncia para nivel da variavel, removendo

Nebraska por apresentar uma composicao Unica.
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Figura 7: Grafico da curva de sobrevivéncia da composi¢ao partiddria das camaras legislativas para a
politica Charter School

De maneira geral, os estados com maioria Democrata nas camaras estaduais apre-
sentam uma menor probabilidade de nao adotar a politica, no entanto essa diferenca nao
parece ser muito significativa a partir da andlise grafica. Outra forma de verificar se existe
de fato uma diferenca entre entre esses niveis foi realizado um teste de hipétese similar a

Wilcoxon, pois as curvas de sobrevivéncia nao sao proporcionais. Assim as hipdteses sao:

Hy : Nao existe diferenca entre as curvas de sobrevivéncia

H, : Existe diferenca entre as curvas de sobrevivéncia

Tabela 1: Resultados do teste similar & Wilcoxon para a politica Charter School

Estatistica do teste Graus de liberdade P-valor
1.068165 2 0.586207

Considerando um nivel de significancia de 5% nao ha diferenca entre as curvas
de sobrevivencia entre Democrata, Republicano e Dividido. Fortalecendo assim a analise

grafica.

Profissionalismo legislativo

Observando a Figura 8, é notavel uma diferenca entre os estados que adotaram em
relacao aos que nao adotaram a politica Charter School. No geral, é evidente que estados

que aderiram a politica apresentam um maior nivel de profissionalismo legislativo.
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Dentre os estados censurados ha uma menor dispersao dos dados com somente

um valor atipico, enquanto os estados adotantes possuem trés outliers.
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Figura 8: Gréfico boxplot para medida de profissionalismo legislativo vs status para a politica Charter
School

Medida de ideologia do cidadao

Em relagao a Figura 9, os estados que adotaram a politica apresentam uma
amplitude ligeiramente maior para esta medida. Além de possuirem um mediana também
maior, apesar de bastante proxima, 41.26 aproximadamente para os censurados e 43.45

para os estados adotantes.

De maneira geral nao aparenta existir uma diferenca significativa da ideologia do

cidadao em funcao do status do estado.

Dentre os estados censurados, ha uma observacao discrepante, com um valor
consideravelmente menor que as demais. Situacao que nao acontece com os estados que

aderiram a politica.
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Figura 9: Grafico boxplot para medida de ideologia do cidadao vs status para a politica Charter School

Medida de ideologia do governo

Examinando a Figura 10 é possivel observar que o comportamento da ideologia
do governo é semelhante a ideologia do cidadao. Apresentando uma mediana bastante

préxima, com uma concentracao maior para os estados adotantes da politica.

Mais uma vez, nao hé grandes diferengas na distribuicao para essa variavel em

relacao ao status.
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Figura 10: Grafico bozxplot para medida de ideologia do governo vs status para a politica Charter School

Numero de vezes que a palavra ”educagao” aparece na constituicao estadual

Por meio da Figura 11, que as medianas estao bastante préximas e uma dispersao

também bem similar. Em ambas as situagoes ha também a presenca de valores atipicos.

Assim, de maneira geral a variavel nimero de vezes que a palavra ” educacao” aparece
na constituicao estadual apresenta um comportamento muito similar nos dois niveis da

varidvel status.
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Figura 11: Gréfico bozplot para o numero de vezes que a palavra ”educagao” aparece na constituigao
estadual vs status para a politica Charter School

Populacao

Examinando o bozplot da Figura 12, observa-se que os estados que possuem tempo
de falha apresentam um tamanho populacional relativamente maior aos estados censura-

dos.

Nota-se ainda que os estados com tempo de falha apresentem uma maior distri-

buicao.
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Figura 12: Gréfico bozplot para o logaritmo do tamanho populacional vs status para a politica Charter
School

5.1.2 High School Exit Exams

Tempo de falha

A politica High School Ezit Exams foi observada durante 24 anos, de 1976 até
1999, com um total de 24 adesdes. Ao longo desses 24 anos, as adestes ocorreram de

maneira gradual, o que explica a queda suavizada da curva de sobrevivéncia na Figura
13.
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Figura 13: Grafico da curva de sobrevivéncia da politica High School Exit Exams

Status

Examinando a Figura 14 é possivel verificar que exatamente metade dos estados

contemplados adotaram a politica.
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Figura 14: Gréfico de barras para status para a politica High School Ezit Exams
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Composicao partidaria das camaras

De maneira semelhante a politica anterior, os estados Democratas sao a maioria
em relagao a adogao politica High School Ezit Fxams.No entanto, destaca-se que 17 dos
24 estados, mais de 70%, que adotaram o programa sao classificados como Democratas.

Enquanto somente 2 Republicanos foram favoraveis a adesao.

Frequéncia

status [ll Censura [l Falha

Dema Aepubl Dividida Nebrasha

Composicao partidaria das legislaturas estaduais

Figura 15: Gréfico de barras para composicao partidaria das camaras vs status para a politica High
School Exit Exams

Diferentemente da politica Charter School, parece existir uma diferenca significa-
tiva na probabilidade de sobrevivéncia para cada nivel da varidvel composicao partidaria
das camaras legislativas para a politica High School Ezxit Exams. Essa diferenca é bastante
evidente devido a notavel diferenca no comportamento das curvas. Os estados Republica-
nos apresentam a maior probabilidade de sobrevivéncia ao longo dos 25 anos observados,

seguido pelos estados sem maioria das camaras e por fim pelos estados Democratas.

A probabilidade de sobrevivéncia para os estados Democratas é semelhante aos
estados sem maioria partidaria no ultimo ano, porém no geral ao longo dos 25 anos anos

a probabilidade de sobrevivéncia dos estados Democratas é menor.

Hy, : Nao existe diferenca entre as curvas de sobrevivéncia

H, : Existe diferenca entre as curvas de sobrevivéncia
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Tabela 2: Resultados do teste logrank para a politica High School Exit Exams

Estatistica do teste Graus de liberdade P-valor
9.254576 2 0.00979

Composicdo partidaria  — Democrata — Republicano — Dividido
das legislaturas estaduais

of T LI

0.75

& 050

0.25

0,00

0 5 10 15 20 25
Tempo

Figura 16: Grafico da curva de sobrevivéncia da composicao partidaria das camaras legislativas para a
politica High School Exit Exams

Dessa vez, como as curvas de sao quase proporcionais foi realizado o teste de
logrank para verificar a diferenca entre as curvas. Como esperado, ao nivel de signifancia

de 5%, o teste rejeitou a hipdtese nula de nao diferenga entre as curvas de sobrevivéncia.

Profissionalismo legislativo

Examinando o grafico da Figura 17, observa-se que os estados com um maior

profissionalismo legislativo sao aqueles que adotaram a politica.

No entanto, nota-se que nao hé uma diferenca significativa na distribuicao dessa

variavel em relacao ao status.

Por fim, note também que os estados com tempo de falha apresentam também

um nimero maior de valores atipicos (3) e uma maior dispersao.
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Figura 17: Gréfico bozplot para medida de profissionalismo legislativo vs status para a politica High
School Exit Exams

Medida de ideologia do cidadao

A partir da Figura 18, é possivel notar que existe uma diferenca entre as medianas
em funcao do status, apesar de uma amplitude semelhante. Os estados que nao adotaram
a politica apresentam um valor mediano igual a 49.1, enquanto os adotantes apresentam

um igual a 38.5.
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Figura 18: Grafico boxplot para medida de ideologia do cidadao vs status para a politica High School
Ezit Exams

Medida de ideologia do governo

Nota-se na Figura 19 que existe uma diferenca consideravel na medida de ideologia
do governo, em relacao ao status. KEssa varidvel apresenta um valor significativamente

maior para os estados que adotaram a politica (57.2), mesmo exibindo trés outliers.

Mais especificamente, 50% das observacoes de tempo de censura encontram-se
com uma medida menor que 39.9. Enquanto que a mediana para os estados adotantes é

igual a 57.2.
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Figura 19: Gréfico bozplot para medida de ideologia do governo vs status para a politica High School
Ezit Exams

Numero de vezes que a palavra ”educacao” aparece na constituicao estadual

Analisando o boxplot da Figura 20, é evidente existir pouca diferen¢a no niimero
de palavras ”educacgao” aparece nas constituigoes estaduais em funcao do status. Mesmo

a variabilidade dos estados censurados ser ligeiramente maior.

Finalmente, destaca-se também que em ambas as situacoes ha a presenca de trés

valores extremos.
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Figura 20: Gréfico bozplot para o numero de vezes que a palavra ”educagao” aparece na constituicao
estadual vs status para a politica High School Exit Exams

Populacao

Nota-se na Figura 21, um comportamento distinto entre as observacoes com
tempo de falha e tempo de censura. Os estados que adotaram a politica High School

Ezxit Exams apresentam, de maneira geral, um maior tamanho populacional.

Observa-se ainda que, a presenca de dois valores atipicos nos estados com tempo
de falha.
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Figura 21: Gréfico boxplot para o logaritmo do tamanho populacional vs status para a politica High
School Exit Exams

5.1.3 School Choice

Tempo de falha

Considerando a Figura 22, é notavel a curva de sobrevivéncia pouco acentuada

da politica School Choice, consequéncia do relativo baixo nimero de adogoes.

Ao fim dos seis anos de observagao da politica, a probabilidade do estado nao
adotar a politica é aproximadamente 67%. Vale a pena destacar por fim, que nos tltimos

trés anos investigados houve a grande maioria das adocoes, totalizando 11 falhas.
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Figura 22: Grafico da curva de sobrevivéncia da politica School Choice

Status

Ao observar o grafico de barras da Figura 23 é evidente que a politica School

Choice possui o menor nimero de adesoes, se comparado com as outras duas politicas.

Dos 48 estados, somente 16 adotatam essa politica. Em termos percentuais, um

terco dos estados exibem tempo de falha.
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Figura 23: Gréfico de barras para status para a politica School Choice
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Composicao partidaria das camaras

De maneira as demais politicas observadas, os estados classificados como Demo-
cratas sao os que mais aderiram ao programa. Mais especificamente, exatamente 50% dos

estados que adotaram a politica possuem maioria Democrata nas camaras.
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Figura 24: Gréfico de barras para composigao partidaria das camaras vs status para a politica School
Choice

Ao examinar as curvas de sobrevivéncia na Figura 24, nao parece haver uma di-

ferenga significativa. Essas curvas aparentam exibir um comportamento bastante similar.
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Figura 25: Gréfico da curva de sobrevivéncia da composicao partidaria das camaras legislativas para a
politica School Choice

H, : Nao existe diferenca entre as curvas de sobrevivéncia

H, : Existe diferenca entre as curvas de sobrevivéncia

Mais uma vez, sera realizado o teste similar a Wilcoxon devido as curvas de
sobrevivéncia nao serem proporcionais. Assim, ao nivel de significancia de 5%, é rejeitada

a hipdtese de nao diferenca das curvas.

Tabela 3: Resultados do teste similar a Wilcoxon para a politica School Choice

Estatistica do teste Graus de liberdade P-valor
0.0507537 2 0.975

Profissionalismo legislativo

Segundo o grafico da Figura 26, nota-se que os estados com maior profissionalismo
legislativo sao aqueles que aderiram a politica School Choice. Além do mais, verifica-se

que parece haver uma diferenca consideravel entre os niveis da variavel status.

Finalmente, destaca-se que a dispersao da medida é consideravelmente maior para

os estados adotantes.
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Figura 26: Gréfico bozplot para medida de profissionalismo legislativo vs status para a politica School
Choice

Medida de ideologia do cidadao

A partir da Figura 27, destaca-se haver pouca diferenca entre os estados adotantes

e nao adotantes. Tanto em relagao a mediana como em relacao a amplitude das caixas.

A principal diferenca entre os niveis da variavel status é a presenca de valores

mais distantes dos quartis nas observagoes com tempo de falha.
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Figura 27: Grafico bozplot para medida de ideologia do cidadao vs status para a politica School Choice

Medida de ideologia do governo

Ao examinar a Figura 28, destaca-se que apesar da dispersao, do primeiro quartil
e do terceiro quartil apresentarem valores relativamente proximos a mediana entre os

estados adotantes e nao adotantes é consideravelmente diferente.

Mais especificamente, a mediana das observacoes com tempo de falha é 49.3 e a

mediana dos estados que nao adotaram a politica School Choice é 57.1.
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Figura 28: Grafico bozplot para medida de ideologia do governo vs status para a politica School Choice

Numero de vezes que a palavra ”educagao” aparece na constituicao estadual

Nota-se na Figura 29, que nao parece haver uma diferenca expressiva na dis-
tribuicao na presente variavel. A mediana nos dois niveis do status esta relativamente
proxima, 863 para os estados censurados e 786 para os governos estaduais que aderiram

a politica.

A dispersao dos estados censurados parece ser relativamente maior. Vale ressaltar,
por fim, a presenca de observacoes bastante acima do geral em ambos os niveis da variavel

status.
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Figura 29: Gréfico bozplot para o numero de vezes que a palavra ”educagao” aparece na constituigao
estadual vs status para a politica School Choice

Populacao

Analisando o bozplot da Figura 30, nota-se que a mediana do logaritmo da es-
timativa populacional é bastante proxima, 15.1 para observacoes censuradas e 15.4 para
estados com tempo de falha, apesar da amplitude dos estados que nao adotaram a politica

ser significativamente maior.

Destaca-se a diferenca na dispersao da distribuicao nos niveis da varidavel status.
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Figura 30: Gréfico bozplot para o logaritmo do tamanho populacional vs status para a politica School
Choice

5.2 Modelagem

5.2.1 Selegao da distribuicao de probabilidade

O primeiro passo para ajustar um modelo de regressao é encontrar uma distri-
buigao de probabilidade que especifique a variavel resposta. Como a distribuicao Weibull
e a distribuicao Log-logistica foram os modelos probabilisticos escolhidos por serem bas-

tante flexiveis e com ampla aplicabilidade.

Assim, foi feito a curva de sobrevivéncia para ambas as distribuicoes e a com-
paracao com Kaplan-Meier, com o objetivo de investigar qual a distribuicao mais ade-
quada para os dados. Além disso, foram calculados os critérios de selecao de modelos

como descrito na secao 3.10.
Charter School

Considerando a Figura 31, nota-se que parece nao haver diferencas significativas
entre as curvas de sobrevivéncia a partir da andlise grafica. Uma vez que as curvas estao

bastante proximas, quase sobrepostas.

A partir dos critérios de informacao na Tabela 4, observa-se que a Log-logistica

obteve resultados ligeiramente melhores.
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Figura 31: Comparagao entre Weibull e Log-logistica para a politica Charter School

Tabela 4: Medidas de informagao para a politica School Choice

Distribuicao AIC AlCc BIC
Log-logistica 115.4721 115.7388 119.2145
Weibull 115.5304 115.7971 119.2728

Dessa forma, foi selecionada a distribuigao Log-logistica para descrever o tempo

de adesao. Embora a interpretacao grafica e dos critérios estejam bastante proximas.

Apesar disso, como serd descrito nas préximas subsecoes, a distribuicao Weibull

obteve resultados mais apropriados para modelar o tempo de adesao das demais politicas.

Assim, como nao ha uma diferenca significativa entre as distribuicoes para a politica

Charter School foi decidido por escolher a Weibull, pois assim a nova medida de inovacao

proposta sera construida com base em um somente um modelo probabilistico.

High School Exit Exams

Ao examinar o grafico da Figura 32 observa-se que as curvas estao bastante

proximas mais uma vez, com as curvas se sobrepondo em quase toda a curva de sobre-

vivéncia de Kaplan-Meier. Assim, a partir da andlise grafica nao hé grandes diferencas

entre as distribuigoes.
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Figura 32: Comparagao entre Weibull e Log-logistica para a politica High School Exit Exams

Considerando os valores dos critérios na Tabela 5, verifica se que a distribuicao
Weibull tem resultados melhores. Apesar de, mais uma vez, essa diferenca ser considera-

velmente baixa.

Tabela 5: Medidas de informagao para a politica High School Exit Exams

Distribuicao AIC AlCc BIC
Log-logistica 222.3044 222.5711 226.0468
Weibull 222.1039 222.3705 225.8463

Entao, embora as interpretacoes e resultados estejam semelhantes, foi selecionada

a distribuicao Weibull por apresentar valores dos critérios mais baixos.

School Choice

Nota-se na Figura 33 que, assim como nas demais politicas, as curvas de so-
brevivéncia de ambas as distribuicoes estao se sobrepondo em quase todo o momento.
Assim, ambos os modelos de probabilidade sao candidatos adequados a ajustar o tempo

de adesao.
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Figura 33: Comparagao entre Weibull e Log-logistica para a politica School Choice

A partir dos critérios de informacao na Tabela 6 a Weibull obteve valores me-
lhores em todas as medidas. Portanto, a distribuicao escolhida para modelar os dados
é a Weibull, visto que graficamente os resultados sao bem proximos e pelos critérios de

informagao é a que teve os melhores resultados.

Tabela 6: Medidas de informagao para a politica School Choice

Distribuicao AIC AlCc BIC
Log-logistica 140.8787 141.1454 144.6211
Weibull 139.5123 139.7790 143.2547

5.2.2 Selecao das variaveis explicativas

A escolha das variaveis explicativas é um processo importante, pois a partir dessas
variaveis é possivel identificar quais sao as principais fontes de influéncia na resposta do
estudo. Além disso a presenca ou nao de determinadas varidaveis podem influenciar no

ajuste dos residuos modelo, assim como na interpretacao geral.

A selecao das variaveis explicativas foi feita de maneira manual, sem a utilizacao
de rotinas automatizadas ou algoritmos computacionais. Assim, a estratégia utilizada
para a construgao do modelo foi a Forward, no qual se inicia avaliando as variaveis inde-
pendentes de maneira individual ao nivel de significancia escolhido de 10%. Em seguida,
as variaveis estatisticamente significantes no passo anterior sao ajustadas conjuntamente,

pois na presenca de certas covariaveis, outras podem deixar de ser significantes. Ao fim
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dessa etapa, somente as variaveis que atingiram significancia permanecem no modelo.

Entao seguindo os procedimentos do método textitForward sao realizados as de-
mais etapas, removendo e inserindo varidveis com o objetivo de confirmar a significancia
dos fatores até chegar ao modelo final. A permanéncia ou nao das variaveis foi decidida
a partir dos resultados de testes de hipdtese seguindo a distribuicao T-Student com n —
(p+1) graus de liberdade, sendo n o ntimero de estados e p a quantidade de varidveis no

modelo. As hipdteses do teste sao:

Hoiﬂk:()
Hy: B #0

A seguir serd exibido os resultados para os modelos individuais, com somente

uma variavel explicativa, e para o modelo final.

Charter School

Nota-se a partir da Tabela 7 que individualmente somente a variavel profissiona-
lismo legislativo é estatisticamente significante. Mesmo apds a realizacao das etapas do
processo de selecao, apenas essa variavel foi incluida no modelo final conforme é exibido
na Tabela 8.

Tabela 7: Coeficientes estimados, erro padrao, estatistica do teste e p-valor dos modelos contendo uma
variavel explicativa para politica Charter School

Parametro Estimativa Erro Padrao Estatistica do teste P-valor

Beomposigio partidéria Republicano 0.135 0.171 0.79 0.43
Beomposicio partidaria Dividido 0.120 0.190 0.63 0.53
Bprofissionalismo legislativo -1.157 0.584 -1.98  0.048
Bideologia do cidadio -0.00574 0.00546 -1.05 0.29

Bideologia do governo -0.000864 0.006377 -0.14 0.89

Bpalavra educacao  —1.44 - 1077 6.12-107° -0.23 0.81
Blogaritmo(populacio) -0.1066 0.0812 -1.31  0.1892

Tabela 8: Coeficientes estimados, erro padrao, estatistica do teste e p-valor do modelo final para a
politica Charter School

Parametro Estimativa FErro Padrao Estatistica do teste P-valor

5o 2.163 0.153 14.15 2-10°1¢

Bprofissionalismo legislativo -1.157 0.584 -1.98 0.048
log(scale) -1.063 0.190 -5.59 22-1078
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Figura 34: Residuo de Cox-Snell Figura 35: Curva de sobrevivéncia estimada

Destaca-se que em funcao do coeficiente negativo da estimativa, a medida que
aumenta o profissionalismo legislativo de um estado, diminui assim a sua probabilidade

de sobrevivéncia.

Por fim, para realizar a validagao do modelo de regressao e dos resultados é preciso

verificar a adequacao do modelo ajustado por meio da andlise de residuos.

Considerando a Figura 34, o ajuste global do modelo parece estar em ordem, pois

o residuo esta préoxima a uma distribuigao exponencial padrao.

Ademais, ao examinar a Figura 35 estd préoximo a uma reta de inclinagao 1,

apesar das evidentes distorgoes.

High School Exit Exams

Ao analisar a Tabela 9, nota-se que individualmente as varidveis que apresentam
significancia estatistica, ao nivel de 10%, sao: composicao partidaria, ideologia do cidadao,

e o tamanho populacional.

Entretanto, quando ajustadas conjutamente e apos toda os passos da estratégia
de selecao, a composicao partidaria perde a signicancia estatistica e as variaveis ideologia
do cidadao e niimero de vezes que a palavra ”educacao” aparece na constituicao passam

a ser significativas. Constituindo assim o modelo de regressao final.

Por fim, destaca-se os coeficientes estimados. Logo, Biogaritmo(populacio) »Jideologia do governo
tém valor negativo o que significa que quanto maior o valor dessas varidveis menor sera a

probabilidade de sobrevivéncia, ou de nao aderir.

Além dlSSO7 Bideologia do cidadao € ﬁpalavra educagao POSSUEN] estimativa posmva, por-
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tanto quanto maior o valor dessas variaveis, maior sera a probabilidade de sobrevivéncia.

Tabela 9: Coeficientes estimados, erro padrao, estatistica do teste e p-valor dos modelos contendo uma
variavel explicativa para politica High School Fxit Exams

Parametro Estimativa FErro Padrao Estatistica do teste P-valor

Beomposicio partidéria Republicano 1.9229 0.7823 2.46 0.014
Beomposicio partidéria Dividido 0.23 0.49922 0.48 0.628
Bprofissionalismo legislativo -2.2319 1.4498 -1.54 0.12
Bideologia do cidadso 0.02434 0.01545 1.58 0.11522

Bideologia do governo -0.0534 0.0185 -2.89  0.0038

Bpalavra educacio 0.00019 0.000189 0.63 0.53
Blogaritmo(populagio) -0.7197 0.2320 -3.10 0.019

Tabela 10: Coeficientes estimados, erro padrao, estatistica do teste e p-valor do modelo final para a
politica High School Exit Exams

Parametro Estimativa FErro Padrao Estatistica do teste P-valor

By 14.210313 3.731043 3.81 0.00014
Blogaritmo(populacio)  -0.688516 0.245079 -2.81  0.00496
Bideologia do cidaddo  0.038570 0.012811 3.01 0.00261
Bideologia do governo  ~0.048083 0.017875 -2.69 0.00715

Boalavra educagio  0-000398 0.000201 1.98 0.04809
log(scale)  -0.243201 0.171056 -1.42° 0.15509

Quanto a adequacao do modelo, nota-se que o modelo esta bem ajustado. O
modelo aparenta estar bem adequado globalmente, dado que a curva é semelhante a uma
exponencial padrao. Além de a Figura 37 apresentar um comportamento préximo a uma

reta, porém com um razoavel desvio.
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Figura 36: Residuo de Cox-Snell Figura 37: Curva de sobrevivéncia estimada

School Choice

De maneira semelhante a politica Charter School a inica variavel estatisticamente
significante no modelo simples é a medida do profissionalismo legislativo, ao nivel de 10%.
E de novo, mesmo aplicando o procedimento Forward o modelo final possui apenas essa

variavel, como é possivel verificar na Tabela 12.

Como antes, o coeficiente da estimativa é negativo. Portanto, conforme aumenta
o profissionalismo legislativo aumenta, menor é a probabilidade de sobrevivéncia. E con-
sequentemente, maior ¢ a probabilidade do estado aderir ao programa politico.

Tabela 11: Coeficientes estimados, erro padrao, estatistica do teste e p-valor dos modelos contendo
uma varidvel explicativa para politica School Choice

Parametro Estimativa FErro Padrao Estatistica do teste P-valor

Bcomposigéo partidaria Republicano -0.0929 0.3383 -0.27  0.78358
Beomposicio partidéria Dividido -0.0260 0.2434 -0.11 0.91486
ﬁproﬁssionalismo legislativo -1.338 0.698 -1.92  0.05530
Bideologia do cidaddo 0.000451 0.009047 0.05  0.9602

Bideologia do governo 0.00798 0.01005 0.79 0.42729

Bpalavra educagio 2.163 0.153 14.15 0.42729

Blogaritmo(populagio) -0.149 0.112 -1.33 0.18499
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Tabela 12: Coeficientes estimados, erro padrao, estatistica do teste e p-valor do modelo final para a
politica School Choice

Parametro Estimativa FErro Padrao Estatistica do teste  P-valor

5o 2.455 0.252 9.76 2-10716

Borofissionalismo legislativo -1.338 0.698 -1.92 0.05530
log(scale) -0.845 0.237 -3.56  0.00037

Ao examinar as Figuras 38 e 39, nota-se que no residuo de Cox-Snell ha um de-

caimento bem acentuado, dificultando assim o ajuste. No entanto, de maneira geral, o

modelo esta razoavelmente ajustado, dado que o residuo segue uma distribuicao seme-

lhante a exponencial padrao.
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5.3 Comparacao Entre as Medidas de Inovacao

Ap6s definir a distribuicao Weibull como sendo a mais adequada para ajustar os
dados e definir um modelo de regressao apropriado. O préximo passo para a construcao
da nova medida de inovacao proposta ¢é calcular riscos dos estados adotarem a politica,
e por fim somar esses riscos em um mesmo tempo. Entao, os riscos de adesao de cada

politica sao calculados por meio da expressao:

hy(t]x) = %t”‘l,j =1,2,3. (5.3.1)
J

sendo a; = exp(x'B;) o parametro de escala, vy; = oi o parametro de forma, :13; =
J
(1,21, 22, ..., z,) seja o vetor de varidveis explicativas dos estados e B; = (B, b1, ..., Bp)' ¢

o vetor de coeficientes de regressao.

Calculados os riscos, a medida de inovagao é dada pelo risco global expresso por:

heg(t|z) = Zhj(t\:c). (5.3.2)

Em relacao a medida de Walker e Adoption Rate, é valido destacar que para todos
os estados com pontuagao igual significa que nenhuma das trés politicas foram adotadas.
Ainda, a medida de Walker tera valor igual a zero também se o estado aderiu a politica no
ultimo ano observado. Essa é umas das principais criticas ao indice de inovacao de Jack
Walker, pois a partir desse escore nao é capaz de diferenciar entre um estado censurado

e um estado que adotou a politica no ultimo ano investigado.

Ja o Adoption Rate incorpora indiretamente a nocao de censura, ao penalizar o
escore descontanto no denominador. No entanto, essa medida ainda nao leva em consi-

deracao uma série de fatores e influéncias relevantes.

Portanto, o novo escore de inovagao proposta que envolve os riscos de adocao é
claramente uma evolucao em relacao as medidas tradicionais. Em virtude de incorparar
na medida fatores externos e internos, através das variaveis explicativas, e a informacao

do tempo de adocao e da censura.

Além disso, a nova medida é mais flexivel no sentido de poder ser calculada
em diversos periodos de tempo, e assim se torna mais simples de calcular e comparar a

inovacao em diferentes momentos.

Nas tabelas a seguir encontram-se os escores da nova medida de inovagao proposta
nos tempos 1 e 6, assim como os escores de Walker e Adoption Rate considerando somente

as trés politicas observadas. Note que nas tabelas a seguir os estados estao rankeados de
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acordo com o grau de inovacao para cada uma dessas medidas.

Ressalta-se ainda que o tempo 1 foi considerado por ser o primeiro ano possivel
de adocao, um momento importante nos estudos de difusao. Ja o tempo 6, foi o escolhido
pois é iltimo ano observado das politicas Charter School e School Choice, assim julgou-se

interessante avaliar o risco também nesse momento.

Ao comparar a classificagao dos 10 estados mais inovadores em relagao aos escores
nota-se algumas diferencas. Nos escores de riscos globais considerando os dois tempos
observados, destaca-se que somente 5 estados permaneceram entre os 10 mais inovadores.

Esses estados sao: California,Florida, Nova York, Ohio e Texas.

Além disso, é valido destacar que no tempo 1 North Carolina aparece como o

sétimo mais inovador. No entanto, no momento 6 esse é quarto estado menos inovador.

Alguns estados como Florida, New Jersey e Califérnia se destacam, aparecendo

entre os 10 mais inovadores em 3 dos 4 escores observados.

Destaca-se ainda que no artigo State Policy Innovativeness Revisited (2012), Bo-
ehmke e Skinner realizam um detalhada comparagao entre os escores tradicionais. E de
maneira geral, nao ha uma grande diferenca na classificacao dos estados, pois em ambas

as situagoes o momento de adesao é o principal peso para a classificacao do estado.

Contrastando a nova medida com o escore de Walker nota-se a presenca de seis
estados distintos. Isso é esperado, uma vez que o principal peso utilizado para diferenciar
os estados nesse escore é o momento de adesao. Por exemplo, Minnesota nao esta entre
os estados mais inovadores na nova medida, porém é o mais inovador a partir da medida

de Jack Walker (1969). E o terceiro mais inovador a partir do Adoption Rate.

Nota-se também que nas medidas tradicionais ha a presenca dos estados: Min-
nesota, Maryland, Nevada, Alabama, Arizona, Arkansas e Colorado dentre os mais ino-

vadores. Ja, ao analisar a nova medida esses estados nao estao bem rankeados.

Por fim, ao incorporar fatores internos e externo dos estados e a informagcao de
tempo de falha e a censura, a nova medida de inovacao apresenta um maior nivel de

interpretacao. Simplificando assim a andlise por meio do ranqueamento dos estados.
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Tabela 13: Escores de inovagao

Estados Walker  Adoption Rate Score h(1) h(6)

1 Alabama 0.3275 0.0833 0.0623 0.3835
2 Arizona 0.1768 0.0833 0.0259 0.4568
3 Arkansas 0.2667 0.0833 0.0295 0.3664
4 California 0.2667 0.1304 0.1311 1.6814
5 Colorado 0.3333 0.0833 0.0306 0.5061
6 Connecticut 0.0000 0.0400 0.0316 0.4567
7 Delaware 0.0667 0.0400 0.0265 0.4141
8 Florida 0.3333 0.0833 0.1968 0.8335
9 Georgia 0.4029 0.0833 0.1394 0.5491
10 Idaho 0.1333 0.0400 0.0224 0.3654
11 Mlinois 0.1333 0.0833 0.0498 0.6050
12 Indiana 0.1014 0.0400 0.0502 0.4021
13 Towa 0.2000 0.0400 0.0363 0.4708
14 Kansas 0.1333 0.0400 0.0211 0.3161
15 Kentucky 0.0000 0.0000 0.0786 0.4293
16 Louisiana 0.2551 0.0833 0.0578 0.4569
17 Maine 0.0000 0.0000 0.0243 0.3514
18 Maryland 0.3188 0.0400 0.0592 0.5169
19 Massachusetts 0.3536 0.1304 0.0480 0.7500
20 Michigan 0.2667 0.0833 0.0778 1.3556
21  Minnesota 0.7681 0.1304 0.0360 0.4732
22 Mississippi 0.2464 0.0400 0.0641 0.4476
23 Missouri 0.0000 0.0000 0.0581 0.5277
24  Montana 0.0000 0.0000 0.0179 0.3164
25  Nebraska 0.2000 0.0400 0.0270 0.4413
26 Nevada 0.3188 0.0400 0.0517 0.4677
27 New Hampshire 0.0667 0.0400 0.0284 0.2991
28 New Jersey 0.6000 0.1304 0.0708 0.7265
29 New Mexico 0.3884 0.0833 0.0237 0.3076
30 New York 0.3188 0.0400 0.1491 1.4684
31 North Carolina  0.3188 0.0833 0.1694 0.6457
32 North Dakota 0.0000 0.0000 0.0160 0.2994
33 Ohio 0.3072 0.0833 0.0956 0.7998
34 Oklahoma 0.0000 0.0000 0.0260 0.4612
35 Oregon 0.0667 0.0400 0.0238 0.4122
36 Pennsylvania 0.0000 0.0000 0.0492 0.6523
37 Rhode Island 0.0667 0.0400 0.0208 0.3613
38 South Carolina  0.2174 0.0833 0.1069 0.5269
39 South Dakota 0.0000 0.0000 0.0170 0.3074
40 Tennessee 0.2609 0.0400 0.0547 0.4213
41 Texas 0.2841 0.0833 0.1386 0.6842
42 Utah 0.0000 0.0833 0.0211 0.3161
43  Vermont 0.0000 0.0000 0.0227 0.3688
44 Virginia 0.3043 0.0400 0.0897 0.5165
45 Washington 0.2203 0.0833 0.0742 0.5677
46  West Virginia 0.0000 0.0000 0.0217 0.3661
47  Wisconsin 0.2290 0.0833 0.0638 1.1231
48 Wyoming 0.0667 0.0400 0.0169 0.3000
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6 Conclusoes e Consideracoes Finais

O presente trabalho, foi motivado pelo projeto de pesquisa ”Estudos e Pesquisas
para Aprimoramento das Capacidades Institucionais de Orgéos da Administracao Piblica
para a elaboragao, implementacao e avaliacao de politicas piblicas e seus mecanismos de
governanca” e pelos artigos sobre inovagao de Frederick Boehmke et al. Com o objetivo de
compreender e investigar a tendéncia de inovacao das unidades governamentais, a partir

da elaboracao de uma métrica comum de facil interpretacao e entendimento.

Nesse cenario, o principal objetivo desse trabalho é evoluir a metodologia dos
escores de inovagao proposta inicialmente por Jack Walker (1969) e seguido por Boemhke
e Skinner (2012) ao incorporar na medida caracteristicas interna e externa dos estados.
Empregando modelagem estatistica em andlise de sobrevivéncia, por meio de um modelo
de regressao paramétrico, para avaliar a influéncia de uma série de fatores na variavel

resposta, o tempo de adocao das politicas.

A nova medida de inovacao proposta é um primeiro passo para a construcao de
escores mais complexos que levem em consideracao outros fatores além da caracteristica
dos estados e municipios. Como por exemplo, inserir um grau de dependéncia entre os

governos, conceito bem estabelecido na literatura.

A principal utilidade dos indices de inovacao é classificar de forma simples e di-
reta estados e municipios. Para assim, auxiliar 6rgaos, institutos e governos no momento
de elaborar estratégias para difusao de programas politicos. Além disso, através da ela-
boracao de um ranking de inovagao é possivel realizar uma andlise comparativa entre as

unidades do governo e estudar a difusao de politicas entre os governos subnacionais.

Apesar do trabalho considerar o cenario e contexto dos Estados Unidos e politicas
da area educacional, os modelos de regressao paramétricos e o Escore de Risco Global

proposto podem ser adaptados e aplicados em mais situacoes.

Comparando a nova medida proposta com os escores tradicionais, nota-se que o
Escore de Riscos Globais nao apresenta inconsisténcias na classificacao dos estados. Por
exemplo, estados incontestavelmente inovadores como Califérnia, estao bem ranqueados
em todos as medidas de inovagao. O mesmo ocorre em estados menos inovadores, exibindo

assim a mesma coeréncia na classificagao.

E vélido mencionar que para construcao e ajuste dos modelos apresentados foram
consideradas as distribuicoes Weibull e Log-logistica. No entanto, essa mesma proposta
e metodologia pode ser feita para outros modelos de probabilidade. Em especial, pelo
fato de o tempo de adocao ser discreto, distribuicoes de probabilidade discretizadas sao

também uma opcao a serem consideradas, talvez até mesmo mais apropriadas.



Conclusoes e Consideracoes Finais 71

Por fim, de maneira geral, como proposta para trabalhos futuros sugere-se utilizar
uma colecao mais robusta de politicas, utilizagao de algoritmos de machine learning para
ajustar varios modelos de regressao para uma colecao maior de politicas e pensar em um
fator que considere a velocidade de adesao dos governos, o principal fator considerado nos

escores tradicionais da literatura de inovagao.
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