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Uma comparagio quantitativa entre dois
indices de competitividade

A quantitative comparison of two competitiveness indexes

Una comparacion cuantitativa entre dos indices de competitividad

Este artigo buscou comparar dois indices de competitividade, considerando como base o ano de 2013: o
Indice Global de Competitividade (Global Competitiveness Index-GCI) e o Escore de Competitividade
Mundial (The World Competitiveness Scoreboard- WCC). Utilizou-se a regressio simples, assim como
uma andlise de agrupamento, buscando relacionar estes indices com a varidvel chamada de ‘regido”. Os
resultados apontaram uma correlagio positiva entre eles, mas foram notadas diferencas quando os indices sdo
considerados de forma geral, bem como quando se separam os paises em regioes. Este é um avango nos conceitos
e medidas de competitividade e pode direcionar a elaboragio de futuros indices.

This paper aims fo compare two competitiveness indexes, considering base year of 2013: the Global Competitiveness
Index (GCI) and The World Competitiveness Scoreboard (WCG). We used a simple regression, as well as cluster analysis,
seeking to relate these indices fo the variable named “Region”. The results indicated a positive correlation between them,
but differences were noted when the indexes are considered in general as well as when separating countries into regions.
This is a breakthrough in the concepts and measures of competitiveness and can direct the design of future rates.

Este articulo tiene como objetivo comparar dos indices de competitividad reconocidos para el ario 2013: el Global
Competitiveness Index (GCI) y The World Competitiveness Scoreboard (WCC). Se han relacionado mediante una
regresion simple, asi como se realiza um andlisis de conglomerados tratando de relacionar La variable “region”. Los
resultados indican una correlacion positiva entre ellos, cuando se consideran los indices en general, pero se observaron
diferencias cuando se agrupan los paises en regiones. Esto puede suponer un avance para ayudar a definir los conceptos y
medidas de competitividad de los indices futuros.
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1. Introdugio

O comércio mundial deste século é marcado pela concorréncia e pela competitividade intensa.
Esta competitividade e o crescimento econémico sao fatores essenciais para sustentar padroes
de vida e bem estar (BALKYTE; TVARONAVICIENE, 2010). Assim, para entender e mensurar esse
fendmeno, foram surgindo na literatura, ao longo do tempo, diversas medidas diferentes de
competitividade nacionais.

Por meio delas, os paises podem perceber o quao competitivo estdo em relacdo a outras nagdes
e o que pode ser aperfeicoado em termos estratégicos e de planos de acao, para que se alcance
uma vantagem competitiva nacional e, consequentemente, um maior desenvolvimento,
sobretudo em termos econdmicos (consumo, turismo, investimentos estrangeiros, exportacoes,
mao de obra). Um dos focos da competitividade é alcancar resultados econémicos, como a
criacdo de empregos, exportagdes ou investimentos (DELGADO et. al, 2012). Mas acima de tudo,
ela parece ser um antecedente da qualidade de vida da populacdo (CROES; KUBICKOVA, 2013).

Entre os estudos feitos sobre esse tema, destacam-se os de Lall (2001), Onsel et. al (2008), Balkyte e
Tvaronaviciene (2010), Delgado et. al (2012) nos quais sao realizadas, respectivamente, uma avaliacao
se os principais indices de competitividade merecem a atencdo que recebem, comparando trés indices
bem reconhecidos; uma construcao de um indice agregado utilizando indices de competitividade ja
reconhecidos; uma conceituacdo da competitividade e comparacao qualitativa entre suas principais
medidas (indices) e uma pesquisa sobre os determinantes da competitividade nacional.

Este artigo propde uma andlise comparativa de dois indices de competitividade globais,
considerando o ano de 2013: o indice Global de Competitividade (Global Competitiveness Index-
GCl) e o Escore de Competitividade Mundial (The World Competitiveness Scoreboard - aqui foi
usada a sigla de WCC usada pelo IMD que significa World Competitiveness Center).

Esses indices, escolhidos por serem reconhecidos internacionalmente, foram confrontados
quantitativamente, por meio de uma analise de regressdo linear simples e uma andlise de
correlacédo, a respeito da qual foi possivel verificar se estdao tratando do mesmo fendbmeno
(competitividade nacional), tracar similaridades e alteracdes entre os dois indices, além de se
buscar outros fatores importantes que compdem a competitividade e que talvez nao estejam
presentes em um dos indices ou em ambos. Para verificar a possivel presenca desses fatores foi
utilizada uma analise de cluster, que classifica os objetos de modo que cada objeto seja muito
semelhante aos outros dentro do mesmo grupo, com relacdo a alguns critérios pré-estabelecidos.

Com isso, foi possivel identificar semelhancas e diferencas entre os dois indices, permitindo encontrar
pontos fracos e fortes de cada um deles. Com os resultados, foram encontrados fatores importantes
presentes nas duas medidas, a fim de direcionar a elaboracao de futuros indices novos e mais completos,
que possam agregar valor ndo s aos estudos académicos, mas auxiliar efetivamente e eficientemente
os paises. Os esforcos tém se voltado ao desenvolvimento de indices compostos que combinam
indicadores relevantes em uma medida mais abrangente e completa (BERGER; BRISTOW, 2009).

Ainda, no campo tedrico, ressalta-se que poucos estudos tentaram fazer uma comparacéao
mais abrangente da competitividade entre os multiplos paises (ZANAK; BECERRA-FERNANDEZ,
2005), o que valoriza ainda mais esta pesquisa. A seguir, sdo apresentados os elementos tedricos
necessarios ao entendimento do tema.
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2. Competitividade

A competitividade é um conceito muito amplo que vem ganhando destaque no cenario mundial
dinamico, instavel e de constante interacao entre os paises. Nos ultimos 30 anos, ela se tornou um dos
fendmenos econdmicos mais analisados (JOVAN; BRADIC-MARTINOVIC, 2014).

A complexidade desse fendmeno acaba trazendo uma série de perspectivas sob o conceito na literatura,
e segundo Balkyte e Tvaronaviciene (2010), as trés mais presentes foram: a competitividade da empresa,
a competitividade setorial e a competitividade nacional.

A empresa competitiva é aquela que se baseia na capacidade de gerarlucro da empresa e na participacdo
de mercado dela (HU; WALL, 2005). A empresa deve utilizar seus recursos e suas capacidades de maneira
a produzir os produtos e servicos certos de qualidade, com um preco bom e na quantidade correta.

A competitividade setorial consiste nas acdes das organizacées em identificar seus concorrentes-
empresas que atendem as mesmas necessidades dos clientes reais e potenciais e descobrir as estratégias,
objetivos, forcas e fraquezas deles para assim identificar novas oportunidades, defender-se de ataques
da concorréncia e atacé-la de maneira a conseguir cumprir seus objetivos e conquistar e reter seus
clientes (KOTLER; KELLER, 2006).

Desta forma, a competitividade setorial é a que ocorre entre organizacbes de um determinado
segmento de mercado ou setor e, para Porter (1999), a competicdo intensa que ocorre entre os setores
atualmente ndo estd apenas caracterizada pela rivalidade com os concorrentes, mas também esta
ligada a economia subjacente e as cinco forcas competitivas: os clientes, os fornecedores, os entrantes
em potencial, os produtos substitutos e a rivalidade entre os concorrentes, cuja poténcia coletiva
determina as perspectivas de lucro do setor.

Entretanto, a competitividade nao deve ser determinada apenas em termos de concorréncia de
mercado, mas em termos globais, de competicdo no mercado internacional. Esta é a competitividade
nacional ou de pais, que pode ser definida como a habilidade de um pais de criar, produzir, distribuir
e/ou servir produtos no comércio internacional, e ao mesmo tempo conseguir crescentes ganhos por
seus recursos (SCOTT; LODGE, 1985).

Em outras palavras, a competitividade nacional é o conjunto de instituicdes, politicas e fatores que
determinam o nivel de produtividade de um pais, e isso definira o nivel de prosperidade e crescimento
da economia desse pais (WEF, 2013). A competitividade nacional pode entao ser vista como a posicdo
de um pais no mercado internacional em relacdo a outras na¢des de desenvolvimento econémico
similar (ONSEL et. al, 2008).

Segundo Porter (1999), para verificar se uma nacao é competitiva ou ndo em termos nacionais é preciso
avaliar quatro atributos que compdem o “Diamante da Vantagem Nacional”: as condi¢cdes dos fatores
de producéo; as condi¢des de demanda; os setores correlatos e de apoio; e as estratégias, estrutura e
rivalidade das empresas.

Vale ressaltar que essa competitividade também é fundamentalmente diferente da competitividade de
empresas, pois enquanto esta se aplica com o objetivo de gerar riqueza as firmas, a competitividade
nacional estende este objetivo para os paises e ainda pode levar a inUmeras consequéncias, como
protecionismo e guerra (CROES; KUBICKOVA, 2013).
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3. Indices de Competitividade

Como a competitividade é um assunto muito relevante, por possuir muitos aspectos a serem explorados
e impactar diretamente no desenvolvimento das empresas e dos paises, emergiram na literatura muitas
maneiras diferentes de mensura-la, principalmente por meio de indices de competitividade nacional
e setorial. Mais ainda, a obsessdao com a competitividade nacional criou uma demanda grande por
indicadores pelos quais os formuladores de politicas e analistas possam pedir e comparar o desempenho
nacional competitivo (BERGER; BRISTOW, 2009).

Os principais indicadores de competitividade sdo: o indice de Competitividade Empresarial (Business
Competitiveness Index-BCl); o Indice de Competitividade Atual (Current Competitiveness Index-CCl); o
Indice de Crescimento da Competitividade (Growth Competitiveness Index); o Escore de Competitividade
Mundial (The World Competitiveness Scoreboard-WCC) e o indice Global de Competitividade (Global
Competitiveness Index-GCl) (PORTER, 1999; ONSEN et. al. 2008, WEF, 2013). Dentre os citados, os mais
conhecidos sdo o GCl e o Escore, de responsabilidade respectivamente do Férum Econdmico Mundial
(Word Economic Forum-WEF) e do Institute for Management (IMD).

Devido ao reconhecimento e a disponibilidade desses dois ultimos, eles foram utilizados nesta pesquisa,
considerando o ultimo periodo disponivel (2012-2013), sendo detalhados a seguir.

3.1. Indice Global de Competitividade (Global Competitiveness Index-GCI)

Mesmo publicando relatérios de competitividade globais desde 1979, foi somente a partir de 2005 que o
Férum Econémico Mundial passou a fundamentar seu estudo sobre a competitividade no Indice Global
de Competitividade (Global Competitiveness Index-GCl), ferramenta que mensura a competitividade
nacional dos paises utilizando fundamentos macro e microeconémicos, e usa a produtividade como
determinante e direcionador da competitividade entre os paises.

Mais especificamente, esse indice do WEF é preparado anualmente em conjunto com varios institutos
parceiros, a partir de dados publicos disponiveis e pesquisas de opinido executiva, portanto, dados
subjetivos. Logo, é possivel classificar os paises e verificar quais sdo os mais ou menos competitivos de
forma geral (BALKYTE; TVARONAVICIENE, 2010).

Para elaborar essa medida, sdo consideradas trés esferas: os requisitos basicos, os potenciadores de
eficiéncia e os fatores de inovacao e sofisticacao. Cada esfera possui algumas sub-esferas, totalizando 12
elementos no indice (sdo os denominados 12 pilares de competitividade). A primeira esfera é composta
pelos pilares: (1) Instituicoes; (2) Infraestrutura; (3) Ambiente macroecondmico; e (4) Saude e educacao
primaria. Ja a sequnda é formada pelos pilares: (5) Ensino superior e formacéo; (6) Eficiéncia do mercado
de bens; (7) Eficiéncia do mercado de trabalho; (8) Desenvolvimento do mercado financeiro; (9)
Disponibilidade tecnolégica; e (10) Tamanho do mercado. A terceira esfera é constituida pelos pilares:
(11) Sofisticacao empresarial e (12) Inovacéao.

Para cada pais analisado, os 12 pilares recebem individualmente uma pontuacdo. A partir dessas
pontuacdes, o GCl é calculado como uma média ponderada delas, obtendo-se assim um GCl que varia
continuamente numa escala de 0 a 7. Esses pesos para cada varidvel sao atribuidos de acordo com o
estagio de desenvolvimento do pais. Como o desenvolvimento e a competitividade segundo o indice
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sdo determinados pela produtividade (que pode ser medida em termos do PIB per capita), o critério
usado para determinar em que estagio o pais se encontra depende do PIB per capita dele.

Desse modo, as economias pertencentes ao primeiro estadgio de desenvolvimento (geralmente as
com baixo PIB per capita e menos desenvolvidas) sao direcionadas pelos seus fatores de producao, e
competem de acordo com dois deles basicamente: o trabalho (pouco qualificado) e os recursos naturais.
Para manter a competitividade nesse estagio e crescer, os paises devem fortalecer os seus requisitos
basicos (os quatro primeiros pilares), e, assim, os pilares que compdem esta esfera vao ter um maior
peso na composicdo do indice.

Depois, quando as nacdes se tornam mais competitivas, aumentam a produtividade e igualmente seu
PIB per capita, elas passam para o segundo estagio. Nele, o direcionador principal passa a ser a eficiéncia,
e desta maneira, o foco se tornam os pilares de 5 a 10 (esfera dos potenciadores de eficiéncia). Entéo,
estes pilares agora passam a ser os de maior ponderagao no GCl.

Afinal, no momento que a competitividade e a produtividade se elevam ainda mais, o pais transita para o
terceiro e ultimo estdgio, cujo foco se torna a inovacao (pilares 12 e 13 com maior peso). Vale mencionar
ainda que, embora esses pilares sejam tratados e pontuados separadamente para enfatizar as areas que
um pais em particular deve melhorar, eles sao interdependentes e influenciam uns aos outros (WEF, 2012).

Esse indice foi utilizado em estudos como os de Onsel et. al. (2008), no qual se desenvolveu uma nova
medida combinada de competitividade baseada sobretudo no GCl, e nos indices de competitividade
atual e de crescimento. Entretanto, também ha criticas a este modelo, pois 0 nimero de varidveis
que compdem o indice ndo permite que particularidades dos paises sejam notadas (JOVAN; BRADIC-
MARTINOVIC, 2014). A seguir, apresenta-se caracterizacdo do WCC.

3.2. Escore de Competitividade Mundial (The World Competitiveness Scoreboard-WCC)

O IMD pubilica relatérios anuais de competitividade desde 1979, denominados World Competitiveness
Yearbooks (WCY), que classificam e analisam a habilidade das na¢ées de criar e manter um ambiente no
qual asempresas possam competir (IMD, 2013). Nestes relatorios, hd uma parte dedicada a competitividade
das empresas e outra dedicada a competitividade das nacdes, na qual passou a ser inserido, recentemente,
o Escore de Competitividade Mundial (The World Competitiveness Scoreboard-WCC).

Esse indice é uma medida de competitividade mundial que divide o ambiente nacional de uma nacao
em quatro fatores principais, cada um deles possuindo cinco sub-fatores, todos com mesmo peso
na composicao do indice: (1) Desempenho econémico: economia nacional, comércio internacional,
investimento internacional, emprego e precos; (2) Eficicia do Governo: financas publicas, politica fiscal,
quadro institucional, legislacdo de negdcios, quadro social; (3) Eficacia dos Negdcios: produtividade,
mercado de trabalho, financas, praticas de gestao, atitudes e valores; (4) Infraestrutura: infraestrutura
basica, infraestrutura tecnoldgica, infraestrutura cientifica, saide e ambiente, educacéo.

Estes 20 sub-fatores englobam mais de 300 critérios utilizados para calcular o escore de competitividade
e classificar os paises de acordo com seu desempenho nestes critérios, que sdo compostos por dados
objetivos e dados subjetivos obtidos por meio de pesquisas que se tornam objetivos para entrar na
composicao da pontuacao final de cada nacao.
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Utilizando este indice, seus paises e sua classificacdo, Zanak e Becerra-Fernandez (2005) fizeram uma
andlise estatistica multivariada para identificar fatores importantes associados com a competitividade
de um pais e desenvolveram bases de dados para prever essa competitividade. Lall (2001) confrontou
este indice, seus paises e as posicdes e pontuacdes desses paises com dois indices do WEF para o ano de
2000: o Indice de Competitividade Atual (Current Competitiveness Index-CCl); o Indice de Crescimento
da Competitividade (Growth Competitiveness Index).

Entretanto, poucos estudos tentaram fazer uma comparacdo mais abrangente da competitividade
entre os paises, sobretudo quantitativamente, o que foi explorado neste artigo.

4. Metodologia

Esta pesquisa foi essencialmente quantitativa, cujas principais caracteristicas metodoldgicas sdo
basicamente a validacdo de fatos, estimativas e relacionamentos; a representatividade por meio de
grandes amostras; e a analise estatistica dos dados (HAIR et. al, 1995).

Especificamente, para comparar o Indice Global de Competitividade (GCI) e o Escore de Competitividade
Mundial (WCC) coletou-se uma amostra de 59 paises (a amostra poderia ser maior, mas o nimero de paises
que o WCC abrange nao é tdo elevado quanto os indices do WEF) para o ano de 2013 (andlise cross sectional).

A base de dados foi formada por informacées secundarias, formada a partir dos indices, extraidos
do relatério de competitividade anual do Férum Econdmico Mundial e do relatério anual do IMD de
competitividade mundial, o World Competitiveness Yearbook, disponiveis na internet nos sites dessas
entidades. Assim, foram obtidas as pontuacdes gerais de cada pais da amostra nos indices neste periodo,
para que fosse feita a comparacdo. A amostra esta detalhada na Tabela 1:

Tabela 1. Amostra de paises utilizada na pesquisa

Paises GCI wcce
Africa do Sul 437 50627,00
Alemanha 5,48 86197,00
Argentina 3,87 42271,00
Australia 512 80513,00
Austria 522 74711,00
Bélgica 5,21 73133,00
Brasil 4,40 52996,00
Bulgaria 4,27 47800,00
Canada 527 89128,00
Catar 538 85505,00
Cazaquistao 4,38 64899,00
Chile 4,65 67994,00
China 4,83 77040,00
Cingapura 5,67 89857,00
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Colémbia 4,18 54365,00
Crodacia 4,04 44114,00
Dinamarca 5,29 83514,00
Eslovénia 4,34 50996,00
Espanha 4,60 56289,00
Estados Unidos 5,47 100000,00
Estonia 4,64 64422,00
Federacdo Russa 4,20 56809,00
Filipinas 4,23 63146,00
Finlandia 5,55 78187,00
Franca 511 71327,00
Grécia 3,86 49986,00
Holanda 5,50 83158,00
Hong Kong 5,41 92783,00
Hungria 4,30 53497,00
india 4,32 59888,00
Indonésia 4,40 61805,00
Irlanda 491 79591,00
Islandia 4,74 69012,00
Israel 5,02 78210,00
Italia 4,46 56328,00
Japao 5,40 74529,00
Jordania 4,23 48802,00
Latvia 4,35 58678,00
Lituania 4,41 66488,00
Luxemburgo 5,09 83305,00
Malésia 5,06 83145,00
México 4,36 65626,00
Noruega 5,27 89585,00
Nova Zelédndia 5,09 73942,00
Peru 4,28 56627,00
Pol6nia 4,46 65437,00
Portugal 4,40 56225,00
Reino Unido 5,45 79150,00
Republica Checa 4,51 64614,00
Republica da Coreia 512 75169,00
Republica (?ia Eslova- 414 54485,00
quia
Roménia 4,07 49703,00
Suécia 5,53 90531,00
Suica 572 93357,00
Tailandia 4,52 72966,00
Taiwan 5,28 85193,00
Turquia 4,45 63611,00
Ucrania 4,14 54234,00
Venezuela 3,46 31879,00
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Foi escolhida a técnica da regresséo linear simples para efetuar a comparacéo entre os indices. Esta
escolhafoi baseada no trabalho de Fetscherin (2010), no qual ele compara dois indices de forca de marca
pais utilizando essa metodologia. O autor defende essa técnica, argumentando que ambas as medidas
sdo uma maneira de avaliar o mesmo fendmeno, mesmo por perspectivas e critérios diferentes, e uma
andlise de correlacao e regressao deve obter resultados coerentes.

Analogamente, neste estudo foi feita uma regresséo linear simples, utilizando as pontuacdes dos paises
no indice WCC e no indice GCl, na qual a primeira foi escolhida como varidvel dependente e a segunda
como varidvel independente do ajuste. Para realizar alguns testes e validar alguns resultados foram
utilizados duas macros de excel, o Action® (2013), o PHSTAT2 (2013) e o SPSS.

Posteriormente, também foi desenvolvida uma anadlise de cluster, que se caracteriza como um conjunto
de procedimentos que visa agrupar e discriminar grupos de individuos, regides ou objetos (HAIR et.
al, 1995). Nesse caso, essa técnica foi utilizada a carater exploratério, a fim de agrupar os paises da
amostra e verificar a influéncia de um outro fator sobre a relacdo entre os dois indices e portanto, sobre
o construto da competitividade.

Os resultados estdo expostos a seguir.

5. Resultados

Primeiramente, elaborou-se um gréfico de dispersao dos dados. Ao observé-los, compreendeu-se que
uma linearizacdo seria aceitavel, ou seja, uma regressdo linear simples tendo o indice WCC como variavel
dependente ou explicada (eixo y) o e o GCl como varidvel independente ou explicativa do modelo (eixo
x) seria possivel pela disposicao dos dados em questdo. Os resultados de ajuste e correlacdo obtidos a
partir da regressao linear simples estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Grau de ajuste e correlacdo

Estatistica de regressao

R multiplo 0,92993139
R-Quadrado 0,864772389
R-quadrado ajustado 0, 862399975
Erro padrao 5657,414718
Observagoes 59

ATabela 2 trouxe na primeira linha o coeficiente de correlagéo linear de Pearson (r) dos dados das duas
amostras. Ele mostrou a forca da relacdo entre a variavel x (GCl) e a variavel y (WCC). O valor desse
coeficiente foi de 0, 9299, o que indicou uma correlacdo linear alta, bem proxima do valor maximodor: 1,
e positiva entre os dois indices em questao, isto &, se a competitividade do pais aumentar, tanto o indice
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de competitividade global - o GCI- quanto o mundial- o WCC- deve aumentar, o que tem légica dado
que os dois indices medem o mesmo fendmeno. A existéncia da correlagao foi testada estatisticamente
a um nivel de confianga de 95% (alfa de 0,05) e foi considerada significante. Segundo Festcherin (2010),
quando se mede o mesmo fendmeno, a correlacdo entre eles deve existir e ser positiva, uma andlise que
este autor fez de maneira analoga com indices de marca.

ATabela 2 tem outro dado bastante importante numa andlise de regressdo: o R?, que representa a parte
da variacdo do indice WCC que foi explicado pelo indice GCl na regressdo. Mais especificamente, o R?
desta linearizacdo mostrou que 86,47% da variacao amostral do WCC foi explicada pela variacao do GCI.
Este R? representa entéo o ajuste dos dados na reta de regressdo, que é de 86,47%, um valor alto e bom
na pratica, que mostra que os dois indices possuem uma relacdo bem préxima.

Nesse sentido, foram ainda testados outros ajustes, como o exponencial, o logaritmico, o polinomial de
ordem 2 e o de poténcia. Destes ajustes, entendeu-se que o logaritmico e o polinomial séo melhores
(maiores R?), mas bem préximos ao linear, que nao pode ser descartado imediatamente e deve ser
testado (teste da falta de ajuste feito posteriormente). Além disso, nas ciéncias sociais ndo sdo incomuns
R? baixos ou nao tao elevados nas equacgdes de regressao, especialmente na andlise de corte transversal
(WOOLDRIDGE, 2005).

Além das estatisticas de correlacdo e ajuste, o modelo linear ainda trouxe os coeficientes e a tabela
ANOVA:

Tabela 3. Intercepto e parametro de inclinacdo

COEFICIENTES

Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersecao -54496,501 6471,755127 -8,420668 1,38E-11 -67455,96733 -41537,03532
GCl 25914,815 1357,351946  19,0921856 1,94E-26 23196,76493 28632,86566

Tabela 4. ANOVA

ANOVA

Gl sQ MQ F F de significacdao
Regressao 1 11666681113 11666681113 364,5116 1,94029E-26
Residuo 57 1824361454 32006341,3
Total 58 13491042567

Da Tabela 3 dos coeficientes, foi possivel escrever a reta do modelo de regressao:
WCC =-54496, 501 + 25914, 815 GClI (1)

Assim, o coeficiente angular vale 25.914, 815, o que significou que se o GCl variasse em um ponto
(o que é bastante se considerado uma escala continua de 0 a 7), o WCC aumentaria em 25.914,815,
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um crescimento elevado dado que o maior valor do WCC que aparece na amostra é de 100.000, dos
Estados Unidos. A inclinacdo da reta de regressao, dada justamente por esse coeficiente, foi deste modo
positiva, apontando que os indices em questao sdo positivamente correlacionados, o que ja foi testado
anteriormente e faz sentido, dado que eles medem o mesmo fenémeno, a competitividade.

J4 o intercepto da regressao (-54.496,501) demonstrou que quando o GCl fosse igual a zero, a variacao
no WCC seria negativa, uma interpretacdo ndo muito clara, sem sentido para esta relacdo. Contudo,
quando se trata de interceptos, muitos modelos reconhecidos teoricamente possuem intercepto cuja
interpretacdo nao é clara ou légica (WOOLDRIDGE, 2005).

As informacdes da Tabela 3, além de possibilitar a interpretacdo dos coeficientes, forneceu também
a significancia dos coeficientes do modelo, indicando por meio do teste t do coeficiente linear e do
p-valor que houve evidéncia suficiente que o GCl afeta o WCC.

Por fim, a Tabela ANOVA mostrou o teste F para a regressao, que mede a significancia da regressao no
geral. Como o valor P (1, 94029E-26) foi menor que 0,05, rejeitou-se H, 0 que significou que se rejeitou
que ndo ha uma relagao entre o GCl e 0 WCC, logo, houve evidéncia que o GCl afeta o WCC e a regressao
significante a um alfa de 5%.

Todavia, para esta regressao linear calculada com base no Método dos Minimos Quadrados Ordinarios
servalida, os seguintes pressupostos devem ser sequidos: (1) linearidade: se a relacéo linear é adequada
ou ndo entre as variaveis estudadas; (2) homocedasticidade: variancia dos residuos (u) é constante para
todos os valores de x; (3) normalidade: o comportamento dos residuos (u) segue uma distribuicdo
normal de probabilidades; (4) independéncia de erros ou autocorrelacao residual: residuos (u) devem
ter distribuicdo aleatéria em torno da reta; eles ndo devem ser correlacionados uns com os outros. Os
resultados destes testes estdo a seqguir.

5.1.Teste de falta de ajuste (linearidade)

O teste de falta de ajuste testou a linearidade do modelo a um nivel de confianca de 95%. A hipdtese
nula supods a linearidade do modelo e a hipotese alternativa que o modelo linear ndo é adequado.
A Tabela 5 apresenta o valor da estatistica teste F e o valor P = 0,505756668, que sendo superior ao
a=0,05 levou a ndo se rejeitar H . Portanto, nao existiu evidéncia suficiente para garantir a rejeicao de
que o modelo linear é adequado, e mesmo que existam modelos com ajustes mais adequados, como
foi retratado anteriormente, a linearizacao pode ser adequada. Ressalta-se aqui também que nao foram
encontrados outliers.

Tabela 5. Teste de falta de ajuste

Teste de Falta de Ajuste
Soma de Quadrado

G.L. Quadrados Médio Estat. F P-valor
GCl 1 11666681113 11666681113 385,1493668 4,72665E-08
Residuos 57 1824361454 32006341,3
Falta de Ajuste 49 1582030927 32286345,45 1,065861438 0,505756668
Erro Puro 8 242330526,7 30291315,83
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5.2.Teste de Breusch Pagan (homoscedasticidade)

O teste de Breush Pagan testou a homocedasticidade dos residuos, e considerou-se aqui um a=0,05.
Testou-se a hipdtese nula de que as variancias dos erros sao iguais (homocedasticidade) versus a
hipdtese alternativa de que as variancias dos erros sdo uma funcdo multiplicativa de uma ou mais
varidveis. Como o p-valor da Tabela 6 foi de 0,175711999, sendo assim maior que a=0,05, H, nao foi
rejeitada, ou seja, acredita-se que exista homocedasticidade dos residuos.

Tabela 6. Teste de Breush Pagan para homocedasticidade

Breusch Pagan
Qui-Quadrado DF P-Valor
1,833522944 1 0,175711999

5.3.Teste de Anderson-Darling, Shapiro e Kolmogorov (normalidade dos residuos)

Os testes de Anderson-Darling, Shapiro e Kolmogorov explicitos na Tabela 7 foram utilizados para testar
a normalidade dos residuos. Apesar de estes trés testes terem estatisticas teste diferentes e valores P
diferentes também, suas hipéteses foram as mesmas: H, supds a normalidade dos residuos e H, a nao
normalidade deles. Com um a=0,05, H, ndo foi rejeitada. Logo, nao existiu evidéncia suficiente para
garantir a rejeicao de que os residuos tenham uma distribuicao normal.

Tabela 7. Testes de normalidade dos residuos

Teste de Normalidade

Estatistica P-Valor
Anderson-Darling 0,483564901 0,220802683
Shapiro 0,976901737 0,322362455
Kolmogorov 0,080693357 0,442663106

A normalidade dos residuos constatada pelos testes acima fica clara ao observar os graficos do
histograma e da probabilidade normal da Figura 1.

Nesta figura, os dois ultimos gréficos ndo deixam totalmente evidente se houve alguma tendéncia dos
erros, desta forma é recomendado aplicar um teste para verificar se houve ou nédo independéncia dos
erros, relatado a seguir no teste de Durbin-Watson.
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Figura 1. Anélise de residuos
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5.4.Teste Durbin-Watson (independéncia dos residuos)

O teste utilizado para testar a independéncia, autocorrelacao, dos residuos foi o de Durbin- Watson,
mostrado naTabela 8. Sua hipétese nula foi que ndo existe autocorrelacdo entre os residuos e a hipétese

alternativa que esta autocorrelacéo existe.

Tabela 8. Teste de independéncia dos residuos

Teste de Independéncia
DW
1,47260608

P-Valor
0,015900519
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Oresultado notado pelaabordagem do p-valor,indicou arejeicaodeH ,apontando paraaautocorrelacao
dos residuos. Apesar de todos os pressupostos da regressdo acima terem sido validados, a indicacdo
da presenca da autocorrelacdo dos residuos invalidou as estimativas regressao e os testes realizados
anteriormente.

Deste modo, tentou-se descobrir as possiveis causas desta autocorrelacdo detectada pelo teste de
Durbin-Watson. Estas causas residem geralmente em dois fendmenos: um ajuste inadequado ou
variaveis omitidas no modelo (WOOLDRIDGE, 2005). O primeiro caso nao seria a causa, dado que o
ajuste do modelo foi testado acima e o segundo caso também ndo parece coerente. Para buscar esta
causa, observou-se o grafico de dispersao numa escala maior (Figura 2).

Figura 2. Dispersao dos dados detalhada

101000,00 - .
91000,00 - o T o
P
81000,00 | o % b W
¢ * P . *
71000,00 - ¢ * ¢
“*se o
61000,00 - « N
51000,00 | R A
d * * *
.
41000,00 -
31000,00 ‘ ‘ : :
3,45 3,95 4,45 4,95 5,45

Observando os dados e sua dispersdo novamente com uma melhor escala (maior “zoom”) foi possivel
perceber alguns espacamentos entre os dados; os dados se situam em grupos. Estes grupos podem
ser devido a alguma varidvel qualitativa que deveria estar presente no modelo, ocasionando a
autocorrelacao nos residuos que foi constatada.

Uma opcao para essa variavel qualitativa foi a regido em que os paises dos indices se encontram: (1)
Europa; (2) Américas e (3) Asia - Pacifico, o que se encontra na Figura 4. Ao examinar a Figura 4, notou-
se que a correlagao entre os indices continua positiva, mas dependendo da regido, essa correlagdo
é mais forte ou mais fraca. Em outras palavras, quando os trés blocos de paises sdo considerados
separadamente, encontraram-se novas regressoes e estimativas mais precisas para relacionar os indices
abordados. Ainda, a inclinacdo de cada uma destas retas apontou a diferenca dos impactos de um
indice em outro quando se considera certa regiao.

Portanto, provavelmente esta varidvel provocou a autocorrelagao nos residuos e esta oscilagao nos dados
vista no ultimo gréfico da Figura 2, um argumento que justifica a relacao positiva entre os dois indices,
mostrando que ela existe, mas que seu tamanho é apenas determinado e alterado qualitativamente
pela regiao do pais.
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Figura 3. Regides e relacdes entre GCI E WCC
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Desta maneira, embora os testes e estimativas anteriores tenham sido desconsiderados, mostrou-se
graficamente que o impacto do GCl no WCC é positivo, o que como foi explicado anteriormente, faz
sentido. Contudo, o tamanho deste impacto depende da regidao em que o pais se encontra, como foi
visto na figura acima. Isto é totalmente possivel, dado que o GCl é ponderado pelo PIB e o WCC nao,
além do fato da quantidade de paises considerada em cada bloco e da similaridade entre eles.

Para verificar com mais precisao essa variavel regiao, foi rodada primeiramente uma analise de cluster
do tipo hierarquico, para identificar o nimero ideal de grupos de paises. O método de agrupamento
escolhido foi o de Ward e a medida de distancia foi a Euclidiana ao quadrado. Ao analisar os coeficientes
de aglomeracao, verificou-se que o nimero de clusters adequado eram 2, dados que a partir desse
numero os coeficientes ndo se alteravam muito e os agrupamentos formados eram de poucos paises e
estes nao apresentavam grandes diferencas para os maiores grupos. Assim, realizou-se uma analise ndo
hierdrquica, cujos resultados estdo nas Tabela 9:

Tabela 9. Centros apés o fim da analise de cluster

Centros de clusters finais

Cluster
1 2
GCl 5,24 4,28
WCC 81883,50 55956,16
Regiao 2 2

O primeiro cluster teve 28 paises e o0 segundo 31 paises, uma distribuicdo razoavel considerando um
total de 59 paises. A Tabela 9 indica que o primeiro grupo é caracterizado por paises mais competitivos,
dado sua pontuacéo alta do GCl e do WCC, enquanto os paises pertencentes ao segundo grupo possuem
um menor GCl e WCC, e sdo assim menos competitivos. Mas o principal resultado dessa andlise é que
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a regido ndo foi um fator fundamental nesse agrupamento, pois o seu “centro” foi o mesmo nos dois
grupos, deixando indefinida sua influéncia sobre a competitividade nessa andlise de cluster, mesmo
que intuitivamente ela pareca ser importante.

6. Consideragdes Finais

Devido a disposicao dos dados e ao problema da autocorrelacdo dos residuos, a comparacdo entre
os dois indices mais gerais de competitividade, o GCI e o WCC néao foi possivel de ser mostrada
numericamente, ilustrando o tamanho do efeito de um indice sobre o outro.

Entretanto, mesmo que os testes e estimativas calculados tenham que ser desconsiderados (limitacao
estatistica do estudo), mostrou-se por meio de graficos que a correlacdo entre os indices continua
positiva, como foi apontado no modelo geral entre GCl e WCC.

Acredita-se que a variavel regido do pais (qualitativa) afeta e modifica o tamanho do efeito do GCl sobre o
WCC, mas nao a relacdo positiva entre os dois. Entretanto, ndo foi possivel evidenciar essa suposicao por
meio da analise de cluster. Isso foi ilustrado apenas pelos ajustes tracados graficamente por regido, que
continuaram com inclinacdes positivas, mas diferentes em termos de magnitude. Este artigo, portanto,
cumpre seu objetivo de ndo somente mostrar que os dois indices sdo diferentes, mas tém uma relacdo
positiva, mensuram o mesmo fenémeno (a competitividade), e que possuem uma grande diferenca
quando se considera o fator regional, o que é algo importante e pode ser levado em consideracao na
elaboracédo de novos indices de competitividade.

O fato que confirma que os indices sdo positivamente correlacionados, mesmo com o impacto variando
em regides distintas é o estudo qualitativo dos indices, o que uma limitagcao deste estudo, que considera
apenas a esfera quantitativa. Essa similaridade entre os indices GCl e WCC pode ser vista brevemente e
qualitativamente, se forem observados os fatores que compdem ambos, apesar de a metodologia ser
um pouco diferente. A maioria dos fatores é comum nos dois indices, como medidas de instituicoes
publicas, infraestrutura, ambiente econémico nacional, saude, educacao, eficiéncia no mercado de
trabalho, tecnologia, eficacia no mercado financeiro. Portanto, eles mensuram o mesmo evento e usam
muitos critérios semelhantes, o que configura uma relacdo positiva entre eles.

Quanto ainfluéncia da varidvel regido e de outros fatores, o ideal seria encontrar, estimar e analisar essas
regressdes para cada bloco de paises, para poder verificar isoladamente e precisamente esses efeitos,
0 que se deixa aqui como sugestdo para estudos futuros. Outra sugestdo para seria considerar outras
variaveis que possam moderar a competitividade dos paises, como, por exemplo, o PIB, que mede o
desenvolvimento econémico das na¢des e pode influenciar nessa relacéo.
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