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Sistema de revisio “Double blind review” Método: empregou-se uma simulagdo para evidenciar os efeitos da
colinearidade em relagdo a importancia e significancia dos preditores, e

Editor Cientifico apresentados métodos voltados ao controle do efeito indesejado da

llan Avrichir colinearidade.

Principais resultados: proposicdo de métodos complementares que incluem o
agrupamento das varidveis latentes que apresentam multicolinearidade em
modelos de segunda ordem, e a utilizagdo da medida de importancia relativa

Palavras-chaves:

Modelagem de equacdes estruturais dos preditores.
Multicolinearidade
Negécios internacionais Contribuicbes tedricas e metodoldgicas: a contribuicdo se dd frente a

prescricao de técnicas oferecidas a comunidade académica para a realizagdo
de pesquisas empiricas, que foram alcangadas pelo presente estudo.

Relevancia e originalidade: a partir das lacunas apontadas na produgdo
cientifica recente do campo de conhecimento dos Negdcios Internacionais,
sdo elencadas medidas para mitigar a questao da colinearidade.

Contribuicbes sociais e para a gestdo: dentre as principais implicagcdes
gerenciais e sociais alcancadas por meio dos achados aqui apresentados,
promove-se o desenvolvimento de pesquisas empiricas robustas, relevantes
e confiadveis.

INTRODUCAO de conhecimentos validos e relevantes, de forma a
proporcionar amplas oportunidades de
desenvolvimento nesta drea do conhecimento.

Hoje em dia, a compreensdo dos desafios que
ocorrem num ambiente de negdcios global, fluido e
em constante mudanca recebe atencdo cada vez
maior, tanto por parte de tomadores de decisdo
guanto de pesquisadores da area de Negocios
Internacionais (doravante, N.1.).

Assim, cabe inicialmente notar que os
pesquisadores em Negdcios Internacionais utilizam
técnicas analiticas para demonstrar o efeito de
varidveis independentes sobre uma determinada
varidvel dependente, levando a proposicdo de
hipdteses baseadas em conceitos e teorias. Para

Neste contexto, o presente trabalho enfoca os  tanto, s3o utilizadas técnicas analiticas avancadas —
processos investigativos e preconiza metodologias  como, por exemplo, modelagem de equacdes
complementares  que  visam  auxiliar ~ no  estruturais (SEM), modelos baseados em covariancia,
enfrentamento das incertezas nos Negocios  andlise de regressdo, entre outras.

Internacionais, em linha com a busca da construcdo
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A técnica de modelagem de equacdes estruturais
€ subdividida em diferentes processos quanto a
abordagem de desenvolvimento dos modelos
preditivos: CB-SEM (SEM baseado em covariancia) e
PLS-SEM (Hair et al., 2016). A CB-SEM estima os
parametros do modelo e tenta reproduzir,
empiricamente, a matriz de covariancia dos dados
coletados. Por outro lado, a PLS-SEM é uma técnica
bastante popular no desenvolvimento de pesquisas
de cardter um pouco mais exploratdrio. Dirige-se o
leitor interessado aos trabalhos de autores como Hair
et al. (2016) e Ringle e Sarstedt (2020), para uma
explicacdo mais aprofundada das diferencas entre
CB-SEM e PLS-SEM.

Os modelos estruturais sdo usados para expressar
empiricamente conceitos abstratos, testar hipoteses
com base em raciocinio indutivo ou dedutivo, e
construir conhecimento que se relaciona com a
perspectiva de Negdcios Internacionais — versando
sobre temas tdo diversos como mudangas em

contextos globais; cadeias de valor globais;
investimento direto estrangeiro; padrdes de
internacionalizacdo, e regionalizacdo. Esta

multiplicidade de temas afeta as estratégias de
negdcios e determina a competitividade das
empresas que se dedicam aos negdcios
internacionais.

A modelagem de equacGes estruturais de
minimos quadrados parciais (PLS-SEM) é bastante
empregada pelos pesquisadores para estimar
preditores, utilizando varidveis latentes e buscando
determinar seus relacionamentos. Trata-se de um
método muito popular e Util no desenvolvimento de
modelos com construtos latentes (Hair Jr., Hult,
Ringle e Sarstedt, 2016).

De maneira geral, os modelos estruturais
examinam a covariancia ou a correla¢do das variaveis
analisadas. Neste contexto, define-se colinearidade
como a correlacdo que existe entre duas varidveis
independentes no modelo de regressdo, ao passo
gue a multicolinearidade é definida como a
correlacdo da varidvel independente com todas as
demais variaveis. Quanto maior a multicolinearidade,
maior serd a por¢cdo da varidncia da variavel
independente que é explicada por alguma outra
variavel (Gujarati, 2003; Hair et al., 2010).

De forma mais precisa, Cohen et al. (2003, p. 425)
postulam que, quando o pesquisador esta
interessado em, tdo somente, predizer a varidvel
dependente ou o valor de R% a multicolinearidade
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produz efeito pouco expressivo, e o autor ndo
considera ser necessaria nenhuma agao adicional. No
entanto, nas pesquisas que testam uma teoria
substantiva (ou seja, na qual o pesquisador estd
interessado no valor de cada preditor), a
multicolinearidade elevada representa um problema
bastante sério.

Estas consideracgdes iniciais nos levam a propor o
seguinte objetivo de pesquisa: estudar os efeitos da
multicolinearidade, quando sdo testadas teorias e
conceitos no campo de conhecimento dos Negdcios
Internacionais.

Subsidiariamente, objetiva-se desenvolver um
conjunto de medidas prescritivas relevantes e Uteis
para mitigar os efeitos indesejados da
multicolinearidade. Assim sendo, postula-se que o
presente estudo contribui para a resolucdo de um
problema de elevada relevancia, e que estd
fundamentado em conceitos metodoldgicos e da
construcdo de conhecimentos, qual seja: apresentar
os riscos que derivam de uma possivel perda de
validade de modelos estruturais que envolvem as
teorias de N.I.

Por tras deste objetivo, a motivacdo principal estd
voltada ao desenvolvimento e a necessidade de
assegurar que os resultados das pesquisas na area
estejam apoiados em pressupostos solidos e
coerentes. Neste sentido, a multicolinearidade deve
ser controlada, a fim de assegurar a relevancia, a
validade e a confiabilidade das pesquisas na area.

Cabe citar que a escolha da Revista Eletronica de
Negdcios Internacionais - InternexT para publicacdo
do presente trabalho se fundamenta pelo enfoque
editorial deste Journal, que ndo sé estimula a
producdo cientifica em areas como
internacionalizacdo de  empresas, estratégia
empresarial, subsididrias e relagBes corporativas,
entre outros temas relevantes, bem como de

reflexdes que sdo transversais as diferentes
tematicas desta area de conhecimento.
Nesta toada, considerando que a

multicolinearidade prejudica a eficicia dos modelos,
o presente artigo se reveste de grande relevancia.
Assim, espera-se que ele proporcione uma reflexdo a
respeito dos critérios técnicos e metodoldgicos nas
pesquisas da area, e que através da utilizacdo de
métodos corretivos e prescritivos o problema possa
ser efetivamente enderecado. Oferece-se um
percurso de praticas metodolégicas complementares
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adequadas ao contexto da area de Negocios
Internacionais.

Segundo Seno-Alday (2010), este campo de
conhecimento é relativamente recente, se
comparado com outras areas de gestdo, em virtude
de seus fundamentos tedricos terem sido alterados
ao longo do tempo, face ao ritmo das mudancas
continuas nas configuracdes de internacionalizacdo
da empresa. Por exemplo, a agenda de pesquisas no
periodo pds-Guerra Mundial centrou-se no comércio
e investimento estrangeiro direto; contudo, mais
recentemente a atencdo vem sendo dirigida para as
guestBes que envolvem a gestdo de empresas
multinacionais, o fendbmeno da globalizacdo, a
natureza da interacdo entre diferentes ambientes
nacionais e ambientes institucionais formais ou
informais, entre outros temas.

Nesta linha, autores como Buckley (2002) e Seno-
Alday (2010) postulam que estes acontecimentos
reforcam a necessidade de usar abordagens
metodoldgicas adequadas, que possam ajudar a
suprir as lacunas tedricas que resultam da natureza
mutante dos N.I. Ndo resta dlvida de que a literatura
na drea estd centrada no conhecimento atualmente
existente de teorias, que abordam a expansdo e
modificacdo do estado da arte. Além disso, uma
parcela significativa das pesquisas busca desenvolver
explicacBes tedricas dos fendbmenos que permeiam
os negdcios internacionais.

A propdsito, ndo é incomum que a pesquisa de N.I.
adote conceitos emprestados de outras disciplinas —

de Negdcios Internacionais

como, por exemplo, da psicologia, das ciéncias sociais
ou da economia. Tal constatagdo confirmam um
entendimento de que se trata de campo do
conhecimento cada vez mais complexo. Logo, cada
vez se justifica a necessidade de desenvolver teorias
que buscam explicar a fluidez dos micro e
macroambientes de negdcios e do marketing
internacional.

Cabe ressaltar a pertinéncia desta linha de
investigacdo para Negdcios Internacionais, que é
corroborada por pesquisas recentes. Em particular,
cita-se o trabalho altamente relevante de Richter,
Sinkovics, Ringle e Schlagel (2016), que foi publicado
numa edicdo especial do Journal of Management
International Review. Os autores observam que a
multicolinearidade em modelos de regressdo é um
tema amplamente conhecido da comunidade
cientifica; contudo, eles consideram que, como o0s
modelos estruturais SEM-PLS tipicamente empregam
regressdo ordindria de minimos quadrados, é
necessario analisar a multicolinearidade, por conta
dos sérios problemas por ela introduzidos na
conducdo de testes empiricos de teorias que se
apoiam em dados primarios, e que utilizam técnicas
analiticas avancadas.

A fim de corroborar esta proposicdo, realizou-se
um estudo bibliométrico dos principais periddicos da
area. Nosso ponto de partida é a lista de periddicos
publicada por DuBois e Reeb (2000), reproduzida na
tabela 1.
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Tabela 1 — ranking dos periédicos de negdcios internacionais

Ordem Nome do periddico

1 Journal of International Business Studies

2 Management International Review

3 Journal of World Business

4 International Marketing Review

5 International Business Review

6 Journal of International Marketing

7 International Studies of Management and Organization

8 Advances in International Marketing

9 Advances in International Comparative Management

10 International Journal of Research in Marketing

11 Journal of Global Marketing

12 Multinational Business Review

13 International Journal of Management

14 International Management

15 Journal of International Financial Mgt and Accounting

16 The International Journal of Accounting

17 Advances in International Accounting

18 Global Finance

19 International Trade Journal

20 Journal of International Management

21 Journal of International Consumer Marketing
Advances in International Banking and Finance
International Journal of Conflict Management
International Journal of Finance
International Review of Strategic Management

22 Journal of International Finance
Journal of International Marketing and Marketing Research
Journal of Multinational Financial Management
Multinational Finance Journal
Thunderbird International Business Review

Fonte: DuBois e Reeb (2000)

No intuito de evidenciar a falta de cuidados que os
pesquisadores deixam de ter em rela¢do a analise da
multicolinearidade nos trabalhos empiricos da area,
utilizou-se o critério de classificacdo do Academic
Journal Guide (2021), que relaciona os periddicos
académicos de primeira linha em termos de
gualidade da producdo cientifica.

No contexto destes critérios, os periddicos
classificados com 4 * sdo Journals of Distinction que
representam um numero reduzido de publicacdes de
primeira linha — em outras palavras, sdo publicacdes
reconhecidas mundialmente como modelares de
exceléncia académica. Por sua vez, os periddicos
classificados como 4 publicam artigos com elevado
grau de originalidade, elevada quantidade de
submissdes e baixa taxa de aceitacdo. Ja os periddicos
com classificacdes 2 e 3 publicam pesquisas originais
e bem executadas, sdo altamente conceituados e
possuem métricas excelentes em relagdo aos demais
periodicos. 29 revistas de negdcios internacionais

com classificagdes 4 *, 4, 3 e 2 compdem o quadro de
referéncia da presente pesquisa.

Seguindo a recomendac¢do de White, Guldiken,
Hemphill, He e Khoobdeh (2016), todas as areas de
N.I. fizeram parte do nosso quadro de referéncia. Ndo
causa surpresa o fato de que os artigos contém uma
multiplicidade de assuntos, e que foram produzidos
por autores com diferentes correntes de
pensamento, com temas como processo de
internacionalizacdo; multinacionais; pais de origem;

inovacdo;, modos de entrada; expatriacdo;
empreendedorismo; desempenho da empresa;
aliancas estratégicas; configuracdo de recursos;

orientacdo da equipe; praticas de recursos humanos;
e distancia cultural, diversidade e competéncias,
entre outros.

Considerando que os periddicos selecionados sdo
altamente conceituados e publicam trabalhos
relevantes, originais e bem executados, foram
selecionados 20 artigos dos seguintes periddicos:
Journal of International Business Studies (4*); Journal
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of International Management (3); Management
International Review (3); e Cross Cultural & Strategic
Management (2). Uma subsequente andlise
bibliométrica enfocou a presenca da palavra-chave
“PLS-SEM”, de forma a identificar artigos com
modelos estruturais e ligacdes estruturais na qual ha
uma varidvel dependente, conforme apresentado no
anexo 1.

Em cinco dos artigos selecionados, os coeficientes
estruturais ndo eram significativos. Curiosamente,
em nove artigos a direcdo dos resultados (ou seja, o
sinal do coeficiente da ligagdo estrutural) era oposta
ao que era esperado pelos autores. Os demais artigos
foram analisados para identificar comentdrios
relativos a questdo da colinearidade. Contudo, foram
encontrados apenas cinco artigos que a mencionam.
Além disso, dois artigos discutiram os preditores ndo
significativos e o efeito de supressdao — ou seja, a
situacdo em que o coeficiente estrutural é negativo,
mas com correlacdo positiva entre as varidveis. Logo,
a primeira conclusdo é que as pesquisas da area de
N.l. ndo discutem o problema da multicolinearidade
com o rigor necessario, e tampouco sdo apresentadas
formas de controle para manté-la dentro dos limites
preconizados na literatura.

Uma vez que os modelos estruturais usam
regressao de minimos quadrados, a
multicolinearidade deve ser analisada quando se
estima o efeito e a significancia das varidveis
preditoras (Gujarati, 2003; Kennedy, 1998). Grewal,
Cote e Baumgartner (2004), Diamantopoulos et al.
(2008) e Henseler et al. (2009) corroboram esta
guestdo, e recomendam a adocdo de mecanismos
para manter a colinearidade sob controle.

Nesta mesma linha, Henseler et al. (2009) postula
gue a estimagcdo de modelos estruturais ndo é
suficientemente robusta quando ha colinearidade. A
avaliacdo de seus efeitos ndo tem sido operada de
maneira consistente, e observa-se uma lacuna de
compreensao nas pesquisas, fato que eventualmente
levard a conclusdes errbneas sobre a magnitude das
relagdes estruturais e dos modelos de mensuracao.
Richter, Sinkovics, Ringle e Schlagel (2016)
corroboram este ponto, ao enfatizar aimportancia de
se compreender a intensidade do tamanho dos
efeitos, bem como de relatar a importancia, os pesos
e a significancia de cada item do modelo. Segundo os
autores, o fator de inflacdo de variancia (cuja sigla,
em inglés, é VIF) e o indice de condicdo sdo boas
métricas a serem adotadas nos trabalhos empiricos.

de Negdcios Internacionais

Como exemplo emblematico, Tenenhaus et al.
(2005, p. 180) ilustram a situacdo da
multicolinearidade na qual o preditor de duas
varidveis (expectativa e satisfacdo) ndo é significativo,
apesar da correlacdo ser 0,48 (vale lembrar que, pelo
critério de Cohen (1988), este valor denotaria um
efeito importante).

Provavelmente, os coeficientes ndo foram
significativos por conta de outros preditores serem
fortemente correlacionados com as varidveis
dependentes. Ao analisar os dados do site SmartPLS
(Ringle, Wende e Becker, 2020) para buscar
compreender a questdo, verificou-se que a
multicolinearidade é maior do que os preditores
(2,84 vs. 2,10); fato que confirma a nossa suspeita.

|. DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA

De maneira geral, os trabalhos de pesquisa de N.I.
que buscam definir hipdteses sdo fundamentados
num amplo rol de explicagBes que possam explicar o
fendmeno em questdo. Numa etapa que se segue, o
foco da pesquisa se volta a abordagem dedutiva para
identificar as relacBes que envolvem as varidveis
observadas e os construtos latentes, bem como para
identificar os efeitos relevantes e dominantes. A
literatura fornece as bases conceituais para o
desenvolvimento de hipodteses que sdo testadas
empiricamente; quando a hipdtese nula é rejeitada,
diz-se que o pesquisador tem confianca a respeito da
validade da teoria subjacente. A revisdo de literatura
indica uma ampla, profusa e crescente utilizacdo da
técnica PLS-SEM em diversas dreas de conhecimento
da gestdo, tais como: empresas familiares, sistemas
de informacdo gerencial, marketing e gestdo
estratégica, entre outros.

Curiosamente, Richter et al. (2016) notam que a
CB-SEM ¢ utilizada de forma mais ampla do que PLS-
SEM nas pesquisas da drea. Por conta disto,
considera-se que a pesquisa de negdcios
internacionais nao utiliza a técnica PLS-SEM de forma
plena. Os autores observam que este é um resultado
um tanto inesperado, dada a especificidade do
ambiente de negdcios e a agenda de pesquisa,
conforme se nota na tabela 2. Aproveita-se o ensejo
para enfatizar que o trabalho de Richter et al. (2016)
foi publicado num Journal de primeira linha, fato que
corrobora a relevancia deste trabalho que vincula o
uso do PLS-SEM nas pesquisas da area de negdcios
internacionais.

Internext | Sdo Paulo, v.17, n. 1, p. 105-129, jan./apr. 2022



110

A este propdsito, Tsui (2007) postula que muitas
pesquisas buscam explicar problemas para os quais
nao ha teorias atuais especificas.

Dunning

D.S. Bido, A. C. O. Barroso & E. D. Cohen

Tabela 2: Periddicos e quantidade de artigos que utilizaram PLS-SEM

Periddico Artigos Autores

International Business | 15 Inkpen e Birkenshaw (1994), Pullman et al. (1997),

Review Ellis (2010), Gammelgaard et al. (2012), Chung et
al. (2012), Mallin et al. (2010), Ketkar et al. (2012),
Papadopoulos e Martin (2010), Khalid e Larimo
(2011), Ciabuschi et al. (2012), Nielsen e
Gudergan (2012), Bloemer et al. (2012), Castro e
Roldan (2013), Chung e Rung (2013) e Lew et al.
(2013)

International Marketing | 4 Alpert et al. (2001), Singh et al. (2006), Duque e

Review Lado (2010) e Sinkovics et al. (2013)

Journal of International | 7 Venaik et al. (2005), Lee et al. (2006), Fey et al.

Business Studies (2009), Lam et al. (2012), Money e Graham
(1999), Shi et al. (2010) e Schotter e Beamish
(2013)

Journal of International | 4 Teigland e Wasko (2009), Engelen (2010), Bader e

Management Berg (2013) e Raman et al. (2013)

Journal of  World | 8 Fang et al. (2012), Acedo e Jones (2007), Ainuddin

Business et al. (2007), Navarro et al. (2010), Ciabuschi et al.
(2011), Garcia-Villaverde et al. (2012), Johnson et
al. (2013) e Sarstedt et al. (2013) Management

International Review 7 Venaik et al. (2004), West e Graham (2004), Li et

al. (2006), Boehe (2010), Ciabuschi et al. (2010),
Swoboda et al. (2012) e Obadia (2013)

Fonte: elaboracdo dos autores, a partir de Richter et al. (2016)

(2008) postula que

a

Nesta

linha,
utilizacdo de
abordagens metodoldgicas para abordar questdes
emergentes é uma prioridade na agenda de negdcios

area.

Tabela 3: Artigos que utilizaram PLS-SEM nos periddicos
International Business Review 15
International Marketing Review 4
Journal of International Business Studies 7
Journal of International Management 4
Journal of World Business 8
Management International Review 7

Ano de publicagdo
1990-1994 1
1995-1999 2
2000-2004 3
2005-2009 8
2010-2013 31
Total = 45

Fonte: elaboragao dos autores, a partir de Richter et al. (2016)
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Do total de 45 artigos analisados (vide tabela 3),
somente dois forneceram uma avaliacdo de
confiabilidade e validade — o que corresponde a
apenas cinco por cento dos artigos analisados por
Richter et al. (2016). Além disso, os autores observam
gue —embora a andlise que delineia as boas praticas
de PLS-SEM tenha evoluido em vdrias disciplinas de
gestdo, como contabilidade, sistemas de informacdo
de gestdo, marketing e gestdo de operacles -
somente oito artigos forneceram métricas em
conformidade com as diretrizes recomendadas para
controlar a multicolinearidade, quais sejam:
apresentar fator de inflacdo de variancia: <5;
tolerancia> 0,2, ou o indice de condicdo <30 (Hair et
al., 2016).

Estes autores postulam que a técnica PLS-SEM
oferece potencial significativo para evidenciar novas
relagdes causais que sdo pertinentes ao contexto de
negdcios internacionais, uma vez que capturam
padroes e relacGes complexas — fato que ajuda a
construir teorias apoiadas em modelos preditivos.
Ainda segundo eles, os beneficios do PLS-SEM ndo

de Negdcios Internacionais

parecem ter sido suficientemente explorados pelos
pesquisadores da drea.

No intuito de apresentar os efeitos de
multicolinearidade em modelos preditivos, observa-
se, inicialmente, que os modelos PLS-SEM sdo
estimados numa etapa Unica. O modelo estrutural é
calculado de forma interativa, utilizando métodos de
estimacdo de minimos quadrados. Por conta disto, é
perfeitamente  possivel que  possa  existir
multicolinearidade nas estimativas das cargas
fatoriais e dos coeficientes de ligacdes estruturais.

Optou-se por adotar uma simplificacdo, com fins
ilustrativos, a fim de destacar os resultados do
processo de simulacdo que serd apresentado na
sequéncia. Neste ambito, considere-se um modelo
simples de apenas duas varidveis independentes,
conforme ilustrado na figura 1. Supondo que as
correlacBes entre as varidveis independentes (VI) e a
varidvel dependente (VD) variem entre 0,2 e 0,7, as
correlacBes foram artificialmente manipuladas para
refletir a multicolinearidade (com o VIF variando de 1
a 11, em incrementos de 0,01, produzindo quinze
cenarios diferentes e 1001 estimativas).

e r yy = efeito direto + indireto
ry= correlagdo entre inteligéncia cultural

e desempenho da equipe

Inteligéncia Conflito
cultural de equipe riy=81+82.1r2 (1]
ray=F2+p1.r12 [2]
VIF = (3]
ﬂl ﬁZ 1— r2 12
Bi=r1y=Pr.r12 (4]
Desempenho Ba=ropy=-P1.r12 5]
da equipe
Substituindo [5] em [4], temos:
5 Br=ryy—ray-raz

=19

Figura 1: modelo com duas varidveis independentes

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de Beaujean (2014, p. 25-26).

A colinearidade é analisada por meio da
significancia e da magnitude dos coeficientes das
ligacdes estruturais, como mostra a figura 2, que
contém os resultados (riy = 0,30 e ray = 0,20) e sdo

mostrados os preditores ndo significativos, bem
como os valores VIF considerados importantes - a
saber:
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. 0 intervalo VIF no qual os coeficientes das
ligacdes estruturais ndo sado significativos;

.  VIFquando o R minimo é atingido;

« Intervalo VIF no qual os coeficientes das
ligacGes estruturais sdo significativos e negativos
(situacdo conhecida como supressdo);

« VIF para o qual o coeficiente da intensidade
da ligacdo estrutural é maior que | 1 |.

D.S. Bido, A. C. O. Barroso & E. D. Cohen

Os cenarios da simulagdo mostram que
independentemente do  significado, definicdo
conceitual ou operacional das varidveis -, quando as
VI e a VD tém alta correlagdo, o preditor aumentara
conforme aumenta a multicolinearidade. De outro
lado, quando a correlacdo é baixa, o preditor
diminuira, conforme aumenta o VIF. Nota-se uma
tendéncia linear em relacdo ao coeficiente de
caminho para valores VIF maiores que 2.

2,5
VIF=1,33 até 2,77
) Regido na qual o coeficiente
o ndo é significante e pode ser AP Para a varigvel
BT eliminado aumentando-se a PP independente que tem
= 3 -— :
c 2 1,5 amostragem - o maior valor de
3B correlagdo com a
o .
08 1 varidvel dependente,
2o
& a intensidade do
o ©0s5 . . . ~
o coeficiente de ligagdo
estrutural aumenta
0 S B Syl L et juntamente com a
‘ colinearidade (VIF).
-0,5
0 2 4 6 8 10 12
VIF
1 Regido de supressdo
Coeficientes significantes se
0,5 VIF > 8,47
o Para a variavel
T = independente que
S C
z2 0 tem a menor
22 ~
S & correlagdo com a
@
S a iavel d dent
g 0.5 varidvel dependente,
v o
o] ©
BN . .
S = aintensidade do
g3 . - -
S coeficiente de ligacdo

VIF = 1,00 até 8,47
Regido na qual os coeficientes ndo sdo

-1.5

estrutural diminui a
medida em que a
colinearidade (VIF)

_ significantes.
|

6
VIF

aumenta.

\4

10

Figura 2: Coeficientes de ligacBes estruturais e intervalos de confianca em fungdo da multicolinearidade.

Fonte: resultados da pesquisa.

As linhas sélidas representam os valores médios, e as
linhas tracejadas sdo os limites superior e inferior do
intervalor de confianca (95%, n = 68). O grafico foi
divido em duas partes para melhor visualizacdo.

Observacdo 1: nesta simulagdo, utilizamos riy=0,3 e
ray=0,2 (cendrio n® 2 de um total de 15).

Observacdo 2: Podia ser adotado um procedimento
amostral distinto (que, possivelmente, apresentaria
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um intervalo de confianca maior), mas utilizando
N=68 casos. Este cendrio corresponde a um
procedimento amostral minimo necessario para um
nivel de significancia de 5%, com poder estatistico de
80% e um tamanho de efeito médio (f2 = 0,15),
utilizando o software G*Power 3.

de Negdcios Internacionais

Os graficos para os quinze cendrios fornecem uma
simulacdo do comportamento dos preditores em
funcdo do VIF. Contudo, eles ndo devem ser utilizados
para identificar valores quando os preditores ndo sdo
significativos. Para esta finalidade, a tabela 4 ilustra a
faixa de VIF que produz valores ndo significativos, em

cada cenario.

Tabela 4: Efeitos da colinearidade nos coeficientes das ligacbes estruturais

Intervalo de VIF no
qual os coeficientes .\(IF no qual os VIF quando se
Correlaggio Intervalo de VIF no qual os das ligacdes coeficientes das ligacbes chega ao R?
Cendrio entre Vi e coeficientes qlas I~|gagoes estruturais s3o estruturais > |_1_| minimo
(obs. 1) VD estruturais ndo e sienificantes e ri2no qual o coeficiente (redundancia
significante a 5% (n = 68) g . das ligagBes estruturais
negativos > 1] de x1 e x2)
(supressdo)
0,2 VIF>1 nao se aplica nao se aplica
1 - : - : 10,76
0,21 VIF>1 nao se aplica ndo se aplica
. ) VIF>11
5 0,2 1,00 até 8,47 acima de 8,47 (r >0,953) 18
0,3 1,33 até 2,77 nao se aplica 9,03 (0,943)
3 0,2 1,00 até 3,12 acima de 3,12 6,06 (0,914) 133
0,4 sempre significante nao se aplica 4,49 (0,882) ’
A 0,2 1,00 até 2,00 acima de 2,00 4,24 (0,874) 119
0,5 sempre significante nao se aplica 2,99 (0,816) '
< 0,2 1,01 até 1,34 acimade 1,34 2,79 (0,801) 109
0,7 sempre significante nao se aplica 1,77 (0,660) '
0,3 acima de 1,08 nao se aplica ndo se aplica
6 (note 2) VIF > 11
0,31 acimade 1,11 nao se aplica nao se aplica
. 0,3 1,06 até 8,87 acima de 8,87 VIF>11 599
0,4 sempre significante nao se aplica 8,51 (0,939) ’
g 0,3 1,05 até 3,34 acima de 3,34 6,33 (0,918) 1c6
0,5 sempre significante nao se aplica 4,23 (0,874) '
9 0,3 1,04 até 1,65 acima de 1,65 3,47 (0,844) 123
0,7 sempre significante nao se aplica 2,08 (0,721) '
0,4 acima de 1,40 nao se aplica ndo se aplica
10 (note 3) VIF> 11
0,41 acima de 1,53 nao se aplica nao se aplica
0,4 1,23 até 9,09 acima de 9,09 VIF>11
11 — - - 2,78
0,5 sempre significante nao se aplica 7,99 (0,935)
12 0,4 1,14 até 2,23 acima de 2,23 4,59 (0,884) 143
0,7 sempre significante ndo se aplica 2,61 (0,785) '
13 0,5 acima de 1,93 nao se aplica nao se aplica VIE> 11
0,51 acima de 2,27 nao se aplica nao se aplica
14 0,5 1,35 até 3,59 acima de 3,59 6,85 (0,924) 5 04
0,7 sempre significante nao se aplica 3,68 (0,853) !
0,7 acima de 4,12 nao se aplica nao se aplica
15 VIF>11
0,71 acima de 6,37 ndo se aplica ndo se aplica
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Observagdo 1: Cada cenério foi executado 1001 vezes, com o VIF variando de 1,00 até 11,00 em incrementos de 0,01 (n

= 68).

Observagdo 2: Quando o VIF = 11, um coeficiente padronizado de ligagdo estrutural vale 0,26 e o outro vale 0,05, mas

nenhum deles é significante (p> 0,05)

Observagdo 3: Quando VIF = 11, um coeficiente padronizado de ligagdo estrutural vale 0,31 e o outro vale 0,10, mas

nenhum deles é significante (p> 0,05)

De acordo com HairJr. et al. (2016), valores VIF de
5 ou acima indicam uma situagdo critica de
colinearidade dos indicadores e construtos, embora
ela também possa ocorrer em valores mais baixos.
Idealmente, os valores VIF deveriam ser préximos a
3, ou abaixo deste valor.

Em linhas gerais, a simulacdo ora apresentada
corrobora as recomendacgbes encontradas na
literatura, posto que — a medida em que a
multicolinearidade aumenta - os preditores perdem
sua interpretabilidade a luz da sua importancia
correspondente (Cohen et al., 2003, p. 421). Assim,
nos cendrios de 7 a 14, os valores VIF que variam de
1,08 a 3,59 produzirdo ligacBes estruturais ou de
mensuracdo que ndo sdo significativas.

Em termos do efeito da diferenca (rzy - rzy) e VIF
nas variaveis preditoras, notamos que o efeito da

multicolinearidade ndo depende apenas da
correlacdo entre as VI, mas também da diferenca
entre as correlacdes VI-VD. Na realidade, quanto
maior a diferenca (riy-razyv), maior sera o efeito da
multicolinearidade na ligacdo estrutural, maior serd a
correlacdo com a VD, e na ligacdo estrutural mais
baixa com a VI que tem menor correlacdo com a VD.

A figura 3 oferece uma clara ilustracdo das causas
que levam a supressdo. Quando ocorre uma ligagdo
estrutural baixa entreaVle a VD, se a correlagdo com
a VD é baixa, entdo a intensidade da ligagdo estrutural
j& serd Dbaixa mesmo na auséncia de
multicolinearidade, se outra VI (ja no modelo) tiver
uma relagdo forte com a VD. A diferenca (riy - ray) é
grande, e amplifica o efeito da multicolinearidade nas
ligacdes estruturais, e a ligacdo estrutural desta
variavel se tornara negativa.

6
(%) ’J
® A maior -
2 diferenca | -
s ! (r1y—ray) -
(%) -
(] ’/
] -
0 -
O -

2 -
5 -
- - . a .
3 - Ainfluéncia do
?% 0 — VIF nas ligacBes

~ .
= ~- estruturais
e =~
5 ~<_ aumenta
Q .2 \\\
2 0 2 4 ~-5 8 10 12
C ~
o ~~
S
;}—_) \"'0-
g ~
(@) ~-
\"-
—
6
VIF

Figura 3: Efeito da diferenca (ray - rav) no VIF e no relacionamento entre os construtos

Fonte: resultados da pesquisa.
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Observacdo: grafico gerado com os resultados do
cenario 10 (riy = 0,41 e ryy = 0,40), que sdo as duas
linhas continuas centrais, e os resultados do cenario
5 (rivy = 0,70 e ryy = 0,20), que sdo as duas linhas
tracejadas.

VIF

de Negdcios Internacionais

As relacdes entre a ligacdo estrutural, o VIF e a
diferenca (riy - rzy) estdo resumidas na Figura 4.
Quanto maior for o VIF, maior sera a intensidade da
ligacdo estrutural (em maddulo). Quanto maior for a
diferenca entre as correlagées VI - VD riy - rzy), maior
serd a influéncia de VIF na intensidade da ligacdo
estrutural.

> | ligagdo |

Figura 4: ligac®es estruturais em fungao de VIF e diferencas entre as correlagdes VI-VD.

Fonte: Resultados da Pesquisa

Observacdo: esta explicacdo é precisa, exceto para
a regido onde a correlacdo é ligeiramente superior a
zero e que diminui até chegar a zero; além desse
ponto, o | coeficiente da ligacdo estrutural |
aumentard (conforme ilustrado nas figuras 2 e 3).

Em vez de simplesmente afirmar que a
intensidade da ligacdo estrutural tem um valor
negativo quando riy < rzy. riz, esta explanacao é mais
completa e esclarecedora do fendmeno que deriva
da situacdo ilustrada na figura 1 (Cohen et al., 2003,
p. 78). Do ponto de vista estatistico, a explicacdo é
simples; contudo, no desenvolvimento do trabalho
empirico, quando had uma VI que esta fracamente
relacionada a VD, deverdo existir fortes elementos
tedricos que sustentem a sua inclusdo no modelo
(Cohen et al., 2003, p. 425).

1. DISCUSSAO DAS IMPLICAGOES DA COLINEARIDADE

a) Andlise do Mapa
importancia

de desempenho de

Nossos achados corroboram as recomendacgdes
de Hair Jr. et al. (2010, p. 196) de que as ligacdes
estruturais devem ser usadas como um guia de
avaliacdo da importancia relativa das VI, mas apenas

se a multicolinearidade for baixa. Tal pratica deve ser
adotada conjuntamente aos mapas de prioridade ou
de diagrama de importancia de desempenho (Ringle
e Sarstedt, 2016).

O software SmartPLS (Ringle et al, 2020)
contempla a funcionalidade apresentada no grafico
da Figura 5. A pontuacdo fatorial € mostrada no eixo
vertical, com escalas de desempenho que variam de
0 a 100. O eixo horizontal mostra o efeito total (ou
seja, apresenta-se a importancia ou, mais
precisamente, o efeito direto).

Os pontos no diagrama representam as VI, os
pontos a direita sdo as varidveis mais importantes,
enquanto os da esquerda sdo as menos relevantes.
Empregando-se uma terminologia ndo-cientifica,
poderiamos entender esta afirmacdo da seguinte
forma: "é menos produtivo gastar tempo modelando
com VI menos relevantes, uma vez que eles ndo
produzem efeitos na VD".

Embora esta interpretagdo seja direta, a questado
relevante é saber se as VI ndo sdo relevantes por
conta do efeito da multicolinearidade. Nesse sentido,
o pesquisador deve analisar se hd multicolinearidade
moderada ou severa e, se este for o caso,
recomenda-se cuidado quando se considera a
inclusdo de varidveis independentes.
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Mapade importancia e desempenho

100
80
o © o
Satisfacdo  gp ©

40
20
0

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Efeito total
@ Expectativa @ Imagem @ Qualidade @ Valor

Figura 5: Exemplo de uso do mapa de importancia-desempenho
Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do SmartPLS v. 3 (2021)

b) Variaveis de controle

Apesar de ser procedimento padrdo dos
modelos de regressdo multipla, a inclusdo de
varidveis de controle ou covaridveis em modelos
estruturais encontra amplo suporte na literatura
da area. As varidveis de controle podem ser
codificadas como varidveis dummy, ou modeladas
como uma variavel formativa latente (Falk e Miller,
1992; Henseler, Hubona e Ray, 2016).

A inclusdo de varidveis de controle no modelo
deve ser justificada do ponto de vista do
conhecimento prevalente na darea (Ating,
Simmering e Kroll, 2011). Hair Jr. et al. (2010, p. 21-
22) consideram que a inclusdo de varidveis
irrelevantes pode levar a uma multicolinearidade
elevada — podendo, no limite, prejudicar a
interpretabilidade dos coeficientes de regressdo
padronizados.

Os autores postulam que esta questdo diz
respeito  especificamente aos modelos de
regressao multipla. Contudo, consideram que este
problema também se aplica aos modelos PLS-SEM,
em virtude desta técnica analitica ter seus
fundamentos tedricos apoiados na técnica de

regressdo, com a utilizacdo do método de minimos
quadrados.

Um exemplo ilustrativo da figura 2 apresenta
uma variavel independente com correlacdo igual a
0,3 com a varidvel dependente (o que seria um
efeito moderado, de acordo com a categorizacdo
de Cohen). O coeficiente da ligagdo estrutural pode
ser maior que 0,3 se as demais covaridveis
multicolineares, cujas correlagdes sao baixas em
relacdo as varidveis dependentes, forem agregadas
ao modelo.

Para Spector e Brannick (2011), quando sdo
desenvolvidas as hipoteses de pesquisa, é
necessario também estipular quais varidveis serdo
controladas durante o processo de teste. Assim
sendo, durante a fase de especificacdo do modelo
(modelo de mensuracdo, proposicdo de hipdteses
e varidveis de controle), o pesquisador deve
considerar as variaveis que devem ser incluidas, e
a sua justificativa tedrica para tal.

Nesta linha, caso nenhuma variavel de controle
seja incluida no modelo, podem surgir questdes
relacionadas a um possivel viés decorrente da
omissdo de uma determinada varidvel. Por outro
lado, se o modelo inclui diversas variaveis de
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controle — muitas das quais, potencialmente,
possam ser irrelevantes-, a multicolinearidade
pode comecar a afetar a interpretabilidade do
modelo.

Na longa tradi¢do de usar varidveis de controle,
autores como Antic et al. (2011) apoiam esta linha
de conduta de forma enfatica. Entretanto, outras
correntes de pensamento (como, por exemplo,
Carlson e Wu (2011)) oferecem uma interpretacdo
oposta, o que nos leva a concluir que é necessario
usar varidveis de controle com uma certa
parcimonia.

Além disso, sugere-se controlar as covariaveis
durante a etapa de amostragem por meio da
segmentacdo, a fim de obter uma amostra mais
homogénea, conforme sugerido por Xin, Chen,
Kwan, Chiu e Yim (2018).

c) Common method bias (CMB)

Nos modelos PLS-SEM, uma das causas da
superestimacdo das relacdes entre as variaveis
latentes é o viés de método, que também pode
causar um aumento desproporcional da
multicolinearidade.

Essa questdo é amplamente discutida por
autores como Podsakoff e Organ (1986), Podsakoff
et al. analisar as relagdes entre as Vl e as VD, pode
ocorrer uma superestimagdo por conta de alguma
fonte comum de erros (como, por exemplo,
mesmo respondente, mesmo formato de
guestionario, e assim por diante).

Contudo, vale notar que o CMB ndo se limita as
relacdes entre VI e VD. O viés de método pode
também inflar as relacGes entre os VI - ou seja,

de Negdcios Internacionais

pode aumentar a multicolinearidade e os efeitos
qgue dele resultam.

Podsakoff et al. (2012) apresentam diversas
formas de prevencdo de CMB, que devem ser
consideradas na elaboragdo do instrumento de
coleta de dados e o trabalho de campo. Preconiza-
se, por exemplo, a utilizacdo de fontes diferentes,
ou a utilizacdo da mesma fonte de dados — s6 que
em momentos diferentes -, entre outras medidas.

Caso ndo seja possivel evitar o CMB, Chin et al.
(2013) apresenta uma série de procedimentos
planejados para detectar e remover seus efeitos
nas relagdes VI-VD. Cabe lembrar, contudo, que
esse método ainda ndo é amplamente aceito pela
comunidade cientifica. No momento da elaboracdo
deste trabalho, foram encontradas apenas 20
citacdes nas bases de dados da Scopus e da Web of
Science a seu respeito. A corrente atual de
pesquisa vem adotando os métodos de simulacdo
para propor a remocdo da estimativa inflacionada
das VI que possam ter sido causadas pelo CMB.
Assim, ainda que nenhuma solugdo definitiva tenha

eliminado este problema, os métodos de
prevengao prescritos por este autor e por
Podsakoff et al. (2012) sdo indicados.
d) O wuso de coeficientes de ligacdes
estruturais na meta-andlise

Peterson e Brown (2005) usaram uma

abordagem empirica (1.700 coeficientes beta e
coeficientes de correlacdo correspondentes) para
derivar formulas que estimam as correlacdes
(tamanho do efeito a ser usado na meta-analise).
Por exemplo,
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r =098 + 0,054
B + 0,054
r =0,996 + 0,041 + 0,027

~
I

Onde:

A = 1 se Bfor ndo negativo, e 0 se B for
negativo

n = 1 se a correlacdo média do preditor
foi 0,18 ou maior, e 0 se a correlacdo
média do preditor foi 0,17 ou menos

As equagdes 6 e 7 ndo foram corrigidas pela
multicolinearidade, e a equacdo 8 adiciona um valor
de 0,02 quando ha multicolinearidade. No entanto,
como se depreende das figuras 2 e 3, a diferenca
entre b e a correlagdo depende do VIF, bem como da
diferenca entre as correlagbes VI-VD (riy-ra).
Portanto, as formulas de Peterson e Brown tendem a
produzir grandes erros quando a multicolinearidade
€ maior.

ll. METODO COMPLEMENTAR SUGERIDO PARA
O PROBLEMA CAUSADO PELA COLINEARIDADE

a) Agrupamento das varidveis latentes
multicolineares em uma varidvel latente de
segunda ordem

Na regressdo multipla, nas varidveis latentes que
apresentam multicolinearidade elevada, a literatura
recomenda a sua eliminagéo.

Alguns autores, como Hair Jr. et al. (2016);
Wetzels, Odekerken-Schroder e van Oppen (2009);
Wilson e Henseler (2007), consideram que se a
colinearidade for significativa, os modelos SEM
devem ser ajustados através da criacdo de modelos
de ordem superior, que agrupam algumas variaveis

D.S. Bido, A. C. O. Barroso & E. D. Cohen

[6]
[7]
[8]

latentes. Cohen et al. (2003, 428) sugerem um
procedimento analogo, que foi denominado
regressao de componentes principais.

A ldgica por tras desta estratégia é a seguinte: se
as varidveis latentes estdo correlacionadas entre si,
entdo é plausivel supor que existiria uma causa
comum que as interliga. Tal fato corresponderia a
uma variavel latente de segunda ordem. No entanto,
cabe notar que essa estratégia depende de um
suporte tedrico sdlido que justifique a substituicdo
das varidveis latentes colineares por uma variavel
latente de segunda ordem. Nota-se, ainda, que neste
cenadrio as varidveis permaneceriam no modelo, pois
ndo sdo retiradas dele.

Do ponto de vista conceitual, o agrupamento das
varidveis latentes exige cautela, pois ela poderia dar
a entender que o pesquisador estd realizando uma
revisdo tedrica das hipdteses, uma vez que essas
relacbes de segunda ordem ndo estariam
necessariamente  fundamentadas na  teoria
subjacente. Além disto, se a interpretacdo do modelo
ficar prejudicada, é importante que se apresente uma
justificativa tedrica a respeito do modelo de segunda
ordem, respeitando os fundamentos relativos a cada
varidvel independente e das suas ligacGes com a
varidvel dependente.

Cabe mencionar, ainda, que as solucdes ad hoc
acabam suscitando criticas por parte da comunidade
cientifica caso passem a impressdo de que se estd
buscando “ajustar o modelo aos dados”. Neste
sentido, recomenda-se que os construtos reflexivos-
reflexivos e reflexivos-formativos de ordem superior
adotem procedimentos de testes empiricos das
hipdteses subjacentes, seguidos da analise da
validade discriminante e da utilizagdo de uma
amostra de validagdo.

Internext | Sdo Paulo, v.17, n. 1, p. 105-129, jan./apr. 2022



119 Métodos Complementares de Resolucio da Interpretacdo Incorreta do Efeito da Colinearidade nas Pesquisas

Modelo “A”

Satisfagdo

Qualidade

Imagem
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Modelo “B”

Satisfacdo

varidvel latente de 22 ordem

Expectativa

Figura 6: Preditores multicolineares versus variavel latente de segunda ordem
Fonte: Elaborado pelos autores, com dados do SmartPLS v. 3 (2021).

Nota: Neste exemplo, repetimos os indicadores de primeira ordem das varidveis latentes numa variavel latente

de segunda ordem.

b) Medidas de
preditores

Considera-se que a multicolinearidade ¢é
um efeito esperado — até mesmo, mais do que a
independéncia entre varidveis latentes, ou da
correlacdo ser nula. Esta argumentacao é bastante
comum nos trabalhos de autores que defendem o
uso da técnica de rotacdes obliquas, na Andlise
Fatorial Exploratéria (Conway e Huffcutt, 2003;
Fabrigar et al., 1999).

importancia relativa de

Quando a multicolinearidade ndo puder ser
evitada @ no sentido de que ndo ha nenhuma
cautela que possa ser tomada na especificacdo do
modelo estrutural -, as a¢Ges sugeridas sdo as
seguintes:

(i) detectar a multicolinearidade, avaliando as
correlagdes entre as varidveis do modelo,

ou calculando o VIF de cada VI
verificar se hd supressao;

para

(ii) remediar o problema, removendo a
varidvel ou agrupando-as para formar um
variavel latente de segunda ordem.

Se tal conduta ndo se revelar suficiente, entdo
volta-se para a questdo inicial: a multicolinearidade
prejudica a interpretacdo dos preditores como
indicadores da importancia relativa da VI para
explicar a variancia da VD? Em caso positivo, serd
preciso avaliar a importancia relativa de cada VI,
quando ha multicolinearidade.

Este problema pode ser compreendido através
dailustracdo desta questdo, na Figura 7. A partir da
variancia da VD que é explicada pelas VI (R?), uma
parte é Unica para cada VI (regides “a” e “b”).
Contudo, uma outra parte da variancia total é
compartilhada entre as VI (regido “c”).
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area do circulo = 100% da varidncia total

a+b+c=R?=varidncia de Y que é explicada por X; e X;

a="ryyp
b=r1y,

\

a = contribuicdo Unica de X1 na explicacdo da varianciade Y

b = contribuicdo Unica de Xz na explicacdo da variancia de Y

X2
X1

¢ = contribuicdo comum de Xz e Xz

Figura 7: Contribui¢cdo Unica e comum de variaveis independentes
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Cohen et al. (2003, p. 72), Hair Jr. et al. (2010, p. 198) e Nimon e

Oswald (2013, p. 655).

Observacdo: A variancia comum (coeficiente de comunalidade) pode ser negativa, indicando que uma VI
exerce um efeito supressor sobre a outra (Nimon e Oswald, 2013, p. 655).

Na regressdo multipla, este problema vem sendo
discutido desde a década de 1960, e é conhecido
como a “importancia relativa dos preditores” (Bansal,
2013; Hult et al., 2018; Shackman, 2013).

Johnson e Lebreton (2004) consideram que
simplesmente avaliar as correlagdes entre VIl e VD, ou
os coeficientes das ligagcdes estruturais, é condicdo
necessaria, mas insuficiente. Isto porque este
procedimento ndo conta toda a histdria a respeito da
importancia do preditor, diante de uma perspectiva
que é considerada isolada e incompleta.

A contribui¢do fornecida por cada VI para R?,
considerando tanto seu efeito direto (ou seja, sua
correlagdo com VD) quanto ao seu efeito quando
combinado com outras VI na equacgdo de
regressdo (p. 240)

Estes mesmos autores postulam que uma
primeira métrica a ser considerada em relagdo aos
dois aspectos (correlacdo e efeito combinado) é o
indice de Hoffman, que decompde o R? (Cohen et al.,
2003, p. 83):

R2=b1'r1y+b2'rzv

Nos modelos PLS-SEM, as aplicacdes desse tipo
de avaliacdo foram propostas por Tenenhaus et al.
(2005, p. 179).

Outras medidas que avaliam a importancia
relativa dos preditores sdo apresentadas na tabela
5.
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Tabela 5: Medidas de importéncia relativa do preditor

Medidas

Descrigdo

CorrelacGes de ordem zero
(r)

Essa medida é influenciada pela multicolinearidade (e covaridveis), que
pode ser avaliada comparando seu valor com o coeficiente de regressao
padronizado.

Coeficientes de regressao
padronizados ()

Métrica influenciada pela multicolinearidade, que pode ser avaliada
comparando seu valor com a correlacdo de ordem zero.

Utilidade do
ou AR

2 2
(Rincluido - Rexcluido)

preditor
2

E definido como o aumento do R? causado pela inclusdo da VI em um
modelo que ja contém outras VI. E influenciado pela multicolinearidade.

Correlagao semi-parcial ou
correlagdo parcial

VAR?

[observacdo 2]

E a raiz quadrada da utilidade. \/Rizncluido — RZ, cuido

Sofre influéncia de multicolinearidade

Medida do produto (8 - 1)
ou a medida de Hoffman /
Pratt

Sofre influéncia da multicolinearidade e quando ha supressdo / seu valor
é negativo.

Coeficiente estrutural

E a correlacdo entre a VI e os valores previstos da VD (Y), por ser uma
correlacdo (bivariada), ndo considera a outra VI.

Anélise de comunalidade

Ele basicamente separa a variancia Unica explicada por cada VI da
variancia que é compartilhada por todos as VI; a soma da variancia Unica
e da variancia compartilhada resulta no R2

Anélise de dominancia

Medida desenvolvida especificamente para casos de
multicolinearidade. Calcula a média de todos os AR? (contribuicdo
adicional média), por exemplo, com trés VI: primeiro, AR? quando xi
entra isoladamente no modelo, segundo, AR? quando x1 entra apds Xa,
terceiro, AR? quando x; entra apds xs, quarto, AR? quando x; entra apds
X2 e x3 juntos (Krasikova et al. , 2011).

Pesos relativos ou pesos
épsilon

Nesta abordagem, um novo conjunto de preditores ndo correlacionados
entre si é criado. Eles tém correlagdo mdxima com o conjunto original
de preditores. Em seguida, ambos os conjuntos de preditores sdo
usados para estimar a importancia.

Desenvolvido por Johnson (2000).

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Johnson e Lebreton (2004), Krasikova, Lebreton e Tonidandel
(2011) e Nimon e Oswald (2013).

Observacdo 1: Algumas medidas, analisadas isoladamente, ndo se enquadram na definicdo de importancia
relativa dos preditores de Johnson e Lebreton (2004). Em conjunto, entretanto, eles fornecem uma visao mais
clara da importancia do preditor. Por exemplo, a correlacdo com o coeficiente da ligacdo estrutural dd uma
ideia melhor da importancia do preditor, do que uma métrica analisada isoladamente.

Observacdo 2: No SPSS, além do VIF, o diagndstico de multicolinearidade fornece a correlagdo parcial e
correlagdo parcial.

Além do VIF, o software SmartPLS fornece a
medida do tamanho do efeito f2 de Cohen — que,

basicamente, corresponde a terceira opg¢do na tabela
6 (Hair Jr. et al., 2016):

R? R?

fZ — Nincluido ™ Texcluido [9]
- 2
1=Riycluido
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Esse resultado é interpretado pela classificacdo de
Cohen (1988) do tamanho do efeito f2: 0,02
corresponde a um efeito pequeno, 0,15 moderado e
0,35 é um efeito grande. Uma solucdo simples seria
copiar os escores dos fatores padronizados
calculados, e estimar o modelo estrutural como se
fosse uma regressdo multipla para cada varidvel
enddgena, seguida por uma analise das medidas de
importancia relativa do preditor (Groemping, 2006,
2020, 2021; Nimon, Oswald, 2013; Nimon, Oswald e
Roberts, 2020).

CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS 2

O presente estudo fornece uma importante
contribuicdo para a area de Negdcios Internacionais,
ao apresentar uma explanagdo a respeito das
medidas prescritivas para detectar, prevenir e
remediar os efeitos da multicolinearidade nos
modelos preditivos desenvolvidos na area.

Como se discute no trabalho, as pesquisas testam
empiricamente teorias para demonstrar os efeitos
dos construtos tedricos. Assim, observa-se o poder e
a significancia dos coeficientes das ligacGes
estruturais. No entanto, emergem questdes a partir
dos efeitos da multicolinearidade, que — conforme
demonstrado — ndo estdo sendo contemplados nas
pesquisas empiricas da area.

Em termos de proposi¢Bes, sugere-se que 0s
autores, editores e revisores de periddicos adotem as
medidas aqui recomendadas, bem como as boas
praticas, de forma a viabilizar a utilizacdo de condutas
analiticas e metodoldgicas adequadas. Deve-se
promover uma maior utilizacdo da pesquisa
exploratdria, a luz de suas caracteristicas precipuas, e
explorar melhor suas potencialidades, a fim de
incentivar o desenvolvimento do conhecimento
cientifico na area.

Nesse sentido, as medidas metodoldgicas aqui
preconizadas sdo cruciais. As principais contribuicGes
desta pesquisa estdo voltadas a questdo de se

garantir que os resultados empiricos do
desenvolvimento de modelos em Negdcios
Internacionais sejam confidveis, replicaveis e

precisos. Nesta cadeia de eventos, espera-se que

2 Dados da pesquisa e informacgdes adicionais podem

ser obtidos com os autores deste artigo.

D.S. Bido, A. C. O. Barroso & E. D. Cohen

sejam desenvolvidas pesquisa académicas, sociais e
gerenciais que adotam as medidas aqui preconizadas,

mitigando, assim, os riscos das decisdes
desinformadas ou erradas.
Uma questdo que merece ser estudada

futuramente é a abordagem de Chin et al. (2013) para
detectar e remediar o viés de método, a fim de
verificar se ela ajuda a combater os efeitos da
multicolinearidade. Notadamente, esta abordagem
enfoca o viés que ocorre na relacdo VI-VD, mas ainda
nao se estudou, de maneira especifica, um possivel
viés nas relacGes entre as VI.

Segundo Kock (2015), o CMB afeta as relagdes em
todas as varidveis e as respectivas relagdes. Ele
analisou os efeitos da multicolinearidade devido a
CMB como forma de diagnosticar sua presenca e
observou que, quando o VIF é maior que 3,3, ocorre
o viés de método.

No presente artigo, utilizou-se o método de
simulacdo para apoiar os objetivos de pesquisa. No
entanto, os modelos do mundo real - que geralmente
tém mais que duas varidveis independentes — sdo
mais complexos e dificeis de entender (certamente,
recomenda-se que os estudos futuros utilizem
cenarios reais).

Uma limitacdo do trabalho é o uso de correlacGes
positivas nos cenarios propostos. Para fazer frente a
esta questdo, as varias combinacbes possiveis foram
testadas a posteriori, independentemente da
probabilidade de ocorréncia real. Mesmo assim, o
comportamento esperado permaneceu consistente
com o que havia sido encontrado anteriormente mas,
em algumas situagGes, ocorreu uma inversdo — ou
seja, os coeficientes das ligacdes estruturais que
eram negativos no estudo anterior mudaram, e
tornaram-se positivos.

Sugere-se cautela ao adotar uma das solu¢des
recomendadas: a utilizagdo de um modelo de
segunda ordem por meio da fusdo de construtos
colineares no modelo estrutural, notando que é
necessario fundamentar esta decisdo através de
teorias existentes, ou valida-la empiricamente.

Seja como for, é importante ressaltar a
possibilidade de uma influéncia “explosiva” da
multicolinearidade e das diferencas (riv - rzy) nos
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coeficientes das ligacBes estruturais, conforme se
demonstrou. Espera-se, por fim, que a questdo da
multicolinearidade seja mais bem compreendida, e
gue as pesquisas na area de Negdcios Internacionais
adotem condutas que possam apontar para solugdes
sélidas, tanto do ponto de vista tedrico quanto
metodoldgico.
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Objectives of the study: to demonstrate the methodological gaps in empirical
work that use structural models in the area of International Business, and
prescribe complementary methods to mitigate the problem of collinearity.

Method: a simulation was developed to evidence the effects of collinearity with
respect to the importance and significance of predictors, and actions aimed at
controlling the undesired effects of collinearity was developed.

Main results: the proposition of complementary methods that include grouping
the latent variables that present multicollinearity into a second-order model,
and the use of the technique that shows the relative importance of predictors.

Theoretical and methodological contributions: the contribution is based on the
complementary methods offered for the academic community to conduct
empirical research that are laid out by the findings of this research paper.

Relevance and originality: from the gaps pointed out in the recent scientific
production of the field of knowledge of international business, complementary
methods are presented to mitigate the problem of collinearity, which may
render the results of empirical studies invalid.

Social contributions and management: among the main managerial and social
implications achieved through our findings of, we stimulate the development
of robust, relevant and reliable empirical research.
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Objetivos del estudio: demostrar la brecha metodoldgica en los trabajos
empiricos del drea de Negocios Internacionales que utilizan modelos
estructurales, y prescribir métodos complementarios para mitigar el
problema de la colinealidad.

Método: se utilizdé una simulacion para evidenciar los efectos de la
colinealidad para la importancia y significacién de los predictores, y se
desarrolld acciones dirigidas a controlar el efecto no deseado de la
colinealidad.

Resultados principales: proposicion de métodos complementarios que
incluyen la agrupacion de variables latentes que presentan
multicolinealidad en modelos de segunda orden, y el uso de la medida de
importancia relativa de los predictores.

Aportes tedricos y metodoldgicos: el aporte se basa en los métodos
complementarios ofrecidos a la comunidad académica para realizar
investigacion empirica, lo cual se logré a través de los resultados de este
estudio.

Relevancia y originalidad: a partir de las brechas sefialadas en la reciente
produccion cientifica del campo del conocimiento de Negocios
Internacionales, se enumeran medidas para mitigar el problema de la
colinealidad.

Contribuciones sociales y gestion: entre las principales implicaciones
gerenciales y sociales logradas a través de los hallazgos del presente
estudio, se promueve el desarrollo de investigaciones empiricas robustas,
relevantes y confiables.
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