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RESUMO

Este relatério propde abordagens estatisticas para relacionar grandezas de
cunho socioecondmico dos paises membros da GATT/OMC com a sua propensao em
estabelecer coalizbes entre si. Entende-se por coalizdo o ato consumado de
comunicacao de qualquer natureza entre dois paises com o fim de obter vantagens em
decisbes pautadas pela OMC. Os dados nos quais o estudo se baseia possuem carater
longitudinal. Em contraste, tracar o perfil de paises de mesma propensdo em formar
coalizbes ndo envolve a modelagem da evolugdo temporal existente, o que motiva o
esforco em transportar o problema longitudinal para o plano transversal. Isto foi
efetuado utilizando-se medidas-resumo das quantidades envolvidas. Mais do que
associacdo, o interesse da pesquisa é estabelecer relagbes de causalidade entre as
quantidades, no sentido que varidveis socioeconémicas impliguem em alteragbes na
probabilidade de coalizdo. Neste contexto, técnicas de inferéncia causal, como a
introducdo de varidveis instrumentais e abordagens bayesianas para ajustes de
modelos envolvendo arvores de deciséo, foram aplicadas. Para construir as medidas-
resumo, uma analise descritiva dos dados foi feita explorando, principalmente, o
comportamento das variaveis no tempo. Na maioria dos casos, houve paralelismo dos
perfis dos paises, segundo diversas medidas. Variaveis instrumentais foram utilizadas
para ajuste de modelos aditivos generalizados (GAM), buscando, mais do que para
outras caracteristicas, uma relacdo funcional entre o logaritmo do produto interno bruto
(PIB) do pais (ajustado) e a proporgdo de coalizbes. Para a parte inferencial, modelos
de soma de arvores de decisdo foram ajustados utilizando-se o enfoque bayesiano.
Como resultados, em ambas as abordagens obtiveram-se curvas crescentes, sugerindo
que paises com maior PIB tém maior propensao de entrar em coalizdo. Tais resultados

sao concordantes entre as analises feitas para os dois critérios de coaliz&o distintos.



1 Introducéao

O GATT (sigla inglesa para Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio) e a WTO
(sigla inglesa para Organizacao Mundial do Comeércio) séo instituicbes fundadas a partir
da necessidade de combater a postura ndo cooperativa e protecionista das nacdes
apos a segunda guerra mundial, no que se refere as praticas comerciais. Inicialmente, o
GATT foi proposto para ter um carater provisério até que se fosse criada uma
organizagdo internacional devidamente formalizada. Porém, em virtude de diversas
negociacdes fracassadas, passaram-se mais de 50 anos desde a sua criacao para que
0 GATT se tornasse a OMC.

Muitas vezes, as principais divergéncias entre as nacdes participantes do
GATT/OMC se dao pela polarizacdo entre paises em desenvolvimento e paises
desenvolvidos. Motivados por estes conflitos de interesses, paises com objetivos
comuns buscam dialogar entre si para aprimorar suas chances de resultados positivos

em negociagdes da rodada.

Para esse agrupamento de paises com objetivos comuns (que se propuseram a
dialogar) se da o nome “coalizdo”. A acdo de “dialogar”, neste contexto, esta
empregada propositalmente em seu sentido mais genérico devido ao carater provisorio
previsto na propria proposta de criacdo do GATT (em outras palavras, o GATT nunca
obteve uma personalidade juridica prépria, o que nunca possibilitou a formalizacdo de

aliancas).

O estudo coloca em foco tais coalizdes e o perfil dos paises que tendem a fazé-
las com maior frequéncia. Para tanto, técnicas estatisticas serdo aplicadas em dados
de natureza socio-politico-econdmicas dos paises participantes do GATT/OMC para
mapear as caracteristicas mais relevantes quem levam o0s paises a entrarem em

coalizes mais frequentemente.

2 Objetivos



As andlises estatisticas tém por objetivos:

e Encontrar associacdes entre a frequéncia de entradas em coalizbes com
caracteristicas de cunho econémico, politico e social dos paises participantes da
GATT/OMC;

e Explorar a existéncia de causalidade entre caracteristicas econdmicas e politicas
do pais e a frequéncia de entrada em coalizbes;

 Avaliar a robustez das associacdes entre dois diferentes critérios de coalizdo.

3 Descricdo do estudo

O estudo é de natureza observacional e baseia-se em informacfes de todos os
146 paises participantes da GATT/OMC que ingressaram em 2006, ou antes, referentes
ao periodo compreendido entre 1960 e 2006. Grande parte das informacdes foi retirada
do compilado “The Quality of Government Dataset Codebook - 2006” (QoG),

disponibilizado pela Universidade de Gothenburg.

Cada unidade amostral consiste de um pais e a variavel principal de interesse é

o0 numero de coalizbes realizadas pelo pais em um determinado ano.

Para estas contagens, dois critérios foram considerados, sendo eles idénticos
nao fosse o fato do primeiro incluir acordos regionais, como, por exemplo, o Mercosul.
A verificacdo de robustez citada nos objetivos se dara por meio da comparacao entre as

analises dessas duas quantidades.

3.1 Banco de dados

' O informalismo da formacgé&o de uma coalizédo faz com que a sua definicéo seja
subjetiva, e sua caracterizacdo dependa do critério utilizado para definir se ela

efetivamente se consumou.
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A coleta de dados foi realizada unificando-se diversas bases de dados oficiais,
provindas principalmente do QoG. Apoés a coleta e organizagdo dos dados, foi feita uma
limpeza nos anos do estudo, que passaram a ser de 1960 até 2006. Por fim, retiraram-

Se 0S anos em que 0s paises ndo estavam presentes no GATT/OMC.

A variavel resposta foi coletada pelo proprio pesquisador, a partir de pesquisas
histéricas dos paises e das organizacbes de comércio. Apesar de essencialmente

subjetiva, a variavel resposta foi construida a partir de critérios bem definidos.

Vale ressaltar que, para cada ano, tem-se informacédo de todos os paises que
faziam parte da populacdo (possivelmente com dados faltantes dentro de cada pais).
Logo, o banco de dados analisado ndo diz respeito somente a uma amostra, mas sim
ao censo. Na Secdo 10, uma discussdo mais aprofundada sobre o assunto sera
realizada. No decorrer do presente relatorio, eventualmente sera atribuido a este censo

0 nome “amostra’, pelas razbes apresentadas na Secéo 10.

Como cada unidade amostral foi avaliada em diferentes tempos, o banco de
dados apresenta uma estrutura longitudinal, e foi organizado de modo a acomodar esse
esqueleto. Eventualmente, utilizar-se-a a terminologia “painel”, caracteristica das areas

de ciéncias politicas e econometria, para se referir a esse tipo de estudo.

3.2 Histoérico de versodes

Desde o inicio do acompanhamento do Centro de Estatistica Aplicada (CEA)
pelos estatisticos responsaveis, diversas versdes do banco de dados foram enviadas.

Abaixo, apresenta-se uma breve descrigdo de cada versao.

07/03/2012 - Primeira versao (10.301 linhas, 73 colunas), chamada de “versao
bruta”. Continham variaveis que ndo necessariamente seriam utilizadas, e continha

paises que ndo atendiam aos critérios de inclusdo da amostra,
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20/03/2012 - Segunda versao (4.457 linhas, 21 colunas), chamada de “verséo
limpa”. As observacdes que nao faziam parte da populacado foram removidas, e a faixa
de tempo em que seria realizado o estudo foi definida. Além disso, diversas variaveis

gue ndo eram de interesse da pesquisa foram retiradas;

23/03/2012 - Terceira versado (4.457 linhas, 27 colunas), chamada de “versao
final”. Foram adicionadas no estudo variaveis regionais que ainda nao estavam

inclusas. Esta verséo foi atribuida como final e ndo foi alterada posteriormente.

3.3 Premissas

Com o intuito de facilitar a compreensao e visualizacdo do problema, algumas
premissas a respeito do estudo foram elencadas previamente. Desse modo, € possivel

determinar o ponto de partida do projeto. Dentre as premissas, tem-se:

e As variaveis respostas consideradas de fato representam a entrada em coalizdes
dos paises, de modo que o pesquisador possa interpretar os resultados da
maneira correta’;

e Todos os paises atendem aos critérios de inclusdo e exclusdao da amostra, a
saber, paises que fazem ou fizeram parte do GATT/OMC nos anos 1960 a 2006.

e Todos os dados a serem utilizados constam na versao final do banco de dados;

e Os dados obtidos na verséo final do banco de dados estado corretos;

% Essa premissa é de extrema importancia para a viabilidade do estudo, pois, a principio, ndo
existem dados a respeito do tempo de cada coalizdo (que pode durar anos). Desse modo, é dificil
comparar um pais que entrou e se manteve em uma coalizdo por muito tempo e um pais que entra
frequentemente em coalizbes de curta duracdo. Essa premissa € uma forma de assumir que as
perguntas do pesquisador serdo respondidas coerentemente com as definicdes das varidveis que estédo

disponiveis.
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3.4 Restrigbes

Algumas restricOes capitais do estudo foram levadas em consideracédo para a

viabilidade da analise. Dentre elas:

e As observacfes omissas (missing data) existentes ndo poderao ser obtidas;

e Conclusdes tiradas a partir dos dados analisados dizem respeito somente ao
periodo analisado (1960 a 2006). Os resultados s6 poderdo ser extrapolados
para periodos futuros por intermédio de uma suposicdo de homogeneidade dos
tempos;

e O estudo nédo realizara nenhuma analise de previsao;

e O estudo sera realizado no primeiro semestre de 2012, tendo como limites as
datas de entrega do relatorio parcial (04/05/2012) e final (18/06/2012);

e Os resultados que serdo obtidos serdo meramente estatisticos. Cabe aos
estatisticos realizarem a contextualizacdo do problema e trazer indicacées, mas
€ papel do pesquisador tirar conclusdes a respeito do que sera apresentado e
realizar a transicAo de resultados estatisticamente significantes para

essencialmente significativos;

3.5 Riscos

E possivel antecipar possiveis resultados insatisfatérios e manter a estabilidade
na execucao do projeto. Dentre os riscos, podem-se destacar:

e Eventuais erros de digitacdo no banco de dados;

e Tempo insuficiente para estudo dos conceitos tedricos necessarios para a
realizagdo da analise;

e Resultados inconclusivos, necessitando de nova analise posterior, com inclusdo

de novas variaveis ou ado¢ao de outras técnicas estatisticas;
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Cada um dos riscos sera monitorado no decorrer do estudo. A principio, deseja-
se evita-los e, se isso ndo for possivel, cada risco serd mitigado para que os danos a

pesquisa sejam minimos.

4 Descricdo das variaveis

A planilha de dados na qual o estudo se baseia € composta por 25 variaveis
caracterizadoras dos paises mais 4 variaveis respostas, medidas em cada um dos 25
anos de abrangéncia da pesquisa. As variaveis foram subdivididas em cinco categorias:

geograficas, demograficas, econémicas, de democracia e respostas. Sao elas:
Nesta estrutura: Descri¢do da variavel [codigo] (informacdes adicionais)

4.1 Caracteristicas geograficas

e Latitude [latitude]

e Longitude [longitude]

e Hemisfério leste ou oeste [hem_we] (1 se oeste e 2 se leste)

e Hemisfério norte ou sul [hem_ns] (1 se norte e 2 se sul)

e Regido [regiao] (1. Europa oriental e regido pdés Unido Soviética; 2. América
Latina; 3. Africa do norte e Oriente Médio; 4. Africa subsaariana; 5. Europa
ocidental e América do norte; 6. Asia oriental; 7. Sudeste da Asia; 8. Sul da Asia;
9. Pacifico; 10. Caribe.)

e Proporcgéo de terra dentro dos trépicos [tropicar] (em porcentagem)

e Area do pais [wdi_area] (em quildmetros quadrados)

e Ano [year] (de 1960 a 2006)

4.2 Caracteristicas demogréaficas

e Nome do pais [cname]
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Populacao* [pwt_pop] (em milhares)
Mortes relacionadas a batalhas [wdi_brd]
Populacao urbana [wdi_urban] (em porcentagem)
Consumo de energia elétrica* [wdi_epc] (em KWh per capita)

Linhas telefénicas* [wdi_pl] (por 100 pessoas)

Caracteristicas econdmicas

Taxa de crescimento do PIB real per capita [pwt_grgdpch] (taxa a precos
constantes)

Abertura para o comércio [pwt_openk] (em porcentagem do PIB real)

PIB per capita* [pwt_rgdpch] (a precos constantes)

PIB real* [pwt_rgdp] (multiplicacdo do PIB per capita pela populacdo do pais)
Exportacao [wdi_exp] (em porcentagem do PIB real)

Importacao [wdi_imp] (em porcentagem do PIB real)

Comeércio total [wdi_ttr] (em porcentagem do PIB real; € 0 mesmo que a soma
das importacfes com as exportacdes)

Participacdo do governo no PIB [pwt_gsg] (em porcentagem)

Caracteristicas de democracia

Escore de democracia [p_polity] (varia de -10, ditadura completa a 10,
democracia completa)

Indicador de democracia [chgademo] (0 se ditadura e 1 se democracia)

4.5 Variaveis respostas

Numero de coalizbes efetuadas incluindo acordos regionais [entar]

Indicador de entrada em coalizdes incluindo acordos regionais [entar01] (O se
nao entrou em coalizdo naquele ano e 1 caso contrario)

Numero de coalizbes contando apenas aquelas que foram criadas para se
negociar no GATT/OMC [ensar]
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¢ Indicador de entrada em coalizdes excluindo acordos regionais [ensar01] (O se

nao entrou em coalizdo naquele ano e 1 caso contrario)

* Para essas variaveis, possiveis transformacoes (e.g. logaritmo, escala de 100,

etc.) foram utilizadas no decorrer da analise.

5 Dificuldades e desafios

Para a saude da qualidade da analise, € importante destacar quais dificuldades
foram encontradas, com o intuito de motivar possiveis solucdes. Dentre elas, podem-se

destacatr:

e Muitos zeros nas variaveis respostas. Considerando todos os paises e anos, a
porcentagem de observacdes em que houve ao menos uma coalizdo é inferior a
15%. Isso diminui a informacdo a respeito dos paises que entram em coalizdo
com mais frequéncia;

e Visualizacdo das respostas. Como a estrutura dos dados é em painel as
variaveis respostas sdo contagens ou variaveis dicotdmicas, a visualizacdo dos
perfis individuais de coalizdes é mais nebulosa;

e Respostas binarias ou de contagem aumentam a complexidade da modelagem
dos dados, sendo necesséario adotar metodologias menos triviais. A estrutura
longitudinal € mais um complicador para a analise;

e Variaveis explicativas dependentes do tempo. Algumas variaveis (e.g. PIB real)
se modificam com o tempo. Isso dificulta a construcdo de medidas-resumo de
facil interpretacdo que auxiliariam na analise dos resultados;

e O desafio da causalidade. Por ndo ser uma metodologia tradicional nos estudos
estatisticos mais frequentes, e por ser um conceito bastante profundo e até
mesmo filosoéfico, avaliar a causalidade € uma questdo assaz desafiadora. Uma

discussédo mais aprofundada deste tépico pode ser encontrada na Secao 7.
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6 Analise Descritiva

A analise descritiva dos dados foi separada em dois enfoques principais: a
analise em painel, considerando a estrutura longitudinal de grande parte das variaveis;

e as medidas-resumo, que serdo apresentadas em seguida.

6.1 Anélise em painel

A descricdo das varidveis com estrutura longitudinal por meio de graficos de
perfis € mais adequada (ver Singer, Nobre e Rocha, 2012). No apéndice A estdo todas
as figuras citadas nesta secdo, assim como uma instrucdo de como analisa-las.
Algumas caracteristicas permanecem constantes no decorrer da historia (e.g. regiao),
enquanto as demais variaveis presentes do estudo - inclusive as respostas - alteram-se
com o passar do tempo. Para essas variaveis que evoluem com o tempo, é relevante
estudar o comportamento de sua variacado temporal. Nessas variaveis em especifico,
optou-se por separar os perfis individuais por regido, por se acreditar que existem
diferentes padrBes para cada subdivisdo e que paises de uma mesma regido tenham
caracteristicas semelhantes (além de facilitar a visualizacéo, também).

6.1.1 Caracteristicas geograficas

Latitude, longitude e regido

Latitude e longitude séo valores constantes no tempo. Indicam a posi¢cao do pais
em relacdo a linha do Equador e ao meridiano de Greenwich. O par ordenado destes

valores posicionam 0s paises no plano cartesiano de modo a gerar o mapa-mundi.

As regides foram classificadas segundo critérios politico-geograficos, baseado na
mistura de duas caracteristicas: por proximidade geografica (com uma parcial excecao
da categoria 5) e por democratizacao (definidas com base nas contribui¢cdes teoricas

dos especialistas da area). As 10 categorias sao:
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1) Europa oriental e regido pos Unido Soviética
2) América Latina

3) Africa do norte e Oriente Médio

4) Africa subsaariana

5) Europa ocidental e América do norte

6) Asia oriental

7) Sudeste da Asia

8) Sul da Asia

9) Pacifico

10)Caribe

Pela Figura A.1.1 e da Tabela A.2.1 observa-se que, por volta de 1960, observa-
se que ja estdo presentes um grande numero de paises da Europa ocidental (17 dos 24
de 2006 ja estdo participando), enquanto que a Africa, o Oriente Médio e a Asia ainda
estdo pouco representados. Em 1980 (Figura A.1.2) ja se observa uma distribuicdo
mais homogénea entre as regides, principalmente com a substancial participacdo dos
paises africanos subsaarianos (a maioria dos paises em 1980 pertencem a essa regiao
e a proporcdo de paises participantes em relacdo a 2006 é de 27/38 = 71%). Em 2006
(Figura A.1.3) estdo presentes todos os paises que fazem parte da GATT/OMC. Ha
uma aparente homogeneidade quanto a representatividade de cada regido na

organizacao.
Hemisfério leste ou oeste e Hemisfério norte ou sul

Variaveis constantes no tempo. Indicam, conjuntamente, em qual quadrante do
mapa mundi (definidos pelo Equador e pelo meridiano de Greenwich) o pais esta

localizado.

Nomeando os quadrantes por NE, NW, SE, SW (Figura A.1.4, Figura A.1.5 e
Figura A.1.6), observamos das Tabelas A.2.2, A.2.3 e A.2.4 que a proporcao de paises
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nestas regibes se mantém ao longo do tempo. Em 2006, o Norte representa 77% do
total de paises membros. No mesmo ano, o Leste representa 66% do numero total de
paises participantes, o que era esperado, uma vez que no lado ocidental do mapa

mundi encontra-se apenas o continente americano.

Proporcgéo de terra dentro dos trépicos

Variavel constante no tempo. Indica o quanto da &rea dos paises encontram-se
compreendidos entre os tropicos de Cancer e de Capricérnio, em porcentagem da area
total. Em 1960, metade dos paises possui area nos tropicos (Tabela A.2.5), e destes,
78% possuem proporcao acima de 50% (Tabela A.2.6) Em 1980, a proporcéo de paises
com terra nesta area aumenta para 61% (Tabela A.2.5). J& em 2006, praticamente
mantém-se a propor¢cao de paises com areas no tropico (Tabela A.2.5) e 87% destes

paises tém mais da metade de sua area compreendida entre os tropicos (Tabela A.2.6).

Ano [year] (de 1960 a 2006)

Variavel definidora do tempo e caracterizadora da estrutura em painel dos dados.
Todas as demais variaveis foram coletadas condicionadas pelo ano (justificando que a

suspeita de existéncia de uma correlacao serial entre as respostas seja razoavel).

6.1.2 Caracteristicas demograficas

Nome do pais [cname]

Nome do pais em 2006, identificando a unidade amostral do estudo. Os paises

participantes estao listados na Tabela A.2.7.

Populacéo [pwt_pop] (em milhares)

Tamanho da populacdo dos paises. Na Figura A.1.7 tira-se que o crescimento do
logaritmo do tamanho populacional cresce linearmente com o tempo. Além disso, pelo

padrdo ndo paralelo dos segmentos, as velocidades de crescimento dos paises diferem
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entre si. Tais velocidades podem ser representadas pelas inclinacdes de cada um dos

segmentos.

Mortes relacionadas a batalhas [wdi_brd]

Esta quantidade apresenta valores positivos em raras ocasifes que sao, em
geral, justificadas por fatos histéricos especificos. Com um par de excecdes de paises
que apresentam valores positivos regularmente ao longo dos anos, a Figura A.1.8

ilustra o excesso de zeros para 0s demais paises membros.

Populacédo urbana [wdi_urban] (em porcentagem)

Proporcédo da populacéo total do pais que vive em &reas urbanas. A Figura A.1.9
apresenta um perfil de paralelismo, onde - em geral - a relativa diferenga entre os
paises é sustentada ao longo dos anos (observacfes dessa natureza serdao frequentes
para justificar a criacdo de medidas resumo para grande parte das variaveis envolvidas

na pesquisa). Vide subsecéao 6.2.

Consumo de energia elétrica [wdi_epc] (em KWh per capita)

Com padréo paralelo (vide Figura A.1.10), o logaritmo do consumo de energia
elétrica per capita cresce linearmente no tempo. Para paises da regido do Pacifico, note

que nao héa informagdes disponiveis.

Linhas telefénicas [wdi_pl] (por 100 pessoas)

Denotando o numero de linhas telefénicas por cada 100 habitantes, esta variavel
apresenta um comportamento interessante. Primeiro, um problema: por estar
relacionada com uma tecnologia relativamente nova quando da criacdo do GATT,
informacbes a seu respeito até 1975 eram escassas, aparentemente coletadas
periodicamente, resultando em um excesso de observacgfes faltantes até esta data (ver
Figura A.1.11). Por ultimo, uma evolucao temporal peculiar: até meados dos anos 1990,
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o0 crescimento de linhas era timido; durante a década de 90 houve um aumento
explosivo neste numero; de 2000 até 2006, o numero de linhas entrou em declinio, por
razdes que os dados apenas permitem especular. Mesmo assim, um perfil paralelo

entre os perfis individuais € observado neste caso.

6.1.3 Caracteristicas econdmicas

Taxa de crescimento do PIB real per capita [pwt_grgdpch] (taxa a precos

constantes)

A taxa de crescimento do PIB real per capita flutua em torno de uma média
comum (préxima de 2) para todas as regifes, como pode ser visto na Figura A.1.12.
Paises da Africa subsaariana, da Africa do norte e do Oriente Médio possuem uma
maior variabilidade, apontando por uma maior instabilidade econémica nessas regides.
Em contraste, a regido da Europa ocidental e América do Norte (regido 5) apresentam a

menor volatilidade.
Abertura para o comércio [pwt_openk] (em porcentagem do PIB real)

Com perfis semelhantes entre as regifes, a abertura para o comércio veio
sofrendo leve alteracdo (crescente) com o tempo, girando em torno de 126% do PIB
real para o ano de 2006 (Figura A.1.13). A regido 5 tem paises que se destacam para
mais, assim como alguns paises da Asia (Sul e Sudeste). Podem-se observar perfis

paralelos novamente.
PIB per capita [pwt_rgdpch] (a pregos constantes do PIB)

Trabalhando com o logaritmo do PIB per capita, a Figura A.1.14 deixa visivel a
diferenca das economias entre as regides. Enquanto a Europa ocidental e a América do
Norte (vale apontar que Australia e Nova Zelandia também fazem parte desta regiao)
possuem um elevado PIB para todos os paises correspondentes, a Africa subsaariana

contém paises estritamente mais pobres do que a primeira regido e com maior
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variabilidade de tamanho econdmico, indo desde muito pobre até acima da média.
América Latina, Caribe e Europa Oriental se mostram semelhantes em todos os
aspectos. Ja os paises da Asia oriental e do Sudeste da Asia apresentam grande

variedade de niveis de riqueza.

E importante destacar que aqui, como em todas as caracteristicas que
apresentam paralelismo entre os perfis individuais, a ordem relativa do tamanho do PIB
dos paises é mantida ao longo do tempo, ou seja, se 0 pais A era mais rico do que o

pais B em 1960, ele continuara sendo, em regra, mais rico em 2006.
PIB real [pwt_rgdp] (multiplicac&o do PIB per capita pela populacéo)

Novamente trabalhando com o log, o PIB real, em contraste com o log do PIB per
capita, deixa transparecer uma maior variabilidade dentro das regides (Figura A.1.15).
Destaque para o Caribe (um arquipélago) que se assemelha a América Latina quanto
ao PIB per capita, mas se mostra abaixo relativamente a mesma regiao para o PIB real.

O paralelismo é observado novamente.
Exportacédo [wdi_exp] (em porcentagem do PIB real)

A porcentagem de exportacdo mantém-se aproximadamente constante ao longo
do tempo, apresentando algumas exceg¢des como no caso do Sudeste da Asia
(principalmente a China, que nos ultimos anos passou por uma revolugdo econdémica
notavel) e da regido 5. Entre as regides, o perfil praticamente ndo se altera (Figura
A.1.16).

Importacéo [wdi_imp] (em porcentagem do PIB real)

A porcentagem de importacdo segue um padrdo muito proximo do padrdo da
porcentagem de exportagéo, diferenciando-se apenas por uma ligeira variabilidade mais

acentuada (Figura A.1.17).
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Comércio total [wdi_ttr] (em porcentagem do PIB real; equivale a wdi_exp +

wdi_imp)

Pela semelhanca citada nos dois itens acima e pelo fato do comércio total ser
calculado como a soma das porcentagens de exportacdo e importacédo, o perfil desta
quantidade é igualmente semelhante as suas componentes, diferenciando-se apenas

na magnitude das quantidades (Figura A.1.18).
Participacdo do governo no PIB [pwt_gsg] (em porcentagem)

Paises da Africa subsaariana e o sul da Asia s&o as regides que se mostram ser
mais heterogéneas em relacdo a participacdo do governo no PIB. As demais regides
comportam-se aproximadamente da mesma maneira, com uma participacdo meédia de
15%. A regido da Europa ocidental e América do Norte € a mais estavel em termos de
variagao da participagdo. Em geral, tais perfis sédo paralelos entre si e paralelos ao eixo
do tempo (Figura A.1.19).

6.1.4 Caracteristicas de democracia

Escore de democracia [p_polity] (varia de -10, ditadura completa a 10,

democracia completa)

Pela prépria natureza da quantidade que esta variavel propde-se a medir, muitos
dados omissos ocorrem por dificuldade em mensurar ou até mesmo em acessar as
informacdes necessarias para tal. O escore vai de +10 (fortemente democréatico) até -10
(fortemente autocratico) e apresenta, como caracteristica, forte variacdo dentro de um

mesmo pais, principalmente os paises africanos subsaarianos.

Nota-se que houve uma “democratizacdo” em nivel mundial depois de 1990,
além de haver menos dados faltantes nesse periodo. Uma regido que chama a atengao
€ a regido da Europa oriental e regido pdés Unido Soviética que, quando tinha
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informacao, eram valores baixos até meados de 1990 e depois disso, mais informacdes
tornaram-se disponiveis e de magnitude elevada, como mostra a Figura A.1.20. Um fato
interessante, neste caso, € que os dados faltantes podem néo ser oriundos de mera
casualidade, pois podem estar intimamente ligados, por exemplo, a valores negativos

(ditaduras podem ter menos liberdade de expresséo e de acesso a dados).
Indicador de democracia [chgademo] (O se ditadura e 1 se democracia)

Este indicador proporciona uma medida bindria para regimes politicos
(democracias e ditaduras). Uma vantagem é que este indicador apresenta menos casos
de missings. Neste caso, fica clara a intensa mudanca de regime que veio ocorrendo na
Africa subsaariana. Consegue-se observar o mesmo para a América Latina. Em contra
partida, para as regides com caracteristicas politicas bem definidas, as regibes Europa
ocidental e América do Norte contrastam com as regides Sudeste da Asia e Europa
ocidental e regido pos Unido Soviética, sendo o primeiro predominantemente
democrético e os ultimos predominantemente autocraticos, até meados de 1990. Veja a
Figura A.1.21.

6.1.5 Variaveis respostas

Proporcéo de coalizbes dentro da regido por ano

A Figura A.1.22 tem o importante papel em justificar o uso da regido como um
fator de agrupamento de paises com perfil semelhante. Além das evidéncias
encontradas em todas as analises de perfis acima, nas quais se notam
comportamentos especificos dentro de cada regido, este grafico mostra a alta
correlacdo entre os paises de uma mesma regido quanto a entrada em coalizbes em
cada ano (pela propria construcdo da variavel que inclui acordos regionais). O grafico
da Figura A.1.22 esté construido da seguinte maneira: cada ponto do grafico representa
a proporcao de paises dentro da regido que entrou em coalizdo no respectivo ano. Por
exemplo, em 1964, na regido da América Latina, 100% dos paises da regidao que faziam

parte da GATT/OMC nagquele ano entraram em coalizdo. Enfatiza-se que a proporcao
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de paises de cada ano é relativa ao total de paises da regido participantes naquele
especifico ano e ndo em relacdo ao total de paises que sdo participantes nos dias de
hoje (em 2006).

A area sombreada em segundo plano indica, por sua vez, a parcela de paises da
respectiva regido ja presentes na GATT/OMC em relagdo ao numero total de presentes
em 2006. O numero n indicado no canto superior direito de cada grafico denota a
guantidade de elementos dentro daquela regido em 2006. Por exemplo, em 1964 a
América Latina ja tinha 40% (pois a area sombreada esta no nivel de 0.4) dos n = 20 de
seus membros que ainda virdo a participar até 2006. Ou seja, na ocasido existiam
apenas 8 paises dos 20 que hoje estdo dentro da GATT/OMC, e desses 8, 8 fizeram

coalizdo naquele ano.

O mais importante desta Figura é a presenca preponderante de altos picos
quando estes ndo sao zero, indicando que, em geral, paises de uma mesma regido

manifestam-se conjuntamente.

Nota-se, também, um aumento consideravel na atividade dos paises do mundo
inteiro depois de 1982. Antes as manifestacbes eram escassas, com longos periodos
de inatividade na maioria das regides. Ap6s meados de 1980, a ocorréncia de coalizdes
torna-se mais frequente, ainda assim mantendo as altas proporc¢des de paises de uma

mesma regiao entrando em coalizo.

Este fato, na verdade, tem explicacdo. Do ponto de vista histérico-teérico, pode-
se dizer que as coalizbes comecaram a surgir a partir de uma série de mudancas que
estavam ocorrendo no cenario internacional: ascensao do liberalismo de Thatcher e
Reagan, e declinio da hegemonia norte-americana e confronto com novos paises

industrializados com praticas até entdo protecionistas.

6.2 Medidas-resumo
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A utilizacdo de medidas-resumo (Singer, Nobre e Rocha, 2012) é uma pratica
bastante comum em andlise de dados longitudinais. Em geral, esta técnica € utilizada
quando o pesquisador deseja controlar os individuos no tempo, mas o interesse nao é
analisar o efeito do tempo, e sim o comportamento da resposta dos individuos em
relagdo a algumas outras covariaveis de interesse. Desse modo, existe a necessidade
de reducdo da dimensionalidade do problema, transformando um estudo

essencialmente longitudinal em uma analise mais simples e direta.

Mas por que controlar as variaveis no tempo, se o tempo ndo é o interesse
principal da pesquisa? A pergunta pode ser respondida observando-se o fato de que
controlar a correlacédo intrinseca dos individuos pode melhorar o poder dos testes
realizados. Em suma, mesmo que o pesquisador, essencialmente, queira comparar a
distribuicdo da variavel resposta submetida a diferentes grupos (ou a uma covariavel),
se 0 estudo permite a avaliacdo dos individuos em diferentes situacfes, a andlise

podera ser mais consistente.

Mais do que isso, a variavel resposta do problema pode ser um valor agregado
das entradas em coaliz6es avaliadas ano a ano. Nesse caso, € interessante a utilizacao
de medidas-resumo, que atingem diretamente o0 objetivo da pesquisa e cuja
interpretacdo € mais simples do que a fornecida pela analise em painel.

Para esta mudanca de paradigmas, levantam-se as seguintes vantagens e

desvantagens:

e Vantagens:

o Simplificagdo da analise;

o Facilidade de interpretacéo;

o Todas as informacfes relevantes ao objetivo da pesquisa contidas no
painel sdo contempladas pelas medidas-resumo, desde que todos os
tempos sejam considerados nos calculos.

e Desvantagens:

o Ainterpretacdo dos resultados indexada no tempo se perde;
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o Muitas vezes pode ser dificil construir medidas-resumo que tenham
relacdo direta com o interesse do pesquisador. Nesse contexto, existem
varias técnicas disponiveis na literatura,

o Quando as variaveis explicativas também se alteram no tempo,
necessitam ser resumidas assim como a resposta. Desse modo, o esforgo
necessario para construir medidas-resumo que tenham significado
interpretativo aumenta significativamente. Isto poderia ser um ponto

limitador caso houvesse um numero elevado de variaveis de interesse.

Voltando-se para o objetivo primario do pesquisador, que é tracar o perfil dos
paises que mais entram em coalizes, nota-se que este estudo se encaixa nas
premissas necessarias para a utilizacdo de medidas-resumo. Contudo, pelo fato de
grande parte das variaveis explicativas - inclusive as econémicas, que sdo de maior
interesse - também variarem no tempo, cada uma delas foi analisada individualmente,

com o objetivo de construir medidas adequadas.

6.2.1 Construcdo das medidas-resumo

A partir deste ponto, apresentar-se-do as medidas-resumo que foram adotadas

na andlise exploratéria dos dados.

Varidveis respostas: Trés foram as propostas de se construir um perfil de

entradas em coalizdo de cada pais:

Taxa de entrada em coalizdes. E dada pela razdo do nimero total de entradas
em coalizdes e 0 nimero de anos que o pais esteve presente no estudo. Assim, quanto

maior o numero observado, maior a propensao de o pais entrar em coalizdes;

Proporcdo de entrada em coalizbes. E dada pela razdo do nimero total de anos
que o pais entrou em coalizdes e 0 nUmero de anos que 0 pais esteve presente no

estudo. Proporc¢des altas indicam que a frequéncia de entradas em coalizfes € alta. Um
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fato interessante dessa medida-resumo € que, pelo fato de estar compreendida entre
zero e um, é de facil interpretacdo e tem ligacdo direta com o interesse do pesquisador;

Taxa ponderada de entrada em coalizdes. Para a construcdo desta medida, em
cada ano foi calculada a razdo do numero de entradas em coalizbes e o total de
entradas para todos os paises naquele ano. Estas medidas foram entdo reponderadas
pelo nimero de paises naquele ano e, por fim, todos os anos foram somados. Apesar
de ser mais dificil a interpretacdo, essa variavel leva algumas caracteristicas dos
periodos em consideracdo, dando maior peso a entradas em coalizdo em periodos em

gue houve poucas coalizdes no mundo todo.

Variaveis explicativas: Para as variaveis explicativas, quatro técnicas distintas
de resumos foram empregadas: média, analise de desfecho e area sob a curva. A
Tabela B.2.1 apresenta uma relacdo de quais medidas resumo foram aplicadas em

quais variaveis.

Média ou proporcédo: O valor médio da varidvel € a medida resumo mais direta e

intuitiva possivel, mas so € adequado emprega-la em alguns casos;

Andlise de desfecho: Esta medida resumo considera somente o Ultimo periodo
avaliado (2006). As variaveis para as quais foi empregada a analise de desfecho em
geral foram as que apresentaram paralelismo nos gréaficos de perfis. O paralelismo
indica que a relacdo de ordem dos paises ndo se altera com o tempo, ou seja, se uma
reta for ajustada para cada um dos perfis individuais, todos terdo o0 mesmo coeficiente
angular. Desse modo, em uma analise comparativa, seria equivalente obter como
medida-resumo as medidas em qualquer um dos anos. O ano de 2006 foi escolhido
justamente por possuir mais dados que os demais, e por ter uma interpretacao bastante

simples;

Area sob a curva: Para variaveis que oscilam no tempo, utilizar a andlise de
desfecho ou simplesmente a média ndo apresentam o verdadeiro perfil do pais. Tome-

se, por exemplo, a variavel que indica o escore de democracia. Nota-se claramente que
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as modificacfes bruscas dos paises ndo sado levadas em conta. Por esse motivo, uma
proposta é calcular a &rea do poligono gerado por cada perfil individual, ponderado pelo
namero de anos em que 0 pais esteve presente na amostra. Este valor é interpretado
como uma espécie de “democracia acumulada”, e leva em conta todas as oscilagdes

dos valores observados;

Coeficiente angular da reta: Alguns gréaficos de perfis apresentam clara tendéncia
linear. Contudo, nem sempre 0s crescimentos ou decrescimentos acontecem da
mesma forma. E o caso, por exemplo, do logaritmo da populac&o. Isso motiva criar uma
medida-resumo que € o coeficiente angular da reta ajustada. Valores mais altos indicam
que a taxa de crescimento da populacdo é acentuada. Valores negativos indicam que a

populacao esta decrescendo.

Nas variaveis em que foram encontrados dados omissos, houve imputacao pela
média da regido que a populacdo estava presente. Esta metodologia é explicada pela
relacdo entre a regido e as variaveis explicativas encontrada na andlise de perfis

individuais.
6.2.2 Analise descritiva das medidas-resumo

Variaveis respostas

Em primeiro lugar apresentam-se, na Tabela B.2.2, as medidas de posicdo e
variabilidade das variaveis respostas construidas utilizando-se o primeiro critério de
coalizdo (ver Secédo 4). Observa-se que o coeficiente de variagcdo da proporgéo de
coalizbes é inferior as demais. A partir dos gréaficos na Figura B.1.1 pode-se observar a

presenca de outliers em todas as variaveis.

E possivel também estabelecer relacbes entre as varidveis respostas
construidas, com o fim de avaliar se elas possuem distribuices semelhantes, isto &, se
as metodologias empregadas para seu calculo sdao equivalentes. Observa-se pelos

gréaficos de disperséo da Figura B.1.2 que os métodos sdo semelhantes principalmente
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para valores mais baixos da variavel resposta. Além disso, apresentam-se as
correlagdes das medidas-resumo das respostas. E interessante notar que as
correlagcbes sao bastante altas (sendo a maior correlacdo de 86% entre taxa e
propor¢cdo de coalizbes), mas ndo o suficiente para ser possivel afirmar que as

metodologias sao equivalentes.

Pelos graficos e pelas retas ajustadas, pode-se perceber que os valores
aberrantes influenciam bastante na correlacdo. O pais que apresenta valor mais
aberrante, segundo os trés métodos, € a China. Por ser um dos paises que entrou mais
tarde na OMC, e por ter feito varias coalizdes desde que entrou, a China apresenta um
perfil bastante distante dos demais.

A mesma analise também foi realizada utilizando-se o segundo critério de
coalizdo (ver Secdo 4). Nota-se nos graficos B.1.3 e B.1.4 que os resultados
encontrados foram bastante semelhantes. Neste caso, naturalmente, os valores da
resposta ficaram abaixo do primeiro critério, jA que o segundo critério € construido a
partir do primeiro, retirando-se algumas coalizGes. Observa-se também que as
correlagdes entre os métodos sdo mais acentuadas do que as anteriores, chegando a

93% entre a taxa e a proporgao de coalizbes.

No restante do presente relatério, na maioria das vezes as analises serao
voltadas somente para a varidvel dada pela proporcdo de coalizbes, pela sua
simplicidade de interpretacao e ligacédo direta com o interesse da pesquisa. Contudo,
como na analise exploratdria ndo ficou claro qual seria 0 melhor método a ser adotado,
na analise inferencial doravante apresentada, as outras possibilidades também seréo

levadas em conta.
Variaveis explicativas

Inicialmente, apresenta-se na tabela B.2.3 as medidas de posi¢ao e variabilidade
das medidas-resumo obtidas como descrito na subsecdo 6.1.1. Além disso,

apresentam-se nos graficos B.1.5 ao B.1.16 os histogramas. Observa-se que a grande
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maioria das varidveis parecem bem comportadas, com poucos casos de observacoes

aberrantes.

Também é interessante analisar as correlacbes entre as variaveis explicativas,
como € apresentado na tabela B.2.4. Observa-se que as variaveis econdmicas sao
bastante correlacionadas, mas as de democracia, nem tanto. Um fato interessante € a
alta correlacdo do logaritmo do PIB real e do logaritmo do numero total de ligacGes
telefénicas (93%). Este resultado sera muito importante para a analise proposta na

Secéo 7.

Relacdo entre as respostas com as variaveis explicativas

Uma importante andlise preliminar antes de ajustar qualquer modelo é construir
os graficos de dispersao da variavel resposta (no caso, a propor¢cao de coalizdes) e as
variaveis explicativas, com o intuito de obter uma relacdo marginal entre as respostas.

Da Figura B.1.17 a Figura B.1.26 esses gréficos sdo apresentados.

Nota-se que, em todos os casos, a relagdo marginal entre a proporgcdo de
coalizbes e a variavel explicativa é bastante fraca, mostrando que essa associacao
pode nao existir ou entdo pode nao ser linear. No entanto, observa-se que a curva de
suavizacdo (método Loess, ver Hastie e Tibshirani, 1990) para a variavel dada pela
taxa média do crescimento do PIB real € inclinada, de modo a indicar, marginalmente,
que variadveis econdémicas podem estar associadas com a propor¢do de coalizdes. Isto

€ um indicativo a favor da hipotese do pesquisador.

Além disso, na tabela B.2.5, sdo apresentadas as correlacdes entre as variaveis
respostas (proporcao, taxa e taxa ponderada) segundo o primeiro critério de coalizdes e
as medidas-resumo das variaveis explicativas. Fica evidente que nenhuma correlagéo é

alta (todas, em valores absolutos, sdo menores que 50%).
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7 Causalidade

De acordo com o segundo objetivo da Secédo 2, o pesquisador tem interesse em
atribuir relagédo de causalidade entre variaveis econémicas e a frequéncia de coalizdes
dos paises, isto €, se certa caracteristica econémica de um pais implica em uma maior

ou menor propensdo daquele pais entrar em coaliz&o.

Este tipo de andlise, contudo, ndo é muito usual em analises estatisticas. Na
maioria dos casos, 0 interesse do pesquisador estd em medir associacfes. Para
realizar a analise de causalidade dois enfoques podem ser seguidos: a utilizacdo de
variaveis instrumentais (Marra e Radice, 2010, Dawid, 2007 e Pearl, 2010) e arvore de
decisdo (Chipman, George e McCulloch, 2010). No presente relatério, ambas as
abordagens serao utilizadas com o intuito de estudar a causalidade das caracteristicas

politico-econdmicas dos paises na frequéncia de entradas em coalizdes.

7.1 Variaveis instrumentais

Em geral, numa andlise de dados, procura-se explicar uma variavel endégena ou
resposta, dependente do sistema, por varidveis exdgenas, independentes do sistema
(ver Marra e Radice, 2010). Para flutuacdes aleatérias e demais variaveis nao
controladas e pouco significativas, incluem-se os termos de erros aleatérios, que
estruturam o modelo estatistico. Contudo, nem sempre é possivel isolar as variaveis
exodgenas do sistema e, fatalmente, uma ou varias delas podem ser dependentes do
termo de erro, fazendo com que as estimativas daquilo que se deseja estudar tornem-

se enviesadas e inconsistentes.

Para resolver esse problema, a abordagem mais natural seria incluir mais
variaveis exogenas gue sejam relacionadas com a ja existente no modelo. Desse modo,
seria possivel controlar a endogeneidade dessa variavel explicativa. Contudo, nem
sempre essas variaveis sio observaveis. E o caso da relacdo do logaritmo do PIB real
com as coalizbes. Espera-se que o logaritmo do PIB real possa explicar a variabilidade

das coalizbes, mas existem diversos fatores, como 0 custo de transporte dos
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diplomatas, crises econbmicas, trocas de regimes politicos, entre outros, que nao

gozam de estruturas de dados confiaveis ou nem mesmo disponiveis.

Existem, no entanto, variaveis mais faceis de serem obtidas, que ndo se
relacionam com aquelas que ndo sdo observaveis, mas tém uma correlacdo muito alta
com a variavel da qual se deseja retirar a endogeneidade. A essas variaveis atribui-se o
conceito de variaveis instrumentais. Segundo o pesquisador, esse é o caso do
logaritmo do numero total de linhas telefénicas de cada pais. Aparentemente, esse
valor ndo tem relacdo alguma com os fatores que influenciam internamente as
coalizbes através do logaritmo do PIB real. Contudo, estudos empiricos revelam que é
alta a correlacdo desse instrumento com o logaritmo do PIB real (isso serd verificado

mais adiante).

A partir das variaveis instrumentais é possivel obter uma estimativa do erro que é
produzido pelas variaveis ndo observaveis. Corrigindo esse erro de modo aproximado a
partir de uma técnica apropriada, o ajuste do modelo revelara estimativas mais

consistentes do verdadeiro efeito da variavel exdgena de interesse.

A necessidade de inclusdo de variaveis instrumentais nos modelos para analise
de dados consiste, portanto, no fato de nem sempre ser possivel controlar todas as
variaveis que influem tanto na varidvel resposta quanto na variavel explicativa de
interesse, seja por motivos praticos, seja por motivos éticos. Sua utilizacdo € uma
tentativa de minimizar o efeito de variaveis explicativas que sao importantes para
controle, mas ndo podem ser observadas, corrigindo a variavel explicativa de interesse

por outra que tem ligacdo mais direta com a resposta.

Mas como relacionar causalidade com o conceito de variaveis instrumentais?
Para que essa relacao fique clara, vale mencionar o exemplo de um estudo realizado
por Leigh e Schembri (2004) (ver Marra e Radice, 2010): é possivel realizar uma
pesquisa que relaciona o consumo de cigarros com o status fisico funcional.
Claramente, existe uma associacdo entre o consumo de cigarros e riscos a saude do

individuo, que ndo podem ser controlados facilmente. Uma analise de regresséo
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relacionando o status fisico funcional e o consumo de cigarros poderia fatalmente ter
resultados incompativeis com a realidade, em que um leigo poderia afirmar, por

exemplo, que ndo ha efeito do consumo de cigarro na variavel resposta.

Por outro lado, pode-se utilizar a variavel instrumental dada pelo preco do
cigarro, que esta ligado ao consumo, mas nao as consequéncias na saude do individuo.
Realizando a analise corretamente, é possivel corrigir de modo aproximado o erro
causado pelas varidveis que ndo sdo observaveis, deixando somente o efeito do
consumo de cigarro propriamente dito no problema. S6 neste momento, ou seja,
supondo que todas as variaveis de confusdo estdo sendo controladas, € adequado

estabelecer uma relagéo causal entre a variavel explicativa e a resposta.

7.2 Visualizacao da causalidade utilizando o GAM

Mais do que estabelecer uma relacdo causal, € de interesse do pesquisador a
visualizacdo dessa relacdo. Em outras palavras, deseja-se estabelecer uma funcéo que
liga as varidveis econdbmicas, em particular, ao logaritmo do PIB real, com a

probabilidade do pais entrar em coalizdo, dadas as variaveis de confuséao.

Para tanto, utilizar-se-do0 as variaveis explicativas descritas na Secédo 6, bem
como a variavel instrumental dada pelo logaritmo do nimero total de linhas telefénicas

de cada pais. A andlise sera realizada em dois estagios:

Em primeiro lugar, serd feita uma regressdo linear simples mdultipla com o
logaritmo do PIB como variavel dependente (ver Kutner et al., 2005), sendo explicado
pelo nimero total de linhas telefénicas e pelas demais variaveis de controle. Com isso,
deseja-se obter uma estimativa do logaritmo do PIB real, este corrigido, a partir da

variavel instrumental, pelas variaveis ndo observaveis;

Utilizando-se as variaveis de controle e a estimativa corrigida do logaritmo do PIB
real, ajustar-se-a no segundo estagio um modelo aditivo generalizado (GAM, Hastie e

Tibshirani, 1990), que € semi-paramétrico. A resposta, dada pelas proporcbes de



34

coalizbes de cada pais, serd modelada pela distribuicdo binomial (Bolfarine e Sandoval,
2010). O intuito da utilizacdo desse modelo € estabelecer uma fungcédo de suavizagéo

entre a proporcao de coalizdes e o logaritmo do PIB real, dadas as demais variaveis.

E importante observar que, para ser adequada a passagem do estagio 1 para o
estagio 2, foi necessario verificar a existéncia de uma alta correlagédo entre o logaritmo
do PIB real e a variavel instrumental. De fato, a relacdo linear é significante (valor-p <
0.0001). O coeficiente de determinacao da regressdo multipla ajustado (R2) (ver Kutner
et.al, 2005) é de 86%, e a correlacdo obtida do logaritmo do numero total de ligacGes

telefénicas e o logaritmo do PIB real ajustado é de 93%.

No segundo estagio, inicialmente, ajustou-se o modelo com todas as variaveis
disponiveis como efeitos fixos, menos o logaritmo do PIB real ajustado, que foi
adicionado utilizando-se splines cubicas. O modelo foi reduzido utilizando-se o critério
de informacdo de Akaike (AIC) (Kutner et al., 2005), resultando no modelo final que
incluia somente os indicadores dos hemisférios (norte/sul, oeste/leste) e a funcdo de

suavizacao do logaritmo do PIB real ajustado.

A Figura B.1.26a representa a relacdo funcional entre a proporcéo de coalizdes e
o logaritmo do PIB para paises localizados na regido noroeste do planeta. Para paises
da regido nordeste obtém-se o grafico da Figura B.1.26b. Para paises da regiao
sudoeste pode ser visualizada na Figura B.1.26¢. Finalmente, para paises da regiao

sudeste, a funcdo é dada na Figura B.1.26d.

Observa-se que a relagéo funcional ndo é simples (nimero de graus de liberdade

maior que seis), mas € possivel notar que, em linhas gerais:

e Paises com menor logaritmo do PIB real entram em coalizdo com bastante
frequéncia;
e A medida que o logaritmo do PIB real aumenta, a proporcdo de coalizdes diminui

e, em seguida, aumenta novamente;
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e Dos paises intermediarios em diante, a propor¢cdo de coalizbes cresce com 0
logaritmo do PIB real;
e A relacéo funcional ndo muda de regido para regiao, apenas torna-se mais ou

menos acentuada.

Um efeito interessante ocorre quando se retira a China do estudo, na Figura
B.1.27 é possivel ver que a subida dos paises com maior logaritmo do PIB per capita €
bem menor do que aparentava no outro ajuste. Isso pode ter acontecido, pois, além de
ser um valor aberrante na proporcéo de coalizGes, € o segundo PIB mais alto de 2006,
perdendo somente para os Estados Unidos. Isso faz com que este pais seja bastante

influente no ajuste do modelo aditivo generalizado.

Para verificar o terceiro objetivo do pesquisador, ou seja, a robustez dos
resultados quanto ao critério de identificacdo de coalizdes, a mesma analise foi repetida
para a variavel que considera apenas coalizbes que negociam somente no GATT/OMC.
De fato, as conclusfes aparentemente ndo mudaram. Na Figura B.1.28, observa-se que
a forma funcional do efeito do logaritmo do PIB real torna-se mais atenuada, mas
continua com o mesmo perfil. A atenuacdo pode dever-se ao fato de, na segunda
variavel, o numero de coalizbes consideradas € menor, sendo assim mais dificil de
detectar a associacdo existente. O mesmo resultado anterior pode ser reproduzido
retirando-se a China do estudo, como é possivel observar na Figura B.1.29.

8 Andlise Inferencial

Apesar dos modelos aditivos generalizados serem considerados modelos para
andlise inferencial, estes foram usados somente como técnica para visualizacdo da
possivel relacdo funcional entre o logaritmo do PIB e a proporcéo de coalizbes. Para a
analise inferencial, que tem como objetivo avaliar se de fato esta tendéncia existe, uma

metodologia mais flexivel se faz necessaria.
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Nas proximas subsecdes serdo introduzidos o modelo GLM (Generalized Linear
Model) e um segundo enfoque, chamado BART (Bayesian Additive Regression Trees),

gue sera tratado com maiores detalhes.

Para o ajuste dos modelos, foram utilizadas as medidas-resumo para o periodo a
partir de 1982. A decisdo de trabalhar somente neste periodo € motivada pelo fato de
que, como visto na analise descritiva, longos periodos de inatividade antes de 1982

poderiam distorcer as analises.

Além disso, serdo apresentados somente 0s resultados para a resposta
‘proporgédo de coalizbes’, segundo os dois critérios de coalizdo definidos pelo
pesquisador. Optou-se por essa variavel pela sua simplicidade, facilitando tanto a
modelagem quanto a interpretacdo dos resultados. Na Secao 10, consideracdes serdao

feitas a respeito das modelagens das outras respostas.

8.1 Modelo Linear Generalizado

Um possivel enfoque para modelar as medidas-resumo, estabelecendo uma
relacdo entre as variaveis explicativas de interesse e as respostas € o GLM (sigla
inglesa para modelo linear generalizado). Este modelo consiste, como o préprio nome
diz, numa generalizagdo do modelo linear normal, em dois sentidos: primeiro, a
resposta ndo precisa necessariamente possuir distribuicdo gaussiana; segundo, a
relacdo funcional entre o valor esperado da resposta e as variaveis explicativas ndo
precisa ser a identidade. Os modelos lineares generalizados foram introduzidos por
Nelder e Weddenburn (1972) e popularizados com o livro de Nelder e McCullagh
(1983).

Um fato notavel € que, na realidade, o modelo aditivo generalizado (GAM) é uma
generalizagcdo do GLM. Contudo, para fins inferenciais, o GLM oferece um ambiente
mais simplificado, resumindo rela¢cdes funcionais ndo paramétricas em simples
coeficientes lineares. Além disso, 0 GLM também possui alternativas para utilizacédo de

variaveis instrumentais. O objetivo de ajustar um modelo linear generalizado, neste
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contexto, € de corroborar com os resultados que foram encontrados até o momento
com a utilizacdo do GAM, e também com o BART (que esta apresentado na Subsecéo
8.3).

8.1.1 Especificacao e ajuste do modelo

O ajuste do GLM foi realizado em dois estagios. No primeiro, foi construida a
variavel ajustada do logaritmo do PIB, a partir da variavel instrumental, utilizando-se a
mesma metodologia descrita na Secdo 7.2 (regressao linear simples). No segundo
estagio, foi considerada a resposta com distribuicdo Binomial (ou seja, o numero de
entradas em coalizdes foi suposto possuir distribuicdo binomial), com funcéo de ligacao
logistica. Esta metodologia de atribuicdo da distribuicdo da resposta e da funcédo de
ligacdo é também conhecida como regressdo logistica. Para mais detalhes sobre a
especificacdo do modelo, ver McCullagh e Nelder (1983). Para a selecdo de modelos,
foi utilizado o critério de informacédo de Akaike (AIC) (Kutner et al., 2005). O modelo final
obtido (apresentado a seguir) contempla somente as variaveis de controle indicando o
quadrante hemisférico (L/N, L/S, O/N, O/S) e logaritmo do PIB ajustado (LPIBa). O
LPIBa foi centrado para facilitar a interpretacdo dos parametros. Um sumario com as
estimativas dos parametros, erros padrdo e valores-p estdo apresentados na Tabela
C.1.1. Os erros padrao foram ajustados pelo método de Murphy-Topel (Murphy e Topel,

1985), para ficar mais adequado com a utilizacdo de variaveis instrumentais.

Para interpretacdo dos resultados obtidos, € necessério introduzir o conceito de
chances e razdo de chances. A chance nada mais é do que a razdo da probabilidade
de um evento sobre a probabilidade do complementar desse evento. Existe uma
relacdo biunivoca entre a probabilidade de um evento e a chance, de modo que uma
probabilidade alta corresponde a uma chance alta, e vice-versa. A razdo de chances &,
como o proprio nome apresenta, a razao da chance de um evento pela chance de outro
evento. Se esta razdo assumir um valor a, isso indica que a chance do evento que esta
no numerador é a vezes a chance do evento que esta no denominador. Os resultados

da regresséo logistica construida foram apresentados utilizando-se essa terminologia.
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Assume-se que

TT;; -
log (1 J ) = u; + f(LPIBa;; — LPIBa)

com j =1,2,3,4 denotando os quadrantes (L/N, L/S, O/N, O/S, respectivamente),

i=1, . N, €
n;: nUmero de paises situados no quadrante j;
m;;: probabilidade do i-€simo pais situado no quadrante j formar coalizéo;

uj: Para paises da j-ésima regido do globo, este parametro denota o logaritmo da
chance de um pais entrar em coalizdo dado que seu LPIBa é igual ao logaritmo do PIB
médio dos paises participantes do GATT/OMC (LPIBa) (exceto a China, que foi retirada

do modelo). Assim, e/ representa a chance acima definida.

B: Este coeficiente € o logaritmo da razdo das chances ao incrementar o LPIBa em uma
unidade a partir de um valor do LPIBa fixado, quando comparados paises situados no
mesmo quadrante. Desse modo, e? representa a raz&o de chances que acabou de ser

definida.

Os modelos foram ajustados para ambos os critérios de coalizdo. Pela grande
semelhanca dos resultados, apenas o primeiro foi considerado nas interpretacdes. No

Apéndice C, foram apresentados todos os resultados referentes a estes modelos.

8.1.2 Resultados

No modelo utilizado, o evento de interesse é a entrada em coalizdo. Ou seja, a
-~ i N ~ o ,
chance de entrada em coalizédo 1_# corresponde a razdo da probabilidade de um pais

ij
entrar em coalizdo pela probabilidade de ele ndo entrar em coalizdo. Para o primeiro

critério de coalizGes, os resultados obtidos foram (Tabela C.1.1):
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e A regifio com maior chance de coalizdo (e#), dado que o LPIBa é igual ao
(LPIBa), é a regido O/S (chance 0,41 + 0,07), enquanto que a regido com
menor chance é a L/N (chance 0,19 + 0,02);

e Como a razdo de chances é maior que um (1,17 + 0,03), pode-se afirmar
que a chance de coalizdo cresce com o aumento do logaritmo do PIB

ajustado.

Pelos gréaficos de diagnostico apresentados na Figura C.1.5 e na Figura C.1.7, o
modelo parece bem ajustado, considerando-se que 0 estudo em questdo é
observacional. Quatro possiveis pontos de influéncia foram detectados, sendo um deles
o Uruguai (observacéo 143 na Figura C.1.1), o Djibouti (observacéo 47), a india (62) e o
Reino Unido (139). Andlises sem estas duas observacdes ndo sofreram alteracfes

importantes.

Os coeficientes estimados para o modelo considerando o segundo critério de
coalizdo foram apresentados a Tabela C.1.2. Além disso, algumas comparacdes com a
utilizacdo ou ndo de variaveis instrumentais e ajuste utilizando a regressao por dois

estagios foram apresentadas nas Tabelas C.1.3 e C.1.4.

8.2 Modelo BART

A especificagdo do modelo BART segue a estrutura geral dos modelos de
regressao (ver Kutner et. al, 2008), em que se deseja ajustar a resposta Y por um
conjunto de p variaveis explicativas x = (x4, X, ..., X,), por intermédio de uma fungao f

e um erro aleatério e, de modo que
Y=f(x)+ & &~N(0,02).

Observa-se que o0 BART assume os erros com distribuicdo normal. Além disso, a

funcdo f é aproximada por uma estrutura de soma de m arvores de deciséo, ou seja,
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f0) ~ h@ = ) g;).

J

Mais detalhes sobre a especificacdo do modelo, como a parametrizacéo,
metodologia utilizada para ajuste e outras caracteristicas constam no Apéndice D. Ver

também Chipman, George e McCulloch (2010).
As principais vantagens do modelo BART s&o:

e Ajuste flexivel (ndo paramétrico) para quaisquer relacdes funcionais, ndo
necessariamente lineares, nem mesmo continuas;

e Possibilidade de construcdo de intervalos de confianca para cada pais,
obtidos através de simulacoes;

e Deteccdo de possiveis interacfes automaticamente, sem necessidade de
especificacao;

e Tem a capacidade de lidar com a possivel heterogeneidade das variaveis
explicativas, sem a necessidade de ajuste em dois estagios e utilizacdo de
variaveis instrumentais;

e Permite uma abordagem imediata para estimacao do “efeito causal’.

O modelo possui diversas caracteristicas desejaveis. Em especial, a capacidade
de gerar relagbes ndo necessariamente continuas, que permitiu a substituicdo das
variaveis de hemisfério (utilizadas no GAM) pelas variaveis de latitude e longitude,

contribuindo para um melhor controle nos modelos utilizados.

Assim, o BART sera tomado como modelo principal da analise, de tal forma que

as inferéncias em questéo terdo este modelo como base e os demais como auxiliares.

Uma possivel dificuldade para ajuste do BART é a origem da variavel resposta,
que € uma propor¢ao, ou seja, esta no intervalo entre zero e um, o que é um problema,

considerando-se que é suposta a distribuicdo normal dos erros. Por isso, foi

considerada na variavel resposta a transformacdo probito, que possui uma
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probabilidade no intervalo dos numeros reais. Para contornar problemas relacionados a
paises que nao apresentaram coalizbes durante todo o periodo, foi realizado um shift
(ou incremento) dos dados em 0,5%. Esta técnica foi utilizada unicamente para o ajuste

do modelo, sem complicacdes nas inferéncias que possam ser feitas.

8.2.1 Selec¢do de variaveis

A Figura C.2.5 mostra as propor¢cdes de vezes que cada variavel participa das
arvores de decisao (critério usado para selecionar variaveis, ver apéndice D) em ajustes
do modelo com 10, 20, 50 e 200 arvores, para ambos os critérios de coalizdo. Observa-
se, com base no critério dado, que as variaveis de controle mais importantes sdo as
regionais (latitude e longitude), e as varidveis explicativas mais importantes sdo o
logaritmo do PIB e o escore de democracia acumulado. Estas variaveis, além de terem

interesse direto na pesquisa, também aparecem nos ajustes dos modelos GAM e GLM.

Portanto, o modelo final construido baseou-se somente nas variaveis regionais
de latitude e longitude, no logaritmo do PIB e no escore de democracia acumulado. As

analises a seguir serdo baseadas nessas variaveis.

8.2.2 Utilizagcdo do BART para visualizagao de efeitos marginais

Uma possibilidade bastante flexivel do modelo utilizado é a avaliagdo dos efeitos
marginais das variaveis explicativas. A construcdo destes efeitos se da pelas
simulagBes no processo de criacdo das arvores (McCulloch, Chipman e George, 2010).
Uma vantagem do BART é que também € possivel estimar efeitos conjuntos das
variaveis, fornecendo uma forma de visualizar como duas variaveis explicativas

interagem nas suas relagdes com a resposta.

Figura C.2.6: efeito marginal do logaritmo do PIB na funcédo probito das
probabilidades de coalizdo estimadas. Observa-se neste grafico a mesma tendéncia

crescente observada nas anélises, de modo que paises mais ricos possuem maior
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probabilidade de coalizdo, para ambos os critérios de coalizdo. Além disso, é possivel
identificar, graficamente, pontos de corte ou “saltos” no comportamento da relagao entre
o logaritmo do PIB e as probabilidades estimadas. A primeira faixa apresenta uma
tendéncia de subida, a segunda permanece constante e a terceira volta a apresentar
inclinacdo positiva. No Apéndice C.2 a listagem dos paises em cada faixa esta
apresentada.

Figura C.2.7: efeito marginal do escore de democracia acumulado nas
probabilidades de coalizdo estimadas. Para esta variavel, fica clara a mudanca de
comportamento para certo ponto de corte, em ambos os critérios de coalizdo. Na
primeira faixa, ndo ha uma tendéncia clara e, na segunda faixa, a tendéncia €&
crescente. Ou seja, existe um ponto p, (12,5 para o primeiro critério de coalizbes,
considerando acordos regionais e 12 para o segundo critério) tal que pais com escore
de democracia acumulada menor que p,, possuem probabilidades de coalizdo estimada
iguais, enquanto que, se 0 pais possuir escore maior que p,, a probabilidade de

coalizdo estimada aumenta com o crescimento do escore.

Figura C.2.3: efeito marginal conjunto do logaritmo do PIB e do escore de
democracia acumulado nas probabilidades de coalizdo estimadas. Este grafico
apresenta trés variaveis cruzadas: no eixo das abscissas, encontra-se o escore de
democracia acumulado. No eixo das ordenadas, o logaritmo do PIB. Por fim, nas cores
e nas curvas de nivel, apresentam-se as propor¢cdes de coalizGes estimadas (azul
escuro indica baixos valores, verde indica valores intermediarios e amarelo indica altos
valores). Os pontos representam o0s paises. Observam-se no gréafico resultados
semelhantes aos encontrados na analise marginal, ou seja, existe aumento na
probabilidade estimada de coalizbes com o aumento do logaritmo do PIB e do escore
de democracia. E interessante notar que a probabilidade de coalizdo estimada, para os
dois critérios de coalizdo, s6 assume valores altos em relagcdo aos demais quando

ambas as variaveis explicativas tomam seus maiores valores.

Figura C.2.4: efeito marginal conjunto de latitude e longitude. O objetivo

principal ao construir este gréafico foi obter uma visualizacdo dos valores estimados do
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modelo no mapa-mundi. Seguindo a mesma ideia da Figura C.2.3, o grafico apresenta
a longitude e a latitude nas abscissas e ordenadas, respectivamente. A cor azul escura
indica valores estimados baixos; a cor verde, valores intermediarios; a cor amarelada
valores altos. Pode-se observar uma “nuvem” de baixa probabilidade estimada de
coalizdo concentrada no lado leste da Europa. Nas Américas, na Africa, na Oceania e
no sudeste da Asia, os valores aumentam. E importante ressaltar que a China foi
retirada do estudo e por esse motivo, na regido onde ela se encontra originalmente, as

probabilidades estimadas foram relativamente baixas.

8.2.3 Visualizagao do “efeito causal” do PIB segundo o BART

Outra facilidade do modelo BART é a possibilidade de realizar inferéncias causais
de modo direto (Hill, 2011). A metodologia consiste, basicamente, em submeter os
paises em questdo a diferentes condic¢des financeiras, democréticas, etc., mantendo as
demais caracteristicas fixas, e observar o que ocorre com as estimativas das
probabilidades de coalizdo. O BART, através da utilizacdo de um algoritmo de
estimacdo baseado em simulacfes, retorna valores preditos caso o pais fosse
submetido a uma outra situacdo, mantendo as outras caracteristicas constantes. O
calculo da diferenca entre o que foi estimado no universo real e o que foi previsto no

universo de teste representa o “efeito causal” daquela mudanca.

Uma andlise desse tipo, contudo, possui algumas suposicdes. A mais importante
delas assume que, dadas as informagfes de um pais, a probabilidade deste pais
assumir valores distintos de alguma das variaveis em que se deseja avaliar o “efeito
causal’ € positiva e menor que 100%. Assim, deve-se assumir que, para um pais que
possui logaritmo do PIB alto, a probabilidade deste assumir um logaritmo do PIB igual a
um certo valor de referéncia, mantendo-se as outras caracteristicas intactas, deve ser

diferente de zero e diferente de um.

Para realizar esta analise, o valor de referéncia utilizado foi o logaritmo do PIB
meédio. Na Figura C.2.10, apresenta-se, em vermelho, os valores ajustados da

probabilidade de coalizdo do primeiro critério de coalizdo, ordenados pelo logaritmo do
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PIB, enquanto que, em preto, sdo apresentados os mesmos valores preditos, caso o
pais tivesse o logaritmo do PIB igual o logaritmo do PIB médio, mantendo-se as outras
caracteristicas constantes. Na Figura C.2.11, é apresentada a diferenca dessas
quantidades para cada pais, com 0s respectivos intervalos de credibilidade (com
probabilidades de 90% e 95%). Nas Figuras C.2.12 e C.2.13, os mesmos graficos foram

obtidos para o segundo critério de coalizdo considerado.

Observando os graficos de efeitos causais e os intervalos de confianca, pode-se
interpretar que os paises mais pobres (em relacdo ao logaritmo do PIB real), se
possuissem o logaritmo do PIB igual ao mediano, mantendo suas caracteristicas
regionais e de democracia, entrariam mais em coalizbes do que de fato o fazem. Nas
mesmas condi¢des, paises mais ricos (também sob o mesmo critério) entrariam menos

em coalizao se tivessem o logaritmo do PIB igual ao logaritmo do PIB médio.

9 Conclusodes

A analise descritiva e exploratéria descrita ao longo deste texto, juntamente com
a pergunta a ser respondida, norteou o estudo de forma a resumir o problema
longitudinal em uma abordagem pontual, baseada no uso de medidas-resumo. Apos a
realizacdo de diversos enfoques para atacar os mesmos objetivos, pode-se dizer que

os resultados, de maneira geral, séo coincidentes.

Sobre estabelecer relagdes de causalidade no sentido de que caracteristicas de
um pais afetem o seu envolvimento em coalizdes, técnicas um pouco mais sofisticadas
de inferéncia causal em sintonia com embasamentos teoricos do pesquisador
permitiram a construcdo de argumentos a favor desta relacdo de causa e efeito
desejada. Apesar disso, as conclusdes tomadas sao apenas parciais, mostrando que

ainda existe muita discusséo a respeito deste topico.

Em resumo, os aspectos mais relevantes obtidos apds a andlise estatistica de

dados foram:
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Quanto maior o PIB de um pais, maior é a probabilidade de ele entrar em
coalizao;

Dentre paises com indice de democracia acumulado maior que 12,5, a
probabilidade estimada de entrar em coalizdo cresce com o aumento do indice
de democracia. Para os demais paises, esta probabilidade estimada ndo se
altera com a variacéo do indice.

Os dois critérios para definir coalizdo utilizados apontam para resultados
semelhantes;

As 4 regifes do globo (hemisférios Nordeste, Noroeste, Sudoeste e Sudeste) se
manifestam de maneira distinta quanto as entradas em coalizdes. Paises do
sudoeste tém a maior probabilidade estimada de entrarem em coalizdo enquanto
a regiao nordeste possui a menor. O efeito do logaritmo do PIB, contudo,

permanece o mesmo em todas estas regides.

10 Comentéarios

Populacdo. O fato de a amostra representar completamente a populacdo
envolvida no estudo pode ser um problema para diversas técnicas estatisticas
empregadas que, geralmente, admitem que as populacbes tém tamanhos
infinitos. Isso faz com que possa ser necessaria a utilizacdo de técnicas de
estatistica de populagfes finitas. Entretanto, tais fatores tornam-se irrelevantes
para as analises descritivas, 0 que, com abuso de linguagem, possibilitou o
tratamento do censo como uma amostra.

Causalidade. A utilizagdo de variaveis instrumentais para possibilitar o
estabelecimento de relacdes causais depende de diversas suposi¢cdes. Primeiro,
deve-se supor que as variaveis de controle que ndo sao ajustadas utilizando-se
variaveis instrumentais ndo possuem endogeneidade. Além disso, deve-se supor
que, num sistema completamente controlado é possivel atribuir causalidade as
associacOes porventura obtidas. SO assim faz-se valida a ideia da utilizacdo da
variavel instrumental como tentativa de retirar possiveis influéncias externas,

tornando o estudo aproximadamente controlado. Por esses motivos, as
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afirmacdes sobre causalidade do presente estudo, no estado atual, ainda sdo
bastante inconclusivas e depende, necessariamente, de suposicbes do
pesquisador.

Gréficos de efeitos marginais conjuntos. E importante ressaltar que as cores dos
graficos apresentados sdo baseadas em percentis das probabilidades estimadas,
0 que pode mascarar algumas informacdes dos paises individualmente. Além
disso, a construcdo destes graficos para todos os paises € inviavel, pois requer
um custo computacional muito acima do poder das maquinas que foram
utilizadas para ajuste dos modelos.

Um modelo BART considerando a estrutura em painel foi ajustado e o0s
resultados, como os efeitos marginais, foram concordantes com aqueles
observados no modelo principal. Isso indica que a metodologia utilizada para

agregar os dados € justificada.
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A Figuras e tabelas da analise descritiva em painel
A.1 Figuras

Instrugcdo para interpretacéo das Figuras de A.1.7 até A.1.22:

Os graficos apresentam todos o0s paises, representados por um unico perfil
individual que descreve uma curva no tempo (eixo x). Os perfis estdo agrupados por
regido e cada um dos 10 graficos mostra o comportamento de uma mesma
caracteristica.

No canto superior direito de cada um desses 10 graficos encontra-se um valor,
identificado pela letra n, que indica o nuamero total de paises participantes da
GATT/OMC daquela regido no ano de 2006 (o ultimo ano em estudo).

Em segundo plano nota-se a presenca de uma area sombreada. Esta area indica
a proporcdo de paises presentes até a data correspondente em relacdo ao total de
paises presentes em 2006 (sendo esta ultima o valor n).

O perfil de cor preta representa o perfil médio dos paises da respectiva regidao e

a linha vertical em vermelho é uma referéncia para o ano 1986.
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Figura A.1.1 Mapa dos paises participantes no ano de 1960.

|.1 W2 W3 M4 W5 WG W7 g W9 .10‘

Figura A.1.2 Mapa dos paises participantes no ano de 1980.

|.1 W2 E3 N4 W5 WG W7 3 W9 -‘H)l

Figura A.1.3 Mapa dos paises participantes no ano de 2006.
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Figura A.1.4 Mapa dos paises participantes no ano de 1960.
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Figura A.1.5 Mapa dos paises participantes no ano de 1980.
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Figura A.1.6 Mapa dos paises participantes no ano de 2006.
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A.2 Tabelas

Tabela A.2.1 Frequéncia absoluta e relativa de paises nas regides por ano.

Regidao
Ano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
1960 0 8 1 4 17 1 3 3 0 O 37
0% 22% 3% 11% 46% 3% 8% 8% 0% 0% 100%
1980 3 9 5 27 23 2 5 4 0 5 83
4% 11% 6% 33% 28% 2% 6% 5% 0% 6% 100%
2006 17 20 13 38 24 5 8 6 3 12 146

12% 14% 9% 26% 16% 3% 5% 4% 2% 8% 100%

Tabela A.2.2 Frequéncia absoluta e relativa de paises nos quadrantes em 1960.

w E Total
N 8 22% 20 54% 28 76%
S 4 11% 5 14% 9 24%

Total 12 32% 25 68% 37 100%

Tabela A.2.3 Frequéncia absoluta e relativa de paises nos quadrantes em 1980.

w E Total
N 21 25% 41 49% 62 75%
S 6 7% 15 18% 21 25%

Total 27 33% 56 67% 83 100%

Tabela A.2.4 Frequéncia absoluta e relativa de paises nos quadrantes em 2006.

W E Total
N 40 27% 72 49% 112 77%
S 9 6% 25 17% 34 23%

Total 49 34% 97 66% 146 100%
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Tabela A.2.5 Frequéncia absoluta e relativa de paises quanto a posse de terras entre os tropicos.

Tem terra entre os trépicos

Ano
Nao Sim Total
1960 19 18 37
51% 49% 100%
1980 32 51 83
39% 61% 100%
2006 56 90 146

38% 62% 100%

Tabela A.2.6 Frequéncia absoluta e relativa de paises quanto a posse de terras entre os tropicos.

Proporgao de terras

Ano entre os trépicos
<50% >50% Total
1960 4 14 18
22% 78% 100%
1980 7 44 51
14% 86% 100%
2006 12 78 90

13% 87% 100%
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Tabela A.2.7 Nomes dos paises participantes do GATT/OMC em 2006 (em inglés)

69

Albania Djibouti Latvia Qatar

Angola Dominica Lesotho Romania

Antigua and Barbuda Dominican Republic Liechtenstein Rwanda
Argentina Ecuador Lithuania Saudi Arabia
Armenia Egypt Luxembourg Senegal
Australia El Salvador Macedonia Sierra Leone
Austria Estonia Madagascar Singapore
Bahrain Fiji Malawi Slovakia
Bangladesh Finland Malaysia Slovenia
Barbados France Maldives Solomon Islands
Belgium Gabon Mali South Africa
Belize Gambia Malta Spain

Benin Georgia Mauritania Sri Lanka

Bolivia Germany Mauritius St Kitts and Nevis
Botswana Ghana Mexico St Lucia

Brazil Greece Moldova St Vincent and the Grenadines
Brunei Grenada Mongolia Suriname
Bulgaria Guatemala Morocco Swaziland
Burkina Faso Guinea Mozambique Sweden

Burundi Guinea-Bissau Myanmar Switzerland
Cambodia Guyana Namibia Taiwan
Cameroon Haiti Nepal Tanzania
Canada Honduras Netherlands Thailand

Central African Republic Hungary New Zealand Togo

Chad Iceland Nicaragua Trinidad and Tobago
Chile India Niger Tunisia

China Indonesia Nigeria Turkey

Colombia Ireland Norway Uganda

Congo Israel Oman United Arab Emirates
Congo, Democratic Republic Italy Pakistan (1972-) United Kingdom
Costa Rica Jamaica Panama United States
Cote d'lvoire Japan Papua New Guinea Uruguay

Croatia Jordan Paraguay Venezuela

Cuba Kenya Peru Zambia

Cyprus Korea, South Philippines Zimbabwe

Czech Republic Kuwait Poland

Denmark Kyrgyzstan Portugal
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B Figuras e tabelas da analise descritiva das medidas-resumo

B.1 Figuras
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critério de coalizdo (entar).
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Figura B.1.20 Gréaficos de disperséo entre o desfecho da participagédo do governo no PIB e proporcao de

coalizdes.
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Figura B.1.27 Relagdes funcionais entre variaveis explicativas e propor¢ao de coalizdes, sob o primeiro
critério de coalizdes (ENTAR).
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igura B.1.28 Relagdes funcionais entre variaveis explicativas e proporc¢éo de coalizGes, sob o primeiro

critério de coalizdes (ENTAR) (sem a China).
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critério de coalizdes (ENSAR).
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B.2 Tabelas
Tabela B.2.1 Relacdo das variaveis e suas respectivas técnicas de medida-resumo.
Variavel Medida-resumo
Abertura para o comércio Desfecho
Consumo de energia elétrica Logaritmo do desfecho
Exportagao Desfecho
Importacdo Desfecho
Indicador de democracia Média (proporcao)
Linhas telefonicas totais* Logaritmo do desfecho
Participacdo do Governo no PIB Desfecho
PIB per capita Logaritmo do desfecho
PIB real Logaritmo do desfecho
Populacao Coeficiente angular da reta
Populacdo urbana Desfecho
Score de democracia Area sob a curva
Taxa de crescimento do PIB Média
Tabela B.2.2 Medidas de posicdo e variabilidade das medidas-resumo das variaveis resposta.
Critério de 19 39 Coef.
coalizio Variavel Minimo Quartil Mediana Quartil Maximo Média Desv.Pad. Var.
1 Taxa de coalizoes 0 0,15 0,23 0,36 2,00 0,28 0,23 0,82
1 Proporcao de coalizGes 0 0,09 0,15 0,22 0,67 0,17 0,10 0,62
1 Taxa de coalizGes ponderada 0 0,02 0,04 0,08 0,25 0,06 0,05 0,88
2 Taxa de coalizoes 0 0,11 0,19 0,29 1,50 0,22 0,19 0,85
2 Proporgao de coalizGes 0 0,09 0,14 0,20 0,67 0,15 0,10 0,69
2 Taxa de coalizGes ponderada 0 0,02 0,04 0,06 0,43 0,05 0,06 1,15
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Tabela B.2.3 Medidas de posicao e variabilidade das medidas-resumo das variaveis explicativas.

19 39

Variavel Minimo Quartil Mediana Quartil Maximo Meédia Desv.Pad.
Participacao do Governo no PIB 3,7 12,03 15,45 21,14 61,29 17,96 9,09
Taxa de crescimento do PIB médio -3,78 1,2 2,35 3,3 12,73 2,47 2,24
Abertura para o comércio 25,74 63,73 92,71 122,72 456,56 98,62 52,91
Coeficiente angular - Populacao -9,93 5,91 17,09 24,98 50,89 15,76 11,5
Logaritmo PIB per capita 5,93 7,97 9,06 10,02 11,24 8,94 1,2
Logaritmo PIB real 19,7 23,43 24,48 26,36 30,2 24,74 2,09
Score de democracia acumulado 0,93 7,64 14,68 17,03 24 12,61 5,68
Indicador de democracia médio 0 0 0,66 1 1 0,56 0,44
Logaritmo consumo de energia elétrica 3,6 5,8 7,57 8,54 10,35 7,32 1,53
Exportacao 9,7 28,71 42,01 59,1 243,44 46,99 29,08
Importacdo 11,46 31,81 43,19 65,73 213,21 50,42 25,93
Logaritmo linhas telefonicas totais 1,87 4,7 6,39 8,16 12,81 6,46 2,31
Populagdo urbana 9,8 35,75 57,46 73,5 100 55,5 23,33

Tabela B.2.4 Matriz de correlagcéo entre as medidas-resumo das variaveis explicativas (analisadas em todo o

periodo de 60 anos).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Abertura para o comércio 1 1 -0,12 0,93 0,93 0,00 0,24 -0,16 0,27 -0,22 0,00 0,15 0,06 0,25
Coeficiente angular - Populagéo 2 1 -0,05 -0,20 -0,59 -0,50 -0,32 -0,47 -0,13 -0,02 -0,21 -0,54 -0,51
Exportagao 3 1 082 -0,03 0,30 -0,09 0,39 -0,07 -0,20 0,26 0,02 0,23
Importagdo 4 1 005 0,13 -0,25 0,23 -0,34 0,13 0,02 0,09 0,27
Indicador de democracia médio 5 1 050 033 0,44 0,14 -0,17 0,25 0,84 0,22
Logaritmo consumo de energia elétrica 6 1 0,46 0,87 0,32 -0,24 0,63 053 0,24
Logaritmo linhas telefénicas totais 7 1 053 09 -0,31 045 0,30 0,23
Logaritmo PIB per capita 8 1 046 -0,34 0,68 0,45 0,37
Logaritmo PIB real 9 1 -0.34 0,39 0,12 0,17
Participacdo do Governo no PIB 10 1 -0,33 -0,05 0,05
Populacéo urbana 11 1 0,26 0,14
Score de democracia acumulado 12 1 0,19
Taxa de crescimento do PIB médio 13 1
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Tabela B.2.5 Correlacdo entre as medidas-resumo das variaveis explicativas com as medidas resumo das

variaveis resposta (em relagdo ao ENTAR).

Taxa de Proporcdo de Taxa de coalizGes

coalizées coalizGes ponderada
Abertura para o comércio 0,17 0,15 0,27
Coeficiente angular - Populacdo 0,25 0,21 0,31
Exportacao 0,1 0,21 0,42
Importagao -0,04 0,04 0,21
Indicador de democracia médio 0,19 0,28 0,48
Logaritmo consumo de energia elétrica -0,04 0,04 0,16
Logaritmo linhas telefonicas totais -0,02 0,02 0,21
Logaritmo PIB per capita 0,13 0,27 0,11
Logaritmo PIB real -0,04 -0,04 -0,17
Participacdo do Governo no PIB -0,04 -0,04 -0,07
Populagdo urbana -0,15 -0,24 -0,16
Score de democracia acumulado -0,08 -0,06 -0,02

Taxa de crescimento do PIB médio -0,01 -0,05 -0,07
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C Figuras e tabelas da analise inferencial

C.1 Modelo Linear Generalizado

Tabela C.1.1 Estimativas dos coeficientes do modelo em 8.1.1 para a variavel ENTAR

Coeficientes Estimativa Erro Padrao Valor-P
B LPIBa 0,153 0,026 <0,0001
1y Nordeste -1,652 0,078 <0,0001
1Ly Noroeste -1,237 0,084 <0,0001
I3 Sudoeste -1,167 0,108 <0,0001
Ly Sudeste -0,884 0,158 <0,0001

Tabela C.1.2 Estimativas dos coeficientes do modelo em 8.1.1 para a varidvel ENSAR

Coeficientes Estimativa Erro Padrdo Valor-P
B LPIBa 0,124 0,027 <0,0001
U Nordeste -1,817 0,083 <0,0001
1Ly Noroeste -1,404 0,088 <0,0001
13 Sudoeste -1,269 0,110 <0,0001
Ly Sudeste -1,099 0,165 <0,0001

Tabela C.1.3 Comparagdes entre os coeficientes com e sem a utilizagdo da variavel instrumental (para
variavel ENTAR)

. . . Esti i L i
Estimativa com GLM simples stimativa com GLM em dois

Coeficientes estagios
Estimativa Erro Padrao Estimativa Erro padrao
B 0,135 0,024 0,153 0,026
Uy -1,657 0,077 -1,652 0,076
Uy -1,212 0,084 -1,237 0,084
Us -1,218 0,106 -1,167 0,108

Uy -0,853 0,157 -0,884 0,158




Tabela C.1.3 Comparagdes entre os coeficientes com e sem a utilizagdo da variavel instrumental (para
variavel ENSAR)

. . . Estimativa com GLM em dois
Estimativa com GLM simples

Coeficientes estagios

Estimativa Erro Padrao Estimativa Erro padrao
B 0,118 0,025 0,124 0,027
I -1,831 0,081 -1,817 0,083
Uy -1,383 0,088 -1,404 0,088
Us -1,307 0,109 -1,269 0,110
Uy -1,083 0,164 -1,099 0,165
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Figura C.1.1 Distancia de Cook para os residuos do modelo em 8.1.1 aplicado a variavel ENTAR
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Figura C.1.2 Distancia de Cook para os residuos do modelo em 8.1.1 aplicado a varidvel ENSAR
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Figura C.1.5 Grafico de dispersao dos residuos do modelo em 8.1.1 aplicado a variavel ENTAR
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Figura C.1.6 Grafico de dispersao dos residuos do modelo em 8.1.1 aplicado a variavel ENSAR
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Figura C.1.7 Grafico Q-Q normal para os residuos do modelo em 8.1.1 aplicado a variavel ENSAR
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Figura C.1.8 Grafico Q-Q normal para os residuos do modelo em 8.1.1 aplicado a variavel ENSAR
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C.2 Modelo BART
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Figura 0.1 probabilidade estimada de entrar em coalizdo pelo logaritmo do PIB e pelo indice de democracia

lati

acumulado avaliada segundo o critério ENSAR
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Figura 0.2 probabilidade estimada de entrar em coalizdo pela posi¢cdo geogréafica avaliada segundo o critério

ENSAR
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Figura 0.3 probabilidade estimada de entrar em coalizdo pelo logaritmo do PIB e pelo indice de democracia
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Tabela 0.1 Lista de paises e suas respectivas probabilidades marginais estimadas de entrar em coalizdo
(para , ordenados pelo logaritmo do PIB total de 2006. O fator “grupo” agrupa paises de mesma faixa

delimitada na Figura C.2.6

IC 95% para a

mediana

pais Irgdp.def grupo mediana inf sup
Dominica 19,70 1 0,176 0,137 0,218
St Kitts and Nevis 20,13 1 0,176 0,139 0,213
St Vincent and the

Grenadines 20,25 1 0,176 0,141 0,212
Solomon Islands 20,38 1 0,175 0,142 0,212
Guinea-Bissau 20,57 1 0,175 0,142 0,210
Antigua and Barbuda 20,99 1 0,175 0,145 0,208
Grenada 20,99 1 0,175 0,145 0,208
Maldives 21,37 1 0,173 0,146 0,205
St Lucia 21,42 1 0,173 0,146 0,205
Djibouti 21,47 1 0,173 0,146 0,205
Guyana 21,47 1 0,173 0,146 0,205
Gambia 21,56 1 0,172 0,144 0,201
Belize 21,75 1 0,172 0,144 0,199
Central African Republic 22,00 1 0,171 0,143 0,199
Suriname 22,23 1 0,172 0,146 0,198



IC 95% para a

mediana
pais Irgdp.def grupo mediana inf sup
Lesotho 22,27 1 0,172 0,146 0,198
Togo 22,31 1 0,172 0,146 0,197
Burundi 22,35 1 0,172 0,146 0,197
Fiji 22,45 1 0,173 0,148 0,198
Mauritania 22,63 1 0,175 0,150 0,199
Barbados 22,67 1 0,175 0,150 0,199
Mongolia 22,71 1 0,175 0,150 0,199
Malta 22,80 1 0,175 0,150 0,199
Swaziland 22,84 1 0,177 0,152 0,200
Benin 23,12 1 0,180 0,155 0,202
Gabon 23,12 1 0,180 0,155 0,202
Rwanda 23,12 1 0,180 0,155 0,202
Sierra Leone 23,12 1 0,180 0,155 0,202
Iceland 23,21 1 0,181 0,157 0,204
Nicaragua 23,21 1 0,181 0,157 0,204
Niger 23,21 1 0,181 0,157 0,204
Papua New Guinea 23,21 1 0,181 0,157 0,204
Congo 23,29 1 0,182 0,159 0,204
Haiti 23,29 1 0,182 0,159 0,204
Namibia 23,29 1 0,182 0,159 0,204
Macedonia 23,36 1 0,184 0,161 0,206
Mali 23,43 1 0,184 0,161 0,206
Moldova 23,43 1 0,184 0,161 0,206
Albania 23,50 1 0,185 0,163 0,208
Madagascar 23,50 1 0,185 0,163 0,208
Botswana 23,56 1 0,187 0,164 0,210
Malawi 23,56 1 0,187 0,164 0,210
Bahrain 23,61 1 0,187 0,164 0,210
Kyrgyzstan 23,61 1 0,187 0,164 0,210
Brunei 23,67 1 0,192 0,168 0,215
Cyprus 23,67 1 0,192 0,168 0,215
Burkina Faso 23,67 1 0,192 0,168 0,215
Zambia 23,81 1 0,199 0,173 0,222
Estonia 23,86 2 0,206 0,185 0,226
Jamaica 23,86 2 0,206 0,185 0,226
Zimbabwe 23,86 2 0,206 0,185 0,226
Chad 23,90 2 0,206 0,185 0,226
Congo, Democratic Republic 23,90 2 0,206 0,185 0,226
Mauritius 23,90 2 0,206 0,185 0,226
Senegal 23,90 2 0,206 0,185 0,226
Armenia 23,98 2 0,208 0,188 0,227
Honduras 23,98 2 0,208 0,188 0,227

99



IC 95% para a

mediana
pais Irgdp.def grupo mediana inf sup
Panama 24,02 2 0,208 0,188 0,227
Jordan 24,09 2 0,209 0,188 0,228
Paraguay 24,12 2 0,209 0,188 0,228
Trinidad and Tobago 24,12 2 0,209 0,188 0,228
Latvia 24,16 2 0,209 0,188 0,228
Georgia 24,22 2 0,208 0,189 0,227
Bolivia 24,25 2 0,208 0,189 0,227
Guinea 24,25 2 0,208 0,189 0,227
Uganda 24,25 2 0,208 0,189 0,227
Ghana 24,28 2 0,208 0,189 0,227
Luxembourg 24,28 2 0,208 0,189 0,227
Tanzania 24,28 2 0,208 0,189 0,227
Cambodia 24,33 2 0,208 0,189 0,227
El Salvador 24,33 2 0,208 0,189 0,227
Uruguay 24,46 2 0,208 0,189 0,227
Cote d'lvoire 24,48 2 0,210 0,190 0,228
Mozambique 24,48 2 0,210 0,190 0,228
Cameroon 24,55 2 0,210 0,190 0,228
Costa Rica 24,57 2 0,210 0,190 0,228
Lithuania 24,59 2 0,211 0,192 0,229
Slovenia 24,62 2 0,211 0,192 0,229
Angola 24,67 2 0,211 0,192 0,229
Nepal 24,67 2 0,211 0,192 0,229
Croatia 24,80 2 0,212 0,193 0,231
Qatar 24,83 2 0,212 0,193 0,231
Bulgaria 24,94 2 0,213 0,195 0,233
Oman 25,00 2 0,213 0,195 0,233
Guatemala 25,01 2 0,214 0,196 0,235
Kenya 25,01 2 0,214 0,196 0,235
Ecuador 25,13 2 0,214 0,196 0,236
Dominican Republic 25,14 2 0,214 0,196 0,236
Slovakia 25,19 2 0,214 0,196 0,236
Tunisia 25,31 2 0,215 0,196 0,236
Kuwait 25,33 2 0,216 0,196 0,237
New Zealand 25,33 2 0,216 0,196 0,237
Sri Lanka 25,51 2 0,216 0,198 0,237
Cuba 25,51 2 0,216 0,198 0,237
Liechtenstein 25,58 2 0,216 0,198 0,237
Finland 25,80 2 0,218 0,198 0,238
Ireland 25,80 2 0,218 0,198 0,238
Israel 25,80 2 0,218 0,198 0,238
Hungary 25,86 2 0,219 0,199 0,239
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IC 95% para a

mediana
pais Irgdp.def grupo mediana inf sup
Peru 25,86 2 0,219 0,199 0,239
Denmark 25,92 2 0,219 0,199 0,239
Morocco 25,92 2 0,219 0,199 0,239
Singapore 25,97 2 0,219 0,199 0,239
Romania 26,02 2 0,219 0,199 0,239
Czech Republic 26,07 2 0,220 0,200 0,241
Portugal 26,07 2 0,220 0,200 0,241
United Arab Emirates 26,07 2 0,220 0,200 0,241
Norway 26,12 2 0,220 0,200 0,241
Myanmar 26,13 2 0,220 0,200 0,241
Austria 26,36 3 0,228 0,205 0,254
Chile 26,36 3 0,228 0,205 0,254
Switzerland 26,36 3 0,228 0,205 0,254
Greece 26,39 3 0,228 0,205 0,254
Sweden 26,39 3 0,228 0,205 0,254
Venezuela 26,43 3 0,228 0,205 0,254
Nigeria 26,46 3 0,233 0,209 0,258
Colombia 26,52 3 0,233 0,209 0,258
Bangladesh 26,55 3 0,233 0,209 0,258
Belgium 26,55 3 0,233 0,209 0,258
Philippines 26,74 3 0,237 0,212 0,262
Malaysia 26,76 3 0,237 0,212 0,262
Egypt 26,79 3 0,238 0,213 0,264
South Africa 26,90 3 0,239 0,214 0,266
Poland 26,98 3 0,239 0,214 0,266
Netherlands 27,03 3 0,239 0,214 0,266
Saudi Arabia 27,03 3 0,239 0,214 0,266
Turkey 27,03 3 0,239 0,214 0,266
Pakistan (1972-) 27,05 3 0,239 0,214 0,266
Argentina 27,07 3 0,239 0,214 0,266
Taiwan 27,09 3 0,241 0,216 0,269
Thailand 27,10 3 0,241 0,216 0,269
Australia 27,30 3 0,242 0,217 0,271
Korea, South 27,73 3 0,246 0,218 0,277
Canada 27,81 3 0,247 0,218 0,278
Indonesia 27,81 3 0,247 0,218 0,278
Mexico 27,81 3 0,247 0,218 0,278
Spain 27,81 3 0,247 0,218 0,278
Italy 28,16 3 0,247 0,217 0,281
Brazil 28,22 3 0,247 0,217 0,281
France 28,27 3 0,248 0,216 0,282
United Kingdom 28,27 3 0,248 0,216 0,282



IC 95% para a

mediana
pais Irgdp.def grupo mediana inf sup
Germany 28,55 3 0,248 0,216 0,284
Japan 28,99 3 0,250 0,214 0,289
India 29,02 3 0,250 0,214 0,289
United States 30,20 3 0,249 0,206 0,297
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Tabela 0.2 Lista de paises e suas respectivas probabilidades marginais estimadas de entrar em coaliz&o,
ordenados pelo indice de democracia acumulado. O fator “grupo” agrupa paises de mesma faixa delimitada

nafigura C.2.7

IC 95% para a

mediana
pais democ.area grupo mediana inf sup
Swaziland 1 1 -09621 -1,12168 -0,83095
Oman 1,8 1 -09661 -1,11699 -0,83805
Bahrain 1,8 1 -09661 -1,11699 -0,84162
Congo 1,9 1 -09661 -1,11699 -0,84162
United Arab Emirates 2 1 -09661 -1,11699 -0,84162
Kuwait 2,2 1 -09661 -1,10768 -0,8452
Myanmar 2,8 1 -0,9621 -1,08482 -0,84162
Cuba 3 1 -09542 -1,08032 -0,83805
Morocco 3,2 1 -09502 -1,07584 -0,83805
Cote d'lvoire 3,4 1 -09502 -1,07138 -0,83095
Mauritania 3,8 1 -0,9424 -1,06694 -0,83095
Egypt 4,2 1 -09385 -1,05812 -0,83095
Rwanda 4,2 1 -09385 -1,05812 -0,83095
Gabon 4,4 1 -09385 -1,05812 -0,83095
Cameroon 4,4 1 -0,9385 -1,04939 -0,83095
Burundi 5,6 1 -09269 -1,02365 -0,82389
Burkina Faso 5,6 1 -09269 -1,02365 -0,82389
Togo 5,9 1 -09192 -1,01943 -0,81687
Uganda 6 1 -09192 -1,01943 -0,81687
Zimbabwe 6,1 1 -09154 -1,01943 -0,81687
Congo 6,1 1 -09154 -1,01943 -0,81687
Chad 6,2 1 -09154 -1,01943 -0,81687
Tunisia 6,4 1 -09154 -1,01943 -0,81687
Sierra Leone 6,5 1 -09116 -1,01522 -0,81338
Tanzania 6,5 1 -0,9116 -1,01522 -0,81338
Nepal 7 1 -09116 -1,01103 -0,81687
Indonesia 7,4 1 -09116 -1,01103 -0,81338
Kenya 7,4 1 -09116 -1,01103 -0,81338
Angola 7,5 1 -09154 -1,01522 -0,81687
Nigeria 8 1 -09154 -1,01522 -0,82389
Jordan 8 1 -09154 -1,01522 -0,82389
Singapore 8 1 -0,9154 -1,01522 -0,82389
Kyrgyzstan 8,2 1 -0,9192 -1,02789 -0,83095
Qatar 8,3 1 -09192 -1,02789 -0,83095
Saudi Arabia 8,3 1 -09192 -1,02789 -0,83095
Haiti 8,5 1 -0,923 -1,03215 -0,8345
Malawi 8,6 1 -0,923 -1,03215 -0,83095
Guinea 8,8 1 -0,923 -1,02789 -0,82742



IC 95% para a

mediana
pais democ.area grupo mediana inf sup
Djibouti 8,9 1 -0,923 -1,02789 -0,82742
Central African Republic 9 1 -0,9269 -1,02789 -0,8345
Ghana 9,3 1 -0,9269 -1,03215 -0,83095
Zambia 9,4 1 -0,9269 -1,03215 -0,83095
Niger 9,8 1 -0,9269 -1,03215 -0,83095
Pakistan (1972-) 10,7 1 -0,923 -1,03643 -0,82389
Gambia 10,7 1 -0,923 -1,03643 -0,82389
Guyana 10,9 1 -0,9269 -1,04073 -0,82389
Senegal 11,4 1 -0,923 -1,04073 -0,82389
Benin 11,8 1 -0,923 -1,03643 -0,82389
Bangladesh 11,8 1 -0,923 -1,03643 -0,82389
Cambodia 12 1 -0,923 -1,03643 -0,82038
Brunei 12,4 1 -0,9154 -1,03215 -0,8099
Maldives 12,4 1 -0,9154 -1,03215 -0,8099
Madagascar 12,7 2 -0,9002 -1,01522 -0,79606
Romania 12,8 2 -0,9002 -1,01522 -0,79606
Lesotho 13,2 2 -0,8816 -0,99446 -0,77897
Malaysia 13,5 2 -0,856 -0,97009 -0,7621
Mexico 13,9 2 -0,8452 -0,94238 -0,75542
Guinea-Bissau 14 2 -0,8452 -0,94238 -0,75542
Papua New Guinea 14 2 -0,8381 -0,93459 -0,74876
Poland 14,4 2 -0,8274 -0,92301 -0,73885
Nicaragua 14,5 2  -0,8274 -0,92301 -0,73885
Korea, South 14,6 2 -0,8169 -0,91156 -0,73556
Chile 14,7 2 -0,8169 -0,91156 -0,73556
Mozambique 14,7 2 -0,8169 -0,91156 -0,73556
Fiji 14,9 2 -0,8099 -0,90023 -0,729
Armenia 15 2 -0,803 -0,88529 -0,72574
Sri Lanka 15,1 2 -0,803 -0,88529 -0,72574
Peru 15,3 2 -0,7926 -0,87055 -0,71923
Hungary 15,4 2 -0,7926 -0,87055 -0,71923
Georgia 15,8 2 -0,7824 -0,86325 -0,70952
Philippines 15,8 2 -0,7824 -0,86325 -0,70952
Thailand 15,9 2 -0,779 -0,85239 -0,70952
Namibia 16 2 -0,779 -0,85239 -0,70952
Antigua and Barbuda 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
Barbados 16,2 2  -0,7756 -0,85239 -0,70309
Belize 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
Dominica 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
Grenada 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
St Kitts and Nevis 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
St Lucia 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
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IC 95% para a

mediana

pais democ.area grupo mediana inf sup
St Vincent and the

Grenadines 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
Suriname 16,2 2 -0,7756 -0,85239 -0,70309
Guatemala 16,5 2 -0,7621 -0,84162 -0,69668
Mali 16,6 2 -0,7588 -0,8345 -0,68713
Honduras 16,6 2 -0,7588 -0,8345 -0,68713
Brazil 16,7 2 -0,7588 -0,8345 -0,68713
Dominican Republic 16,8 2 -0,7588 -0,8345 -0,68713
South Africa 16,9 2 -0,7554 -0,8345 -0,68713
Albania 17 2 -0,7554 -0,83095 -0,68713
Ecuador 17 2 -0,7554 -0,83095 -0,68713
El Salvador 17 2 -0,7554 -0,83095 -0,68713
Paraguay 17,2 2 -0,7521 -0,82742 -0,68713
Argentina 17,3 2 -0,7521 -0,82742 -0,68713
Turkey 17,3 2 -0,7521 -0,82742 -0,68713
Venezuela 17,3 2 -0,7521 -0,82742 -0,68713
Botswana 17,5 2 -0,7488 -0,82389 -0,67764
Colombia 17,7 2 -0,7454 -0,81687 -0,67449
Solomon Islands 18 2 -0,7388 -0,81338 -0,66821
Latvia 18 2 -0,7388 -0,81338 -0,66821
Moldova 18 2 -0,7388 -0,81338 -0,66821
Uruguay 18,1 2 -0,7388 -0,81338 -0,66821
Croatia 18,3 2 -0,7356 -0,7995 -0,66508
Slovakia 18,3 2 -0,729 -0,79606 -0,65884
India 18,5 2 -0,729 -0,79606 -0,65884
Bulgaria 18,6 2 -0,7257 -0,79606 -0,65573
Iceland 18,7 2 -0,7257 -0,79606 -0,65573
Liechtenstein 18,7 2 -0,7257 -0,79606 -0,65573
Luxembourg 18,7 2 -0,7257 -0,79606 -0,65573
Malta 18,7 2  -0,7257 -0,79606 -0,65573
Bolivia 18,8 2 -0,7257 -0,79262 -0,65262
France 18,9 2 -0,7257 -0,79262 -0,65262
Estonia 18,9 2 -0,7257 -0,79262 -0,65262
Panama 19 2 -0,7225 -0,79262 -0,65262
Macedonia 19 2 -0,7225 -0,79262 -0,65262
Israel 19,3 2 -0,7225 -0,79262 -0,64952
Trinidad and Tobago 19,3 2 -0,7225 -0,79262 -0,64952
Jamaica 19,4 2 -0,7192 -0,79262 -0,64643
Taiwan 19,6 2 -0,7192 -0,79262 -0,64643
Greece 19,7 2 -0,7192 -0,79262 -0,64643
Czech Republic 19,9 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Australia 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Austria 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
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IC 95% para a

mediana
pais democ.area grupo mediana inf sup
Belgium 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Canada 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Costa Rica 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Cyprus 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Denmark 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Finland 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Germany 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Ireland 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Italy 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Japan 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Lithuania 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Mauritius 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Mongolia 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Netherlands 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
New Zealand 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Norway 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Portugal 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Slovenia 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Spain 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Sweden 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
Switzerland 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
United Kingdom 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
United States 20 2 -0,7225 -0,79262 -0,64643
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D Uma breve descricdo do modelo BART
D.1 O modelo BART

O modelo BART (sigla inglesa para arvores de regressao bayesianas aditivas),
publicado em 2010 no The Annals of Applied Statistics, foi proposto pelos
pesquisadores Hugh A. Chipman, Edward I. George e Robert E. McCulloch, com o
objetivo de introduzir uma nova metodologia para relacionar variaveis. A principal
analise deste relatério utilizou as técnicas descritas neste artigo e por isso sugere-se
fortemente sua leitura para o completo entendimento do mecanismo do modelo e seus

recursos.

O modelo consiste no ajuste de arvores de decisdo binéarias, que levam as
variaveis preditoras (no caso logaritmo do PIB, escore de democracia acumulado, etc.)
em estimativas para a varidvel resposta (proporcdo de coalizbes, soma ponderada,
etc.). A principal novidade do BART em comparacdo com outros ja introduzidos que
utilizam arvores de decisdo é a utilizacdo de uma quantidade elevada de arvores que
compdem as estimativas (na ordem de centenas), ao passo que nos modelos usuais,
apenas algumas (ou mesmo uma) arvore € ajustada. A selecdo de variaveis de decisao
¢ feita aleatoriamente e, com uma grande quantidade de arvores, este modelo combina
efeitos aditivos e efeitos de interagcdo das caracteristicas explicativas sem

necessariamente especifica-las.

O BART é uma técnica inteiramente especificada pelo enfoque bayesiano e por
iISso envolve a especificagdo de uma distribuicdo a priori. O artigo discute o uso de uma
priori reguladora padrdo que funciona bem em grande parte das aplicacdes préticas e
nao influencia nos resultados. Na analise apresentada neste relatorio esta priori foi
deixada inalterada por ndo haver motivo para modifica-la. Em suma, a priori supde que
as arvores sao geradas independentemente em todos os seus aspectos: quantidade de

nos, profundidade, variaveis de deciséo, valor de corte das variaveis de decisao.
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Para ilustrar a estrutura de uma arvore, suponha que g(x,T, M) seja uma funcao
que atribua um valor u para um certo x = (x4, ..., x,), onde T denota toda a estrutura da

arvore e M = (uy, ..., Up) € 0 vetor de todos os terminais de T.

Xs< d ' Xs> d

M2 E

Figura D.1.1: Exemplo de uma arvore T com M = (u4, iy, #3) com profundidade igual a 2. Caso
tenhamos um x,ps = (..., X5 = d, ..., xg =€), g(Xops, T, M) = p3.
A soma de m &rvores constitui a estrutura geral do modelo e cada n6 é uma

pequena contribuicdo a estimativa de f(x) = E(y|x).

D.2 Selecdo de modelos

Para a ilustracdo deste topico, ver Figura C.2.5.

A selecdo de modelos para o BART consiste numa técnica empirica, baseada na
construcdo de um gréfico a partir de varias simulacdes do modelo. Neste grafico, &
observada a proporcdo de vezes que cada variavel participa das arvores de deciséo,
isto é, a razdo de quantas decisbes baseia-se na variavel pelo numero total de

decisdes. Para cada simulacdo, o nUmero m de &rvores utilizadas € modificado.

Estudos realizados com o modelo BART (McCulloch, Chipman e George, 2010)
revelam que, quanto maior o valor de m, mais as propor¢cdes tendem a se tornarem
iguais. Para valores menores de m, no entanto, as variaveis que mais contribuem para
a explicacdo da resposta participam com maior frequéncia. Como regra de corte para a
selecdo de variaveis no modelo, utilizaram-se as variaveis que possuiram proporcao de
uso acima da proporcdo esperada (caso todas as variaveis fossem igualmente
importantes). Na Figura C.2.5 observa-se as 4 variaveis acima da linha de corte (em

lil4s).



