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- IN"IRODUCAO 

Des de 1980 0 CEAG/IDERGS <Centro de Apo1o a Pequena p 

1'1 rf.· d 1 a E m p r e s a ,j c• e = t <1 d o d o R 1 o G r a n .j e ,j o S u 1 > • e n t i d a ,j e f f 1 i t- ,j c. 
ao S1ste ma FIERGS/ClERGS Fede~a , Mo das Industr1 as do e =tado d0 

R1o Gra nd ~ do Sul/ lentro das lndustr1a s do est ado do R1o Gra n de 
do Sul > calcula 0 IDJ <I ndicador d e Des en volvimento Industrial > 
p a r ~- o r.,; s t <• o:J o g ;:.. t~ c h o . E s t e 1 r. d 1 c e f o 1 c r i <:< d o p a r a q 1,1 a n t 1 f f r a ~ <:< 

evolu~~o da 1 nd~str 1a estad ual. a ffM de possibf 1 i lar um 
co nfron t o co m 0 desen vol VI Mento 1ndustr1al do pa1s e de outros 
e s t a d o s e s e r v 1 r d e i n s t r u tto <;> n t c e m a n à 1 i s e s e s t Cl t t s t 1 c ;:. s i? 

P COnÓfi, i CCI S. 
Durante este peri odo de exlst§ncia (janeiro de 1 ~8 0 a 

JUn ho de 1989) o càlculo do !DI so f reu uM a séri e de m o di f1ca , ~es 

e adaptaçHes, tanto <~ ntvel de amostragem e per1odo d e coleta de 
dados. quanto ás ponderacHe s das var f~ve1s componentes do 
f n d 1 c a •:1 o ~- • 

O pr es ente trabalho tem como objetivo prrncipC\1 
encontrar ? partic1pa,~o real <coeficrnetes de pünderaç~o coM 
ba s e e M cr itérios objetivos) de c a da uma de stas var1av e 1s n <~ 
composrGio do IDI. uma vez que até hoje isto foi ef et uado coM 
b a s e n o " f e e 1 i n g " .j e e c o n o M i s t a s e e s t a t I s t 1 c o s • 

O segundo objetivo é verificar se CIS ponderaç6e s a té 
hoje utllfz<:•.deo.s condt~zir· <:<. M a um fndice que s e pro pôs a bem 
d esc rever a realidade da 1nd6stri<1 ga~cha no perfodo . 

O terceiro objetivo é analisar a participaç~o d e Mais 
uMa vari,vel n a co M posi c~o do IDI. 

O qu a rto e ~1tiMD objetivo é encontrar a partiCICCIC:.JO 
d as vari~ve1s primàr1as n<~ forMaçao das vari , ve1s coMponen tes do 
I O I. 
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2 . MATERIAL 

O obJeto de pesqursa deste estudo foram as varravers 
COMPonentes do 1DJ do m~s de janerro de 1980 até o ~es de 
d0ZE ~bro de l988 <estas varraver~ serKo descrrlas 
posterrormenteJ. Para obtenç~o destas rnformaç~es fp:-se 
necessarro c onsultar a publ rcaç~o : Indicadores I ndw st rrars do Rro 
Grande do Sul . edrt~da pelo CEAG/lDCRGS . 

Infe1 i~menle - o per rodo de observaç~o das vari~vers n~o 
permaneceu const~nte. De 1981 a 19 87 os dado s for~m brmestrars . 
Em 1980 e a partir de 1988 fo r am mensais. Optou - se. ent~o. por 
transformar-se as observa~6es mensais e m b imest r a r s em detrrmento 
do procediMento rnv ers o. 

O per-rodo de teMPo para a.nalrse das varr~vers deste 
trabalho envolve observaç6es do brmestre Janeiro/fevererro de 
J08V ao brmestre novembro/dezembro de 1988 <ANEX O 1) . 

P<·t r·« c. oper«.cronc..lr :·:<:~c:t{o e cáJctAlo for<tm utilr:ctdo:: 
o:l o 1 = c o r.i p u t <:• .:1 o t'· '2 s 1-' C ·- X ·: - u t11 c r.1 m o s o f t t.!J ;,._ r· e f' ~- t 2 t f s t 1 c o S T A T G R. A F I X 
vers~o 2.6 e outro com a pl~nrl~a ~ l e~r6n t ca LOTUS 1-2-3 v ~ ~s~P 

~.P ~o edttor a~ te~to MORD STAP vers~o 4.2. 
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3 . ME TODO 

3 . 1 VARIAVEIS 

Atu2 l men te o JDI é COMPOsto por quatro var1ave1s: 
Vl: v~rla~~Q das COMpras IndustriaiS 
v~ · Varlaç~o das vendas Indust ri a i S 
V3: Var1aç~o do pessoal ocupado n a ind0stria 
V4: Var1aç~o do salá rio Médio ind ustrial 

A fórMula ut1l 1zad~ para o cálculo do IDI é : 
!DI = 0 . 2 Vl + 0.2 V2 + 0.35 V3 + 0.25 V4 

Confor·Me o terce1ro objet1vo ddo pr·ese nte 
ser a <.~na 1 i sa.d;:.. a. 1 nc l tJs~. o de t..IMa qtAinta variável : 

V5: Var1aç~o do consurno de erlergia 
1ndustr1al 

tr;:d;a1ho, 

elétrica 

A variável Vl é composta por três variáveis priMar1~s: 
VBl.l: Valor das coMpras indust r iais do R1o Grande 

do Sul 
VB1.2: Valor das compras industriais de outros 

estc..dos 
VB1 . 3 : Valor das coMpras 1noustria1s do extertor 

Vl é calculada da segui nte mane1ra: 

VB1 . 1(t ) + VB1.2(t) + VB1.3(t ) 
Vl(t )=i ----------------------------------- li X 100 

:_VB1 .1 (t - 1) + VB1.2(t-1) + VB1.3(t) 

onde : - Ul(tJ é a varia ~~o das coM pras industriats no 
biMestre t 

- V81 . 1Ct ) é o valor d as com pras industriais do 
Rio Grande do Sul no biM est re t 

- VB1 .1 Ct - 1 ) é o valor das coM pra s industriais do 
Rio Grande do Sul no biMestre anterior a t 
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A rntençKo do CEAG/JDERGS e ~r~n~fcrmar ~ form uli d~ 

c~lculo de Vl(t) iPresen~id~ dCIMi e m um~ ibrmula do trpo : 

Vl = A V1.1 + 8 Vl . 2 + C Vl. 3 

onde : V l • 1 ( t > = [ V R 1 • 1 ( t ) I V B 1 • l < t. - 1 ) - 1 J :: l 0 0 
e Vl . l(t ) ~ i Vdrr~ ç go do valor da s compras do 

Rro Gr ande do Sul no brm est re t e m re)~ç~o ao 
valor d as compras do Rro Grande do Sul no 
brMestre ante rro r t -1 

A. 8 e L s ~o o s ponderadores d as var t~vet~ 

pr1mar1as p~ri o Cilculo de Vl 

O quarto objetivo deste trabalho é just~mente encontr~r 
os valor de A. 8 e C para Vl. V2. V3 e V4. 

Vétrrê\r,~o das vendas r ndust1~1ais (V2> : 
VB2 . 1: Valor das vendas i nd u st r iais para 

'JB2.2 : 

VB2 . 3 : 

Grand e do Sul 
Valor das v enda s 1ndu s tria1s pari 
est<~dos 

Valor das vendas r ndustria1s 
e :-:ter i or 

Var1a ç~o do pessoal ocupado na indústria <V3> : 

o R r o 

outros 

VB3.l: Quantidade de pessoal ocupado na produç~o 

Industrial 
VB3 . 2 : Quê\ntidade de pessoal ocu pado 

produçXo industrial 

VarJa,~o do salárto 
VB4 . 1 : Valor 

médio rndustrtal <V4): 
do salario méd io industrral 

pessoal ocupado na produç~o 
do 

VB4.2 : Va lor do salario médio industr1al do 
pessoal ocupado fora da produç~o 

Varra,~o do c on suMo industr 1al de energia elétrica <V5> 
N~ o possui variáveis priMárias 
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3 . 2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS 

A t~ cn tcc. C<qut uttlt:::::Cid<t fo t Análi se d e 
P rtn c t p~ts . esl~ léc n 1 c~ rnult1var1ada v1 sa sub st 1tutr 
tntc t al de p-v~ri~VPt~ correl~clonC~d?s : Xl. ~~. 

conJunto de ve<.r·tavet~. n~o cor~-·elaciOn<~dCis : Yl. Y? 
s ~o ch ~ mC<d<~s de componente s prJnCIPCits . 

A S 1'1 O V ~ S V i:l r· I i.• V (!' I <;: r' P S LI J t i'l m d 1.? C O 1ft ti I rt i't C tJ e S 

CC! mPCt l'tf.? nte s 
UM COt'ljl.J nt o 

Xp por u tr. 
'rp ql-!e-

i near •-'~ dc. -:; 
vari?ve t s ortqtnats. arranJad?s . porém, de tt~l mt~netra que ~s 

vart~nctas esteJam em oraem decrescente de g rC~nde za. se m alterar 
a varl~· ncJ? tot C~. J do conJt~nto inJ c tal d as vC<ri~vets or i glnC\t s . 

Y1. Y:~ • • • . • Yp su tistitu e tn Xl. X~~ • . •• • Xp ;~ pr· es e rl tr.o. t"tO:lo 

u ma estruturC< de correlt~c#o Mais SIMPles que capte toda 2 
1nfor~acC1o cont1dC< nC<s vartC~veis ortgtnats . 

Ass tm sendo : 
Y1 = Ul1X1 + U21X2 + + UplXp 
Y2 = U12Xl + U22X2 + + Up2X 2 

Yx = UlpXl + U2pX2 + + Upp Xp 

Onde : Os Yp s~o n~o c orrelactonados 
Yl é a co mpo nente mC<IS tmportante ( de 
vartâncta) 
A varta , !o total ori g inal é preserv~da 

EM mu i t os cas o s n~o seri ne ces s ~ rio preservar- s e a5 

novas co mponentes uma vez que um numero menor de com po nen tes 
e:·:plicar grande parte da vari~ncia total origtnt~l . 

Xl 
X2 

X = A = 
--~ .. t ~P~I' 

XP 
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pode 



Deve-se ~upor que Y teM dtstrtDUtcNo multtv~rt~d ~ 
vetor de med ta s Ml P m~tr1z de covar1bnc1~ C . " •'-

com 

0 método de componentes pr1nctp~ts deve encontrctr os 
estiM~1dore!: par•~ UI,J onrje I,J=l.~ •. •• . p de · for·mé' serem 
sat1sfe 1to s as segu1ntes condi c~ es : 

I) E(Y ) = A Ml 
suJeita 11) VCYl) = Ul ' f U1 deve ser M~XIMa. 

condt,~o Ul)Ul=l <Ul e ortogonal) a fiM de que 
solu~~o seJa un1ca 

A soluc#o desse probleM~ de Ma X IM tzac~o co M re s tr1c~o é 
o vetor caracteriStJco 
caracter1st1ca Ul da Matrtz 
da equaç~o: c - ur:=0 ,...._ ""'~ 

p <.~,~a. p :':'1 -. teM·-se : 

v ( y 1 ) Cov(Yl , y 2) 

c =-
-~ ... ~ Cov<Y1,Y2> V<Y2) 

norr~a 1 1 ;:a do assoe i a do a 
C. onde Ul é M~xtmo e pr iMe t r~ 

<L é uMa M~trtz identidade) 

U11 U12 
A : Ml : 
"] .. .} 

U21 lJ?? "".l.x 1. 
~ ·-

Ul LJ2 

ré1tz·· 

M I 1 

Mi2 

Da teoria de vetores e rc.. i ze s ca ra ct er i' s t i cc:..s sabe-s e 
. ' c que: k"" A= .1 

Para 
o l~ togona 1 fi t<.~ 1 

Célda Matriz 
q ue A1 C A = L. - .._ .... - . 

eleMentos diagonais 5~0 rai'zes 

s iM é tric a ~ existe uM a 
onde h é uMa Matriz di agonal 
caracterfsticas de C. 

tr1a triz 
CUJOS 

U1 
0 

0 
U2 

0 
0 

0 
0 

ljp 

O vetor de componentes princi pais X= <Y1, Y2, y p ) 

é def1nido pela transforMaç~o 1 inear ortogonal: 
Y = A X 
tal qu e, V<Y> = .i!'C A= L 
Logo, as coMponentes Yl, Y2, • •• , Yp 

correlaci on ada s (ortogona ts) e a varii nc ia de Yj é Uj . 
coMponente de Y teM vari~ n cia m~xiMa entre todas a s 
ltneares norMa.l tzadas rd!o corre1 acion<:tn do Yl, Y2, . • • • 

O tl~(_ç) = tr<~ '~ ~) = tr<~)~ 1::_) = tr<~ L)= 

eL:V<Xi) = LV<YJ> 

s~o n~o 
A j -ésiMa. 

corr~bin a,lles 

Yp. 
tr<U =L U j 

Satisfez-se assiM as hipóteses . 
total das variàve1s originais é preservada 
lenear do Método de Componentes Principais. 

AssJtft, a variâncieo. 
ne st a transformaç~ o 
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A 
tn e d 1 o:; <:c p o ,.. : 

l mPOr t~ n C ICI 

<Uj/LUjJ .. 100 

Oa mesma mane1ra pode- se calcular a proporç~o da 
v <:t I" 1 ;;, n c 1 é1 o r 1 g 1 n a 1 q u e ~· e :.: p 1 i c <• ,j a p e l é\ s c o 111 p o n e n t e s p ~~ 1 n c 1 p é< 1 s 
cons1der~d~s essenc1a1s . 

A f:. s 1 111 a v a r' 1 ~ v e 1 X 1 p o d e s e r e :·: p r e s s a c o M o c o tn b 1 n <t c ~ o 
1 1near das coM~onentes . 
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4 . RESULTADOS DAS VARIAVEIS PRIMARIAS 

4 . 1 MATRIZ DE CDRRELAÇAO DAS VARlAVEIS PRIMARIAS 

varié<ve1s priMé\rlé<S e da 
elétrtca <V5>, procedeu-se a 
destas variãveis (ANEXO 2> . 

v i~ r' i •~ t:; :A o 
var1ável 

anál I Se da 

cor..; unta 
con s t..IMO 
Matr1:: 

de to d é<:. ~l s 
dE- e I'• E- r· 9 1 2 

de correlaçb'c: 

Varii~ve1s Co ef1c 1~n~e de correlaç~o 

N.l) V4 . 1 - Sal~rio médio na produc~o 
e V4 .2 - Salar1o rnédto fora da produc~o 

N.2) V1.1 - CoMpras do Rio Grande do Sul 
e V2.1 - Vendas para o Rio Grande do Sul 

N.3J V2.1 -Vendas para o Rto Grande do Sul 
~ V2.2 - V~ndas car a outros estados 

~-~' V1.2 - Co~pras ~e outros estados 
e V2.1 - Vend~s oara o Rto Grande do Sul 

N • 5 j V3.2 - Pessor.tl OClJDC.dO fora oj é. Pt~c.,jl)(;~O 

0 ~~L,. 2 - S;:.lar•o roédto fora o:!et p P O oj U C iJ C• 

N. 6 ·1 v '7 ., . u" ,: ... - Pe:~sso;d ocupado f o r a. oj a pr•odt,tc: ~o 

e v 4. i - Pessor.d ocupaojo na prO oj UI:~ O 

0 . 9~14 

0 . 68 39 

0.ó294 

-0.5373 

E 
verifica- se 
vat~iávets: 

tnteressante sal tentar que coM a rnatr1:: de co~relac~c 

va. r i avel 
eiétr1ca 
elev<:1d.:o.s. 

claramente interrela,Bes entre dois gru pos de 

gr·upo 
grupo 

i> Vl.l, V1.2, V2 .1 e V2 . 2 
i) V3.2. V4.1 e V4 . 2 

As variáveis rela c ionadas coM coMércio 
pessoal ocupado na produç~o e consuMo 

nlo apresentam nenhuma correlaçao 

Uf1t6S 

e>:ter·ior. a 
de energtc-, 
constderada 

SISl~Mt.S OE BIBUOlt CAS 
118l10ltCA St TOKtAL Ot MATEM~ne& 
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As correl~cHe~ N. 5 e N. 6 ~present~m srnal ne9atrvo- ou 
SPJ~. 2 r~Jaç~a entre a~ v~rlhvers ? rnvers~ . Jsto conf rrm~ um~ 

teorr~ econ6mrc& que ~f1rm~ que numa economia qu ~se estagn~d~ 
co mo a gaucha dos ~nos 80 e com crescJm~nto da ~~o de obra 
d1sponrvel. a relaç;o entre sal~rio e pes s o~l ocupado é Inversa . 
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4 . 2 VARIAVEIS PRIMARIAS DE COMPRAS <V1> 

f'rrMerrétmente se1n~o analis<~diJ.<õ descr1t1vc.ment!;. 
tc..oelc. 1 
COMPO rnf:J.o 
Télbe1c. ] 

é< !' t r· É> ~- V é\ In I ê:l V (' I S p r· I M <.~ r I é\ S : V J • 1 , V ) • 2 E? V 1 • 3 o u !? 

a Vé\rlé\vel Compras CVl). 

V~dn I ~. v el : v l • 1 V1. 3 

n . de observaç~es 54 54 54 
tfJédi~~ -0 . 837 1. 4 29 3 . 720 
.j e s v 1 o Pé<dr::Jo 12 . 305 11. 4 12 28.060 
coef . de var 1 ~:<.c~o 1 3.873 7 .9 86 7 . 51,3 

Apenas Vl . l aprpsenta méd1a negativa d e onde s e con cl ur 
que em média, nos ~ltimo s nove anos, a s compras ind~striais do 
próprio e st ;:.do do R1o Gr a nde do Sul tem decrescido. As c oM pr as. 
por parte da ind~s trra ga~cha. pro ve ni ent es de outros estados e 
do exterror tgm cresci do, e ru mé dia . 

O Coeficente de v aria ç~o (Cf) 
drstribuic~o : 

coefrc1entes 
pro:-: I MOS. 

Cf(Vl.1 ) > 
de vari <:·c ~.o 

Cf(V1.2) 
déls duas ~lt i m cts 

d e n1on s tra 

Cf(V1.3), 
Vctriáve 1s 

segu1nte 

por·é m 
est~o 

os 
M lJ i tO 

A apl ica , ~o da t~cnic& mult1variada de componente! 
princ1pa1s permite encontrar a s tr~ s componentes de Vl e seu 
p e lnc t:•nttJai de e:-: pl1caç~ o do total da variab i lidade d e V1. 
conforme tabela 2. 
Té:lbe1<:~ 2? 

Cor~ponentes Percental da vari~nc1a 

1 : 0.680 V1 . 1 + 0.719 V1.2 + 0 .1 44 V1.3 
2 : - 0 . 331 V1 . 1 + 0 . 126 V1.2 + 0.935 V1.3 
3 : 0.654 V1 . 1 - 0 . 6S4 V1 . 2 + 0 . 324 V1 . 3 

48.9 3 
35 . 04 
l. 6 .0 3 

As 
observC~ç; tle s 

g1~áfico 2 . 

c oMponentes encontraM-se 
,j e V 1 a p 1 i c a d a s é•. s d u a s 

plotadas no 
coMponentes 

gráf ico 1 e 
princip ais 

as 
n o 

Destas tris componentes encontradas . 
E·>:Pllcam 84% do total dc..s vari;:.ç tle s dél variável V1 . 
a ~erce1 ra compo nen te s er ~ despre z ada . pois ex pl 1ca 
total de var i açb e s da variável Vl. 

UV1t9S 

dua s 
Ass iM 
a pe n&.s 

,j e l as 
se nd o. 
l 6% ,j o 

SISTI' Mt.S OF 818LIOlECAS 
BIBLIOitCA StlOKtAL Ut: MAH.M~Ttc& 
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encontr<~r os c 

Vl = 
Ml~ltiP11Cê1 Ç:ÍO •jo 
COMPOnente. pei~ 

SE' 9l~ ll'1te -f OI' Mel : 

A V1.1 + 8 Vl.::: + C VJ . 3. p r·oced!:-se .;. 
perce rltuCi l d a var ii:i n c1<:~ de Vl e:-: plJ CC~ •jc- por ce<. dê• 

s uC~ e x pr ess ~o r esp e c tiv a . AssiM . Vl teM a 

Vl '-' 0.4~9 (i 0.680: lll.J + 
0.350 ' :-0 . 331: Vl.l + 

0 . 719: Vl.2 + 
0 .1 21>: Vl.2 + 

Vl - 0.217Vl .1 + 0.396V1 . 2 + 0.398V1.3 

0 . 144: V1.3) + 
0.935: V1. :3) 

A , B e C s~o os ponder<~dores de V1 . 1. V1.2 e V1 . 3 e A+B + C -
i ogo: 

A :: 0.217/(0 .2 17 + !3.396 + 0 . 398! 
A = 0 . 36 

B = 0 .39 6/(0.217 + 0. 396 + 0.398 ) 
B = 0. ~~ 2 

c :; 0 . 398/(0 .217 + 0.3 96 + 0. 398) 
c = 0.32 

De ond!= s e conclui que: 

V1 = 0 . 21 v 1. 1 + 0 . 39 V1.2 + 0 . 40 V1.3 

1 . 

As estim ~ tivas de Vl, seguind o a fór mula aciMa, e as 
ob se rvaç6 es e ncontr ada s pel o CEAG/IDERGS, est~o na t a bela 3 . 

O coef1c1e n te de correlaçMo entre as duas variávei s da 
tabela é de 0 . 6928 . Talvez pare ça ser UM valor bai xo para dua s 
va rt av e ts provententes de Mesmas vart ~ ve ts prrM~ria~. Mas quando 
traba lha- se coM UMa variavel forMada po r taxas de vari a ,~o est e 
vcdor' é srgnific<~tivo. 
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4 . 3 VARIAVEIS PRIMARIAS DE VENDAS CV2l 

p r I M E' I r C\ M e rt t E? S e r :J tJ C\ n C\ J I S êl oj C\ S oj E' 5 C r I t I V ê1 M e r1 t e na 
que t,i<be1? 

CC!MPC!r#o 
T2bel<.• 4 

~s tr&s v<1r1avet~ pr1rnar1as : V2 .1. V2.2 e V2.3 
vartavel Vena2s <V2> . 

---- -- --- - - -- ------ -- -- -- --- - --- -- --------- - -- - ----- - ----- --- -- --
Vr.tr'ti":<.vel : v 2 . l V2 .. 2 'J 2 . 3 
---- -- -- --- --- ---- --- -- -- --- --------------- --------- -- -----------
n.de observ<q;tles 54 54 54 
rnéd1a 0. 2 7 4 1 .28't 1 .6 79 
de s vro pe<.drtJ.o 10 . 4 54 12 . 946 23 .60 8 
coef . de v;:..riao;~o 38.153 10.0~3 1 4 • 0 6 1 

As Médtas das três vC\riáveis eM quest;o s ~o positivas . 
I sto Mostra que de 1980 a 1988 a s vendas da ind~stria 92 ~cha. e m 
Média. cresce ra . n~o interessando o dest 1no das v e ndas. 

O Co efi cen t e de var1ac~o <Cf) deMonstra a seguinte 
di st r· i bt.t 1 ç !cl.o : 

coef1c1 e ntes 
P rÓ:-: I MOS. 

Cf<V3.1) > 
de Vi.\rtactl.o 

Cf<V2 . 3) 
oj C\ S d U [~ S 

> Cf(V2.2). poreM os 
~ltitrtas vari~vets e~t~o 

A apl icC~ c~ o da técntca mu1ttv ar tada de componentes 
pr~tnctpars 

PE·r·cerltuc:•l 
pe rm ite en con t rar a s tris compon e ntes de V2 e seu 
d e e :-: p 1 i c 2. ç ~ o ,j o t o t a 1 d a v a r i a b i 1 i d a d e d e v ? 

conforMe tabela 5 . 
T.:1b ela 5? 

CoMponentes Percental da vari~ncia 

1 : 0.680 V2 .1 + 0 . 595 V2 . 2 + 0 .4 28 V2 . 3 
2 : - 0.069 V2.1 - 0.529 V2.2 + 0.846 V2.3 
3 : 0.730 V2.1 - 0.605 V2.2 - 0.319 V2. 3 

60 . 14 
29 . 76 
UL 10 

As coMponentes encontraM - se p lotadas no gráfico 3 e as 
ob se rv.:~çBes de V 2 a p 1 i c a d a s .:, s d lJ a s 
gre<.ftco 3 . 

Dest éls três COM Po ne nte s 
e>:p 11 c a M 90% do to ta 1 das v<:c. r~ i a çties dC! 
a te rce1r2 componente s e r~ despre z ada . 
total de variC~cties da varravel V2 . 
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coMponentes 

en co ntr a das , 
v a riável V2. 
p o i s e >: p 1 i c a 

principais no 

duas 
AssiM 
e<.penrt s 

delas 
se ndo. 
101: do 



v " l o :~ e ~ ,j e A , E: (. 

V2 = A V~.1 + 8 V~ . ~ + C V~ . 3- proc~d~-se ~ 

m l.l ] 'l 1 P l 1 c ,. c ;\ o d Co o !? r c E' n t l) e; l d d. v é\ r 1 ~ n c 1 é\ d e V 2 e :: p 1 1 c él o:1 ;, p o r·· c ct .j é\ 

c o tn p o n entE • p e 1 a s u;, e: · p r· e s s ~o r e= p E- c t 1 v<-. . (, ~ s 1 m • V 2 t e rr. êl 

se gu1ntE- forma : 

v~· = 0 .601 <: 0 . 6~0: v2 . 1 + 0 . 595: 
0 . 29 ~ ( !-0 . 069! V2 . 1 + :-0 . 529! 

V::! . 2 + 
V2 . 2 + 

V~ = 0.430V2 . j + 0 . 515V2 . 2 + 0.509V2.3 

0.428 ! 
0 . e(, 6: 

A • 8 e C s # o os ponder?dores de V ~ .l . V2 . 2 e V2 . 3 e 
lo go: 

A = 0.'t 30/( 0. 1t30 + 0.515 + 0.~,0 9 ) 

A = 0 . 30 

B -- 0.:.15/(0.'t30 + 0. 51 5 + 0 .509) 
8 - 0. ~15 

c 0. 50 9 / ( 0 . 4 30 + 0. 5 15 + 0 .50 9) 
c = 0 . 35 

De on de s e c on cl ui qu e : 

V2 = 0 . 3 0 Vl . l + 0. 35 V1 . 2 + 0 . 35 V1. 3 

v:: . 3 ' + 
v 2 . ~) 

A+t:+C = 1 • 

As estimct t iv<ts d e V l , seg u 1ndo a f órmu l a acima, e as 
observaç6es e ncontradas p e lo CEA G/ID ERGS, est~o na t a b eli:<. 6 . 

O coeficiente de corr e lacMo en t re as duas variáveis d~ 

tab e la é de 0.8 98 1 . Est e v a lor é a l to e d e mo nst rêl u ma corre la,l o 
s1gnificat 1va e n tre as d u 2s var1ávei s . 
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Tabela 6 : 
V2 e s timado por compon . princ . 
e V2 observado pelo CEAG/lDERGS 
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4 .4 VARIAvEIS PRIMARIAS DE PESSOA L OCUPADO <V3 > 

se r·~. o <t n <t 1 1 ~ êt d a c;; oj e S C r• I t i V i • M e n t (? na 
.. _ n r ' . r ,• - ,., '.' ;, ~ \ ' <" I" I r '.' ~· ' !' f• " I lt. [< r • I i't S : V 3 • ] E? V 3 • ':! Cj l) (;. C 0 tf' I) 0 I' :J 0 

".J ~ "' I ( \'C.. ) ~· t . '.: ~. ~~ ;:" J (I :_: l/f (<~, .. i (.• t 1.) -') I , 

Ti:< t• i:-'·: r.: 

I'. . •:! ~:-' C• O ~ C' ~- \ ~ ... • t> = ~ 

d eSVIO P et dr· :_.lo 
COE·~f.de Vctrlê'G.~O 

" , .. 
0 . "'· .' 0 
2. 1 0 5 
3.972 

.-, .... -
-I A.. "- • 

3.272 

Tanto a tnéd1a das var1ave1s V3 .1 e V3.2 
coef 1c1entes de variic8o das Mesmas encontraM-se muito 
EM média. nos nove priMeiros anos da d~cada de 80. 
ocupado n a 1 nd~str1a apresento u utna vari2çlo entre 0.5 
cento . Esta Média está abaixo do crescimento méd1o da 
econOMIC a mente ativa no mesmo perfodo . Neste perfdo o 

os 
p r ó :: 1 rn o s • 

o pessoal 
e 0.7 por 
populaç~o 

i' nd i c e de 
e MP rego permaneceu est,ve l . De onde se co nclui que a ind~stria 
esti perdendo partic1paç~o no contingente de pessoal 
a agricultura. ser v1ços ou para a econ8 mr a inforMal . 

O Coeficente de variac~o (Cf) demonstra 
dislribt)içgo: 

Cf<V3.1) > Cf<V3.2) 

ocupado para 

~· e gu 1 nte 

pri1'lcipa1s 
percentual 

A apl1ca~lo da técnica mult1variada de coMponentes 
permite encontrar as duas componentes de V3 e s eu 
de e:-:pl1ca c: ~o do tot.:..1 da variabilidétdP. dE· V3. 

c onform e tabela 8. 
Tabela 8? 

Cofnponentes Percental da vari~ncia 

1 : 0 . 707 V3 .1 + 0. 707 V3.2 
0 . 707 V3 . 1 - 0 . 707 V3 . 2 

66 . 49 
33.51 

As componentes encontram-se plotadas no gráfico 5 e as 
observ<t c êles V3 a pli cadas «.s duas componentes principais no 
fH'àfiCO 6. 

N~o pode-se 
ela e>: p 1 i c a 34% do 
permanecem as duas 
eiev«-se para 100/. . 

desprezar a segunda componente uma vez que 
total das var1aç6es de V3. Assim sendo. 
c omponentes e o percentu.:..l de e;-:pl icc-. c:~o 

1 7 



~~r~ encontrar o~ v~lore~ d~ A e 8 d;- pqu~c~o deSPJ~d~ : 
V :! =o A V 3 o 1 + 8 V 3 o ~: o o r o c e .::J e - c:. E- ;- rr 1..1 1 t 1 p 1 1 c <.• c: ~ c• ,j 0 

P e r c e n tu ~ J r:l <.• v<.~ r 1 <.~ n c 1 i:t ,j e V 3 e:- :: P 1 1 c i:l ,j ê< p Ct I' c i1 ,j c. c o tn p o n ~? rr t e . p e 1 ê< 

s u~ express~o re5pecttv~ o Asstm. V3 tern a segutn~e forma : 

V3 = 0 o665 
0. 3 3~; 

0 . 70'7: V3.1 + 0 . 707: V3 . 2) + 
0.7~7: V3 . 1 + :-0 . 707: V3 . 2 ) 

V3 = 0 . /07V3.1 + 0 . 707tJ3 . ? 

A P B s~o os ponderê<dores de U3 . l e V3 . 2 e A+B = 1. logo: 

{1 = 0 . '10?/(0.707 + 0 . 707) 
A 00 (?, ~ 0 

B = 0 . 707/(0 . 707 + 0 . l0l) 
B 00 0 . 5fi 

De on de s e c onclut que : 

V3 = 0 . 50 V3 . 1 + 0 . 50 V3 . 2 

As estim~tiv~s d e V3 , seguindo 
observa c6 e s e ncontrad a s pelo CEAG / JD ERG S . 

ê1 fórmul~ i:I C tma. e 
es t ~ o na t~bela 9 . 

~s 

O c oeficien t e de correl~ c~ o entre as duas 
t ab e la é de 0 .8 40 3 . Este valor é al to, mas d ev erra 
atnd <:<., uma ve;:: que;:._ equ« ç:.:to e:{p) tc a 100/. d~s 

vC~rte<.vets d2. 
s e r fóé\t~ altc• 
vi:lrri:tctles •ja 

v <.<. t~i ;:;v e l V3 . 
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4 . 5 VARIAVEIS PRIMARIAS DE SALARIO MEDJO <V4) 

f' r 1 me 1 ram!?nte ser-·~o clnC\ l 1 S<!dcts dPscr1trv;..mente n2 

t~be12 10 ê.<S duas var1bve1s prtM~rl~s: V3.1 
var1avel Sa1ar1o M~d1o CV4). 

e V3.~ que C O MPOr~o ~ 

"lr.tbel;.. 10 

~ · c-. r 1 ;.. v e 1 : 

n . de observactles 
MédiCI 
deSVIO Pctdrà!o 
coef.de vartaclo 

v 4. 1 

54 
7 . 4 B 4 

10.3 1t5 
1.382 

V4.2 

54 
7 . 622 

10 . 040 
1. 3 i 7 

Nov<~mente C\ Médi<~s das duas variáves V4 . 1 e V4.2 e o~ 

coefici e nt es de v ari<~ t ~o das mesmas est~o muito próx1mos. por~M 

desta vez os coefic i entes de var 1a ç Mo s ~o b a t xos e as méd1 as s~o 
elev<~das . Consider<~ - se que a variável V4 deve apresPntar algu M 
erro de amo s tragem ou cálculo , uma vez que sabe-se que o salário 
méd1o da ind~stria n~o cresceu 7Z m e ns<~lmente em média . 

O Coeficente de variaç~o <Cf) demonstra a 
drstributGMo : 

Cf<V4 . 1> Cf(Vt, . 2) 

A apl 1caçHo da técntca multi variada de component e s 
principais permite encontrar as duas componentes de V4 e seu 
percentual de expl i cac~o do total da v<~riabil idade de V4. 
conforme tabela 11. 
T<~bela 11 

CoMponentes Percental da var1~nc t ~ 

1 : 
'i • ... . 

0 . 707 V3 . 1 + 0 . 707 V3.2 
0. 7 07 V3.1 - 0 .7 07 V3 . 2 

As 
observa~;éles 

gráfico e. 

coMponentes encontram - se p]otadas no 
de V5 êtpl icad<1s as d1Aas coMponentc-:'s 

97 . 57 
2 . 43 

graf1co 7 E.> 

pJ~ in cipcttS 

C< S 

no 

Neste caso pode- s e de sp rezar a segund~ coMponentes Já 
q u e e 1 a e }: p 1 1 c a. ét. p e r. a s 2 X d a s v a r· i <.~ c; B e s d ~' v a r i á v e 1 V '• • 
Conttnuar-se-~ explicando 98X das varia , tles da vari ~ vel salêtrlo 
Medi o. 
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Para en co nt rar os val o res de A e 8 da equaç~o de s eJa d a : 
V4 : A V4.1 + B V4 . 2. procede-se ~ multtpl tc~ç~o do 

percentual da vart~ncta de V4 explicada por cada componente, pela 
s u~ expres s ~o respectiva. Assrm, V4 te m a segutnte for ma : 

V4 = 0 . 975 <: 0 . 707: V4.1 + 0 . 7 07: V4 . 2) 

V4 = 0 .6 89V4.1 + 0.689V4 . 2 

A e 8 s ~o os ponderadores de V4 . 1 e V4 . 2 e A+B = 1. logo: 

A : 0.689/(0.689 + 0.689) 
A - 0 . 50 

8 - 0.689/(0 . 689 + 0.689) 
B = 0.50 

De onde s e co nclui que : 

V4 = 0 . 5 0 V4 .1 + 0 . 50 V4.2 

As estimativ as de V4, segui n do a f6rmula acima, e as 
observacHes en c ontradas pe l o CEAG/IDERGS, est~o na tabela 12. 

O coeficiente de c orrelaç~ o entre as duas variáveis da 
tabela é de 0.9676. Es te valor é alto e b e m demonstra uma 
correlaçlo significativa entre as duas variáveis . 
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Tabela 1 2 : 
V4 estimado por comp . princ . 
e V4 obse rvado pelo CEAG/ IDERGS 



ru et ' 5. 4l 3.21 '' ., ,, 
J/ 1. H I. 2~ -e. lf ; 
SI[ u : u: -f .H .. ,, 
~ ; r H '' ~ .61 t .H . ,. I ' 

::::::::;::::::: ::::::::::::::::::::= 



4.6 COMENTARIOS SOBRE AS VARIAVEIS PRIMARIAS 

Equaç~es encontradas p <:tra estiMar o s Vi . . 
(Vl>Compri:<s = 0.36 :{ Var1aç~o dCIS c om p r C\S do RS 

+ 0.32 !< VariCI <; ~o dCIS CO MPrrtS de outr os esta.dos 
+ 0 . 32 !·~ V;:~r1aç~o d a s compras do e:.: ter· 1 or 

( V2) 'J e ndt:o.s = 0 . 30 !·~ Vi:o.r 1 a ç ::lo d CIS vend<~ s para o RS 
+ 0 'l c-..... J " V;:~riad~o d é'.S vendas para outros estad os 
+ 0. 35 !< V<~ri a ç~o das vendas do e :·: ter i ar' 

<V3)P essoa 1 = 0.50 !< Variiid~o do pessoal ocupado na produç~o 
Ocupado + 0.50 >: Varii:<. <;~o do pessoal ocupado for<~ da 

produç~o 

(V4>S a làrio = 0 . 50 " ?• Variaç:l:lo do sa lário Méd i o na produç:~o 

Médio + 0 . 50 >~ Va r ia ç: ~o do salário médio fora da produçt:lo 

Est a s e qu aç:Hes s6 deverMo ser uti l izadas se o cálculo 
direto das Vi originado dos dados brutos nt:lo puder s er utlizado . 

EM estatfstica, jaMais substitui-se ob s ervaç:Hes por 
estimas destas observaç: Hes, pois elas podem incluir UM erro 
desnecessàr1o a outros cálculos e conclusHes . 

Na t:o.usi ncia dos Vi reais poder-se-~ substituir o 
cálculo de ca d a UM por suas re s pe c tivas fórMulas . As es t iMativas 
encontradas ser~o de boa qual idad e , fato cons a gra.do pelas 
Ma t ri zes de correlaç:::lo entre Vi observados e Vi estiMCidos. 
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5. RESULTADOS DAS VARIAVEIS COMPONENTES DO IDI 

5 . 1 MATRIZ DE CO RR EL ACAO DAS VARIAVEIS COMPON ENTES DO IDI 

n Mo s ~: r~o 

Ob .tt-i. IVO 

o:le er· r"os. 

A partrr de ~ g o ra t ra b alh a - se coM o s Vi ob s ervados que 
substituido s p e los Vi estimados de modo que o princ i pal 
deste tr·abal ho s e ja alcan,ado. se m i nclus~o " a prror i " 

Para verrfrcar ? varr~'~o co n Junta de todas as 
v a r1 av e rs CO MPO n entes do JOI e da va r iveJ V5 V ~r1~c~o do 
cnnst.lmo de energra elé t rr c a n êt indsl~t r ré\, proce •::leu-se a análrse 
de cor r el2 ç Mo de s tas var r~ v ers <A NEXO 3) . 

Ape nas duas 1nterr e l~ ç 6e s entre V1 sM o r o ~ s1de r adas 

ele véldas. 

Variáveis 

N. l) Vl - Co mpras 
e V2 - Vendas 

N. 2) V3 - Pes soal Ocupado 
e V4 - Sal&ri o Médio 

Coeficientes de correlaç~o 

0.6642 

- 0.5022 

A primeira c orrel aç~o confi rma N.2) e N.4) da a nâl i se 
d e in t errel a ~tles entre as vari~veis prrm~rias . 

A segunda co rr e l aç~ o , qu e é negativa, confirma N.5 ) e 
N. 6) da a n'l i se da Matriz de correl a çlo das vari~veis primârias, 
inclu s iv e o si nal negativo permanece. 

N.l) e N. 3) n~o poderfam ser confirmadas aqui pois 
registram int er relaçtles entre vari á veis primáriêts de uma me sma 
c o mponente do IDI . 

Novamente, poréM, o co nsu mo de energia el é trica CV5) 
ngo apre s enta nenhuMa correlaçgo elevada coM as d e Mais variáveis . 

E verifica-se claramente. conforme a ná1 i se da matriz de 
correlaç~o das vari~veis primárias, interrelaçBes entre dois 
grupos de variáveis: 

i V1 e V2 
i i) V3 e ~J4 
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5.2 VARIAVEIS COMPONENTES DO IDI 

tabe la 13 
V5. 
Tabeli< 13 

Vari""vel: 

n . de obs. 
MédiCI 
desv . padr. 
coef.var. 

PriMeiraMente ser~o <~nal rsadas 
as c1nco variave1s coMponentes do 

Vl V2 V3 

54 54 54 
0.066 -0 .2 83 0.4 30 

10 . 252 10.592 1 . 905 
155.333 37 .2 76 4.430 

descritivaMente na 
JDJ : V1, V2, V3, V4 e 

V4 V5 

54 54 
4 . 792 3 .21 7 
9.040 6 . 740 
1.886 2.095 

A vari~vel V2 apresenta uMa Média de var1aç~o biMestral 
negativa, diferindo. extranharnente de suas vari~ve1s priM~rias e 
a vari~vel V4 cujas variáveis priMárias direcionavaM suas Médias 
para valores pr6xiMos de 7, teM Média próxiMa de 5 . Esta 
inconsistência co nduzirá , posteriormente, é\ uMa outra êlnálise dêls 
componentes do IDI . 

O coeficiente de variêlçlo (Cf) deMonstrêl êl seguinte 
distribuiç~o : 

Cf(V1) > Cf<V2) > Cf<V3) > CfCV5> > CfCV4), poréM os 
coeficientes de variaç~o das tr~s ~ltiMas vari~veis estio Muito 
prÓ>: I MOS. 

A da técnica multi variada de coMponentes 
principais perMite e ncontrar as c 1nco componentes do IDI e seu 
percentual de e:-:plicaç;~o do total da variabilida•je do r' ndice, 
conforme tabela 14. 
Tabela 14 

CoMponentes Percental da variincia 

1 : 0.535 V1 + 0.593 V2 - 0.136 V3 + 0 . 386 V4 + 0.440 V5 39.90 
2 : 0.357 V1 + 0 .255 V2 + 0.714 V3 - 0 . 539 V4 - 0 . 086 V5 29 . 81 
3:- 0.370 V1 - 0.097 V2 + 0.102 V3 - 0.295 V4 + 0 . 870 V5 15.53 
4 : 0.050 V1 - 0 .414 V2 + 0.626 V3 + 0 . 648 V4 + 0.122 V5 8 . 92 
5 : 0.668 V1 - 0.634 V2 - 0.26't V3 - 0.233 V4 + 0. 166 V5 5.84 

As coMponentes encontraM-se plotadas no gráfico 9 e as 
observaçHes do IDI aPl ic&das as duas coMponentes principais no 
g l~<aico 10. 

Destas c 1nco coMponentes encontradas , trªs delas 
e:·:p licaM 85% do total d;:~s variaçBes do !DI . AssiM se ndo, as dua s 
ú]tiM<.IS 
do total 

cOMPOnentes se r~o desprezadéls, 
de variaç~es do 101. 
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Pa ra encontrar os valores de A, B. C, O e E da equ~ç~o 
deseJd.da: 

IDI = A Vl + B V2 + C V3 + O V4 + E V5 , procede-se a 
M u 1 t i P 1 1 c a c; ~ o d o p e r c e n t u a 1 1j a v a r i â n c r a d o I O I e :·: p 1 i c a d a p o r 
c~da coMPone n te. pela su~ express~ o respectiva. Assi m, o IDl teM 
a s eguinte for Ma: 

IDI== 0.399 ( : 0.53 5: Vl + 0.593! V2 + :-0 . 136! V3 + 0.3.36: V'' 
+ I 0 . 440: V5) I 

+ 0.298 ( : 0 . 357: Vl + 0.255! V2 + 0. 714: V3 + :-0 . 539! V4 
+ :-0.0.36: V5) 

+ 0.155 <:-0.370: Vl + :-0 . 097! V2 + 0 . 10 2! V3 + ! - 0.295: v,, 
+ I 0.870: V5 ) I 

!OI= 0.3 77 Vl + 0 . 328 V2 + 0 . 283 V3 + 0 . 360 V4 + 0 . 336 V5 

A , B, c, D e E s~ o os ponderadores de VL V2, V3 , V4 e V5 e 
A+B+C+D+E = 1 , logo : 

A = 0.377/(0.377 + 0.328 + 0.283 + 0.360 + 0 . 336) 
A = 0 ':>? . ~~ 
8 = 0.328/(0 . 377 + 0 . 328 + 0.283 + 0.360 + 0.336) 
B = 0 . 20 

c = 0.283/(0.377 + 0.328 + 0 . 283 + 0 . 360 + 0.336) 
c = 0 . 17 

D = 0.360/(0 . 37 7 + 0.328 + 0.283 + 0 . 360 + 0.366) 
D = 0 . 21 

E = 0.336/(0.377 + 0 . 328 + 0 . 283 + 0.360 + 0.366 ) 
E = 0 . 20 

De onde se conclui que : 

IDI = 0 . 22 Vl + 0 . 20 V2 + 0 . 17 V3 + 0 . 21 V4 + 0 . 2 0 vs 

As estiMativas do IOI, s e guindo a fórmula aciMa, e as 
ob s ervac;Hes encontradas pelo CEAG/IDERGS. est~o na t a bela 15 . 

O coeficiente de correlaçlo entre as duas vari~veis da 
tabela é de 0.5890 . Es te valor é muito baixo levando-se eM 
con si deraçlo que o IDI foi c~l c ulado coM as Mes Mas quatro 
vari~ve1s coMponente s do ID I do CEAG/ /IDERGS. acrescido ap e n as de 
V5. Se gu e ago ra a an~l i se dos c oMPon e ntes do IDI se M V5. 
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" 11 lO! .. IOI .. 
10 " " l i 

" ftES ::ESTlftAOO : : OESEP.VAOO: : " 
li l i 4V " li 
li li 11 l i 

::------------::---------::---------: : 
li • o li " li 
10 ,, 11 li 

l i J/F tf li -l.~t l i Ut l i 
li " li li 

10 ft/A tt l i 2.61 li 2.66 li Tabela 15 : l i " 11 l i 

li ft/J te 10 2.67 11 tn l i 

IDI estimado comp . princ . li " l i li por 
10 J/A u l i -1 .33 11 -2. 11 l i 

' 10 10 10 li de 4 va r i aveis c omponente s do IDI l i S/0 AS l i U6 l i 1.65 11 
li l i 11 11 

li ~/0 81 l i 2.42 li -1.87 li e IDI observado pelo CEAG/IDERGS 11 10 11 11 

li J/F 31 11 -J .et 11 -3.16 10 
li 10 11 

10 AIA 31 11 -1.19 10 -1.95 11 
11 11 11 li 

li ft/J tl l i U t l i -1.26 11 
l i li li l i 

li J/A 31 li -1 .79 li -1.28 l i 
11 10 11 11 

11 S/0 ti 11 8.12 li -1.12 li 
11 10 li 10 

li H/O ti 11 7.31 l i Uf li 10 11 li l i 

li J/F t2 
,, -1.63 li -1.16 li 

l i 11 11 11 

" UA 82 " 17.87 11 U5 11 
11 11 " l i 

l i ft/J 32 11 u s " 5.54 " l i l i li li 

J/A 32 
,, 1.12 11 -1.27 li l i 11 11 

S/0 32 li -1.36 11 1. 26 li 
li li li 

M/D 32 10 7.12 10 -4.33 11 
10 10 11 

J/F 33 li -12.36 11 -t.H 11 
11 11 11 

ft/A 83 10 12 .13 11 1.31 11 
11 "· 11 

ft/J t3 10 7.65 
,, 

1.19 11 
li ,, l i 

11 J/A 33 11 3.12 11 -S .H l i 
li 11 11 11 

11 S/0 &3 " 7.3J l i 3.16 11 ,, 11 l i li 

10 K/D 33 li 2 I 13 10 3.23 l i 
11 l i 11 11 

li J/f t4 l i 1.24 11 ~.1t li 11 11 

10 ft/A H 11 5. 99 11 -t .H " l i 11 

11 ft/J M 11 t.S1 11 -us 11 11 li 

11 J/A 34 li 3.19 10 Uf 10 li 10 

11 S/0 M li 2.53 li 9.~5 li 11 I 

10 H/O 84 li 2.49 -1.53 10 li 

11 J/F as 10 -3.63 -3~81 li 10 

li ft/A as 11 5.12 2.39 li 
10 li li 

10 ft/J 85 10 &.93 1. 79 10 
10 11 li 

11 J/A as 11 2.51 3.29 li 
I 11 '' 

S/0 as l i 2.57 I 2.S4 11 
11 11 11 

HID 35 11 -2.23 10 -1.12 l i 
11 11 l i 

J/F 36 11 -9.59 11 -t3t 11 
11 11 11 

ft/A 36 li UI 10 t .SS 11 
11 " li 

ft/J 36 li tt.9t l i ~.69 11 
11 li 11 

J/A 36 l i U4 11 2.S9 l i 
li 11 ,, 

11 S/0 36 li 4.37 11 5.17 11 ,, li li 11 

11 H/0 36 11 -1.2~ 10 -2.33 li 
10 10 10 li 

li J/F t7 l i -9.63 ,, -4.96 11 
11 11 ,, 11 

li ft/A 37 10 2.31 10 3.23 li 
10 l i 11 ' ' 11 ft/J 37 11 -4.15 11 -9.13 l i l i li 

" m &7 11 -6.U 11 -5.25 11 11 11 

l i S/0 37 10 S.H 11 5.61 li " " 
11 m 37 li -6 .33 11 -3.57 l i li " 
l i J/f tt 11 -2.67 li -2.85 l i li li 

11 ft/A tt 11 t96 11 U9 li l i 11 



l O ft /J tt .. S.H .. u s l O 
lO li 11 li .. J/A tt l i -I.St lO -1.32 11 
li .. " l i 

11 S/0 3t .. -t72 lO -3 .92 .. 
l i .. " l i .. H/O 33 11 1.94 11 1.72 .. .. .. " l i 

==== ====:: ::::: : ::::::::::::::::::::: ~ 



A análise oje componentes PrlnCÍPé!IS do 
r e p e t 1 ,j a , p o r é 111 a g o r a , c o m a a u s é n c 1 a ,j e V 5 • 

!DI será 

Ti:\be1a 16 

CoMponentes Percental da vari~nc ia 

--- --- ------- -- ---- ---- ---- --- ----------------------- -- ----- -----
1 : 0 . 68~ Vl + 09093 V2 + 0.077 V3 .. 0.219 V4 42 . 98 
2 : - 0. 138 Vl + 0 . 002 V2 - 0.723 V3 + 0.677 V4 34 . 90 
3:- 0 . 07 4 Vi 
4 : 0.711 V1 

As 
ob se rvé\çtJes 
graf1co 13 . 

- 0.225 V2 + 0 . 671 V3 + 0. 7 0 3 V4 
- 0 . 688 V2 - 0 . 1 4 5 V3 + 0.000 V4 

coMponentes e ncontram-se plotadas no 
do IDl aplic adas as du as con1pone n tes 

14.06 
~.06 

gr áfic o 12 e <:•s 
pr1n cipa1s no 

e :-:p 1 1 c a m 
Ú]tÍM i:\5 
toté! 1 de 

Destas quatro co mpon e nte s encontradas, tris delas 
92% do total da s variaçHes do ro r . Assim sendo. é! 

componentes se rá de s prezada, pois explica apeni:\s 8% do 
variaçHes do rDI. 

Para encontrar o s valores de A, 8, C e D da 
desejada : 

!DI = A Vl + B V2 + C V3 + D V4, procede- se a 
mtJ1tip1ic aç.\t o do per c entual da vari~ n cia do IDI e:{plicada p or 
cada componente, pela sua express~o r e sp e ctiva. A5sim, o TDI tem 
a seguinte forma : 

IDI=0 . 430 <: 0.685: V1 + : 0 . 690: V2 + 0 . 077: V3 + 
+ 0.349 <:-0 . 138: Vl +: 0 . 002: V2 + :-0.723: V3 + 
+ 0 . 140 <: - 0 . 073: Vl + : - 0 . 225 ! V2 + 0.671l V3 + 

IDI= 0. 3 96 V1 + 0.37 5 V2 + 0.379 V3 + 0 . 414 V4 

0.219: V4) 
0.6 77: V4) 

0. 70:3: V4) 

A. B, C, e D s ~o os ponderadores de V1, V2. V3. e V5 e A+B+C+D = 
1, logo : 

A = 0.396/(0 . 396 + 0.3 7 5 + 0 . 379 + 0.414) 
A = 0 . 25 

B = 0.375/(0 . 396 + 0 . 375 + 0. 379 + 0 . 4 1 4 ) 
B = 0 . 24 

c = 0.379/(0 . 396 + 0.375 + 0 . 379 + 0.414) 
c = 0.24 

D = 0.414/(0 . 396 + 0.3 7 5 + 0 .379 + 0 • 4 1 4 ) 
D = 0 . 27 

UfMS 
SISH-M~S DE BIRLIOTfCAS 
BIBLIOitCA SE.lOHIAL Ot MATEMAnc& 
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De onde se conclur que : 

IDI = 0 . 25 Vl + 0.24 V2 + 0 . 24 V3 + 0 . 27 V4 

As estrMatr vas do IDI. seguindo a fórMula aciMa. e ~s 

o b s e r v é<. ' t} e s e n c o n t r é<. ,j a s p e 1 o C E A G I I D E R G S • e s t ::! o n a t <.<. b e 1 a 1 7 • 
O coefrcrente de correlaçMo entre 

tabela é de 0.6312 . Este valor é muito 
consrderaç~o que é<.S variavers s~o as mesmas 
1 DI. 

26 

as duas varráver s 
b&ixo levando-se 
nos dors calculas 
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--------------==== == ====== === ========= ,, 
" 
li 

' ' 
" " 

" ,, !DI " " !OI ,, 
t i 

::EST JftAOú ::OtS[ RVADO :: 
:: su ,, ,, ,, 

" : :-----------·: :--------· :: --------- :: 
11 

" 
li 
t i 

" " ,, 
'' ,, 
' ,, 
ti 

I 

" 
l o 

' 
" ' ,, ,, 
,, 
' ,, 
' 
" li 

,, ,, 
" " 
li 
li 

li 
lo 

l o 
l i 

,, 
" 
li 
li 

" " 
" l i 

" " 
l i 
li 

" " 
11 
li 

" " 
l i 
l i 

" 11 

l i 
l i 

" 11 

11 

" li 
li 

" " 
li 
l i 

" " 
" 11 

li 
li 

79 :: 
J/F t 0 :: 
"/A Ai :: 

"' J &r :: 
J/~ ti :: 
S/ t U :: 
m ti:· 
Jl ~ t l :; 
1./r, Sl :; 
~ /J 31 :: 
m tl : · 
S/(• t: :; 

" " -e . 21 :: 
3.57 :: 
2 I 6f :: 

-U J :: 

-: .4) ' 
!.52 :. 
1'.92 : : 
1 ' ~ t :; 
: . 2~ :. 

NiO 
JIF 
ftlp 

tl :: ! f. IJ , , 
s2: : -2.2r :: 
t2 :: !US :: 

ft /.1 
JIA 
S/0 
HIV 
J/F 
MA 
~ I J 

J/A 
S/0 

tz :: 7.u :: 
32 :: 1.71 :: 
32 : : -1.81 :: 
t2 :: 6 . 2~ :: 
t3:: -11.79: : 
83 :: 
83 

11.21 :: 
5.~6 :: 

83 2. 57 :: 
33 6. 28 :: 

H/D 33 
J/F 8 ~ 

ft /A 34 
ft/ J t4 : : 
J/it 34 :: 
S/0 M : : 
K/0 t4 :: 
J/f 85 : : 
UA 85 : : 
ft/J 35 : : 
J/A 35 :: 
S/0 tS :: 
H/O 35 :: 
J/F t6 : : 
ft/A 36 :: 
ft/J 86 : : 
J/A 36 :: 
S/0 t6 :: 
HID 36 : : 
J/F t7 :: 
ft/A 37 :: 
ft/J tl :: 
J/A 87 :: 
S/0 37 : : 
N/0 37 :: 
J/f 33 :: 
ft!A 8t :: 

L31 ~: 
L9t :: 
5.21 :: 
9.2t :: 
6.51 :: 
1. 49 :: 
1.63 :: 

-7.29 :: 
~ . 93 :: 
7.73 :: 
~.19 :: 
2.15 :: 

-2.33 :: 
-7.61 :: 
1 I 82 :: 

13.92 :: 
~ -99 :: 
t23 :: 
-u~ :: 
-9.25 :: 
1. 7~ :: 

-3.t5 :: 
-3. 83 :: 
4.22 :: 

-5 . ~3 :: 
-l.lf :: 
5.69 : : 

,, 
" 

e.9t :: 
2.66 ' . 
~ . ~ 7 :: 

-2,!1 :I 
1.6~ :: 

-l.S7 " 
-3. H. : · 
-1. 95 : : 
-1. 2ó :; 
- ! ,2t ; I 
-L li ; : 
t. Ye :: 

-1. !6 :: 
6.t5 :: 
5.Sl t; 

-i.27 : : 
1.26 :: 

-U3 :: 
-8.U :: 

e.3e :: 
1.19 :: 

-S.H :: 
3.16 :: 
3.23 :: 
~ .lt : : 

-f. H : : 
-t 15 :: 
~ .tt :: 
9. ~s :: 

-8 .53 :t 
-3 .tl :: 
2.39 : : 
1.79 :: 
3.29 :: 
2.54 : : 

-1.12 : : 
-~ .33 :: 
s .58 : ~ 
~ . 69 :: 
2.59 :: 
5.17 : : 

-2.33 :: 
-4.96 :: 
3.23 :: 

-8.13 : : 
-5.25 :: 
5. 61 :: 

-3.57 :: 
-2.15 :: 
~ . 19 :: 

Tabela 17 : 
!DI es tima por c omp . p r i nc . 
de 5 variáveis compone nte s do IDI 
e I DI obse rvado pel o CEAG/IDERGS 



OI ft /J u OI t93 OI <.25 O I 
OI 11 O I OI 

OI J/A 38 OI -1.22 11 -1 .32 OI 
OI OI OI OI 

l o S/0 tt " -3.64 10 -J.n " OI OI O I OI 

10 H/O 38 OI f .t7 OI 6. 72 O I 
OI OI OI 11 

:::::::::::::::::::::::::::;:::::::::: 
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Conforme suger1 d o ~nter1ormente. p~r ~ ev1t ~r-se 

poss1ve1s e pro vave1s erros de calculo ao passar das var1avers 
pr1márias para ~s coMponentes do IDI, ser~ anal 1sa da t~mbém a 
composi ç~o do IDI diretamente de suas vari ávei s prim a ri~s. 

A apl 1caç~o da lécnic~ mult1variada de componentes 
prlnCIPBIS perm1te encontrar as onz e componentes do IDI e seu 
p e r c e n t u a 1 ,j e e :-: p I 1 c a c; t~ o •:l o t o t ~ 1 •:l a v a 1~ i a b i 1 i d a d e d o i n d 1 c e . 
co nform e tabela 18. 
TCibf?la 18 

Cor~ponentes Percental da vc:~r 1 ~· nc 1 a 
1 : 0.269 v 1 . J + 0.396 V1.2 + 0 . 330 v 1 . 3 + 

0.'t33 v 2 . 1 + 0.318 V2.2 + 0.330 V2.3 + 
0.022 v 3. 1 - 0.180 V3 . 2 + 0.2.1~5 v 4. 1 + 
0. 256 \) 4. 2 + 0.291 V5 28.09 

') . -
'"'- . 0.333 v 1. 1 - 0 . 206 V1.2 + 0 . 190 V1.3 -

0.292 V,.., . - 0.294 V'> " + 0 . 190 V2.3 -L • ! -.-
0.3~· '· v 3. 1 - 0.362 V3.2 + 0 . 406 v 4. 1 + 
0.397 v 4. 2 - 0.025 V5 ~! 6 . 06 

3 : - ~) . :i2l v 1. 1 - 0.142 V1.2 + 0.5 50 V1.3 -
0.029 v 2. 1 + 0.042 V2 . 2 + 0. 5~·0 V2.3 
0. 1/tl V3.1 + 0.253 V3 . 2 - 0.309 V4.l -
0.37 1t V4.2 - 0 .049 v~-_, 1.~j.7 1, 

'( : - 0.0~db v 1. 1 - 0.281 V1.2 - 0. 15 4 V1.3 -
0.002 V2.1 + 0.326 V2 .2 - 0. 154 V2.3 -
0.445 117 1 v w • ..:. - 0.199 v ' l ., 

<o.J •• • .. - 0.181 V4.1 -
0. 1 e 6 \l 4. 2 + 0.67.?. V5 1;>.28 

a: • ,.J .- 0.56~! v 1 . 1. + 0.305 V1.2 0.0't7 V1.3 
0.27'' V2.1 + íL 196 V" " - 0 . 047 V2.3 + ~ . ~ 
0.232 V3 . 1 + 0.479 V3.2 + 0 . 168 v 4 . i + 
0. 18 4 V4.2 + 0.357 V5 t-.39 

6 : 0. 05'7 v 1. 1 - 0 . 160 V1.2 + 0. 121 V1.3 -
0. 110 v 2 . 1 - 0.441 V2.2 + 0. 121 V2 . 3 + 
0.62'7 V3 . 1 - 0 . 2 89 V3.2 - 0. 15 4 v 4. 1 -
0 . 026 V4.2 + 0.484 V5 5. 11 

7 : - 0 . 376 V1.1 - 0 .259 V1.2 + 0 . 000 V1.3 + 
0.055 V2.1 + 0 . 583 V2 . 2 + 0.000 V2 . 3 + 
0.38,13 V3 . 1 - 0 . 443 V3 . 2 - 0.099 V4 . 1 + 
0.072 V4 . 2 - 0.296 V5 4. 36 

o • u . 0.32'7 V1.1 - 0.689 v 1 . 2 + 0.0 60 V1.3 + 
0.000 V2.1 + 0.184 V? ? + 0 . 060 V2.3 + 
0.145 V3 .1 + 0.450 V3 . 2 + 0.259 V4.1 + 
0.28 9 V4.2 + 0.052 V5 ~-~ . 0 5 

9:- 0.439 v 1. 1 - 0. 19 5 V1. 2 - 0.091 V1.3 + 
0 . 797 v 2 . 1 - 0 . 311 V2.2 - 0.090 V2.3 -
0.014 V3.1 + 0 .1 23 V3 . 2 + 0.061 v 4. 1 + 
0.000 V4.2 + 0 .043 V5 1. 64 

10:-0.017 Vl.l - 0.050 v l . 2 - 0.017 V1.3 -
0. 0 41 v 2. 1 + íL 0 41 V2.2 - 0 . 018 V2.3 + 
0.122 V3.1 - 0 . 075 V3 . 2 + 0 . 702 v 4 . 1 -
0 . 693 V4 .2 + 0.000 V5 0 . 293 

2 7 

: 



1 1 : 0 . 000 v 1 - 1 + 0.000 v 1 . ::! - 0.707 Vl-3 + 
~ . 000 V2 . 1 + 0 . 000 V2 . :? + 0.70 7 V2 . 3 + 
0. e·00 v 3 . 1 + 0 . 00 0 v·7 ? v • .... + (1 . 000 v 4 . 1 + 
0. 01HI V4 . 2 + 0 . 000 V5 0.000 

As componentes encontram-se plotadas no 
d o l D I a p l 1 c a d ê\ s ét s •:1 lJ a s c o m p o n e n t e s 

gré:lftco 13 e as 
observ<:<. c:-tles 
g J~àfJCO 14 . 

no 

Destas onze componentes encontradas. 
e :: p ] I c é< m 8 0/. do to t;, l d ;:~ s v d r· I (;I ' lJ e s do I D r . As s i M 

quatt~o 

sendo. Ct S 

últiMi:<S 
o:lo tot;:-.. 1 

comPonentes ser~o despre=ad~s. 
de var1açHes do !DI . 

POIS e:·:PliCêiM apenê1S 

de l <:<. s 
sete 

20%. 

Pc:1r a encont rar os valores oj e A. 8. C, D, E. F , G, H. I. 
J e K da equaç~o desejada: 

IDI = A Vl . l + B V1 . 2 + C V1 . 3 + D V2.1 + E V2 . 2 + 
F V2.3 + G V3.1 + H V3.2 + I V4 . 1 + J V4 . 2 + K V5 efetua - se 
aMu ltipl icact:lo do percenttJal da v a riiinc i a do IDI e:{ pl i cada por 
cada componente, pela sua ex pres s~o respe ctiva . AssiM. o IDI tem 
a seg u inte forma : 

101= 0.280 (: 0.269: V1.1 + 0.396: V1 . 2 + 
0 . 43 3 : V2.1 + : 0 . 318: V2 .2 + 0.3 3 0: V2.3 + 
0.178: V3.2 + : 0 . 28 5: V4 . 1 + 0.256: V4 . 2 + 
+ 0 . 261 <:-0.335: Vl.l + :-0.206: V1.2 +: 
0 . 292: V2 . 1 + :-0 . 294: V2.2 + : 0.190: V2 . 3 + 
0 . 362: V3.2 + : 0 . 406: V4 . 1 + : 0.397: V4.2 + 
+ 0.157 C :-0.227: Vl. l + :-0.142 : V1 . 2 + 

0.330: V1.3 + 
0.0 22 : V3.1 + 
0.290: v:;> 

0 .1 90: V1.3 + 
:-0.384: V3.1 + 
: - 0.251: V5) 

0.550: V1.3 + 
0.029: V2.1 + : 0 . 042: V2.2 + : 0.550: V2 .3 + :-0 . 141: V3.1 + 
0.253: V3.2 + :-0 . 3 09: V4.1 + :-0.373! V't . 2 + ! - 0.049: V5) 
+ 0 . 093 <:-0 . 050: V1.1 + :-0 . 281: V1.2 + : -0. 154: V1.3 + 
0 . 000: V2 . 1 +: 0.326: V2.2 + :-0.15 4 : V2 . 3 + !-0 . 445! ~l3.1 + :-
0 . 199: V3.2 + :-0.181: V4.1 + :-0.186: V4 .2 + 0.678: V5> 

!DI= 0 . 203 Vl. 1 + 0.209 V1.2 + 0. 243 V!. 3 + 
0 . 202 V2 . 1 + 0.203 V? ') 

~ . ~ + 0 . 243 V2 . 3 + 
0.170 v 3. 1 + 0 .203 V3.2 + 0.2 51 V4 . 1 + 
0 . 251 V4 . 2 + 0 .21 7 V5 

A. 8, C, O, E. F. G, H, I. J e K s~o os ponderadores de V1.1. 
V1.2. V1.3, V2 .1 , V2. 2, V2 . 3, V3 .1 , V3.2, V4.1. V4 . 2. e V5 e 
A+B+C+D+E+F+G+H+l+J+K=l. logo : 

A 0 . 09 

B = 0.09 

c = 0 . 10 

28 



D = 

E -

F = 

G = 

H = 

I = 

j = 

K -

0 . 0tl 

0.08 

0. l 0 

0.07 

0.08 

0 . 11 

0. 11 

0 . 09 

De onde se 

IDI = 0 . 09 
+ 0.08 
+ 0.07 
+ 0. 11 

conclui 

v 1. 1 + 
V2.1 + 
V3.1 + 
V4 . 2 + 

vrl'\liS 
StSTfMhS O~ ~·BLIUft,.A,:, 

IIBLIOH:CA St I UHIAL Ot: MATENATIC& 
que : 

0.09 V1.2 + 0 . 10 V1.3 + 
0 .0 8 V2 . 2 + 0 . 10 V2 . 3 + 
0 . 08 V3 . 2 + 0 • 11 V4.1 + 
0 . 09 V5 

As estimativas do ID I . seg uindo a fórMula acima, e as 
observa ~ Bes encon t radas pelo CEAG/IOERGS, est~ o na tabela 19 . 

O coef1c1ente de correlac~o entre as duas variávei s da 
tabe la é de 0.4954. Este valor é muito baixo se levarMos em 
consi deraGlo que as vari~veis prim~rias é que originam as 
variá.ve1s compo nentes do IDI. utilizadas pelo CEAG/IDERGS . 
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6 . COMENTARIOS 

A mel hor s ugest~o para os pond e radores do IDI. partrndo 
das coMPOnentes atua•s é : 

IDI = 0 . 25 V1 + 0.24 V2 + 0 . 24 V3 + 0 . 27 V4 

Através dos gr~ficos 16 e 17 pode-se vertficar 
visualMente as d1ferentas entre o !DI do CEAG/IDERGS e o IDI 
calculado coM a fórmula actma . conforme o segundo obJetivo do 
trabalho. Ou seja , o e squ ema atualmente util 1zado para pGnderar 
as var1aveis componentes do IDI nlo conduz a bons resultados . 

ConforMe o terceiro obJetivo deste trabalho. incluiu- se 
numa. aná 1 i se 
elétrica na 
CEAG/IDERGS 
consagrado 
coMponentes 

a variável V5 - Var1a~~o do consuMo de e nergia 
ind~stria. Esta variável Já ~ calculada pelo 

e taMbéM e:{p]ica as variactJes totais do 10!, fcttO 
pelos ponderador de 20Z resultante da anâl i se de 
principais . Neste cctso: 

IDI = 0 . 22 V1 + 0 . 20 V2 + 0.17 V3 + 0 . 21 V4 + 0 . 20 V5 

Este sisteMa de pondera,~o encontra valores para o IDI 
muito pr6ximos da fór Mula anterior e nov aMente Muito distantes 
das observa,tles do IDI do CEAG/IDERGS . 

Infel i :zMente f o r<:\ 11'1 detectados erros 
passageM das variáveis priM,r la s para as var1,veis 
IDI e a maneira utilizada para contornar este 
encontrar os ponderadore s do IO I através da 
componentes principal diretaMente aplicada 
priM~r1as . Foi a seguinte a equa ~ ao encontrada : 

de cálculo nG<. 
coMponentes do 

probleMa foi 
análise de 

às Vé\rlctVE'IS 

IDI = 0 . 09 V1 . 1 + 0.09 V1 . 2 + 0.1 0 V1 . 3 + 0 . 08 V2.1 + 
0 . 08 V2 . 2 + 0.10 V2 . 3 + 0 . 07 V3 . 1 + 0 . 08 V3 . 2 + 
0 . 11 V4 .1 + 0 .11 V4.2 + 0 . 09 V5 

Se n~o ocorrer erros de cálculo 
var1aveis priM~rias para as componentes do IDI. 
poderá se r escrita da segui n te Maneira : 

na passageM das 
a fórMula aciMa 

IDI = 0 . 28 V1 + 0.26 V2 + 0 . 15 V3 + 0 . 22 V4 + 0.09 V5 

Os resultados encontrados coM estas ponderaçHes taMbéM 
divergeM das observaçtles do !DI do CEAG/IDERGS e converge m para 
os resultados encontrados nas sugest~e s anteriores • 

3 0 
.,:,;:,lrMA5 li , I ,H .. IUiluM.) 

1181.10TECA St \UHIAL Ot:. MA TEMA~ 



Pode-se conclutr que a u lttM& sugest~o é & Melho r PO IS 

tnclut a v ari~vel V5 e excl ui prov~vets erro s de tr~ ns forM~ c ~o . 
Poré M. conforMe gráfico 1 6 . apesar desta ser UM& b oa pondera,~ o­
os result~dos n~o s~o sa t isfatorios, POis nao refleteM o real 
desempenho do Sfrto r indust rial ga~cho nos prJmeJ ros no ve anos 
desta déccada. Este fato é pro veniente de erros de ob1.ençNo d ~s 

variavets prtmartis . Um2 sug ~st~o ser1 a ponderar taMbém os 
g~neros tndus tr1a1s que comp6eM o total da 1ndustr1a de c~da 
variavel primarta. o que co nduztrta a melhor0s resultados destas 
vartavets prim~ria s . 
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