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1 = INTRODUCAC

Desde 1980 o CEAG/IDERGS (Centro de Apoio & Pequensa &
Media Fapresa do ectado do Rio Grande do Sul). entidade fi1lieds
a0 Sistema FIERGS/CIERGS ( Federagdo das Industriacs do ectado do
Hio Grande do Sul/lentro das Industrias do estade do Rio Grarnde
do Sul) calcula o 1D] (Indicador de Desenvolvimento Industrial)
par: 0o estado gaucho. Este 1ndice fo1 criado para quantificar a
evolucdo da industeia eetadual. a fim de possibilitar U m
confrontoe com o desenvolvimentio itndustrial do pars e de outros
ectados =5 servir de instrumentc ewm analises estatisticae e
BCONOmICas .

Durante este periodo de exisiencia (janeiro de 198¢ a
Junho de 1%98%9) o calculo do IDI sofreu uma série de modificagles
e mdaptactee, tanto a nivel de amostragem e periodo de coleta de
dados, quanto as ronderaclies das variavels componentes d0
indicador.

1] presente trabalho tem como objetive principal
encontrar & participacdo real {(coeficinetes de ponderacdoc com
base em critériocs objetivos) de cada uma destas VAriavels ha
composicido do IDI. uma vez que até hoje isto foi efetuado com
base no "feeling" de economistas e estatisticos.

0 segundo objetivo é verificar e as ponderacgles &alé
hote utirlizadas comduziram & Wm Iindice que se propbs a bem
descrever a realidade da industria gatucha no periodo.

0 terceiro objetivo é analisar a participacdo de wais
uma variavel na composicdo do IDI.

0 quarto e ultimo objetivo & encontrar & particiraclo
das variavels primarias na formacldo das variaveis componentes do
T2 7
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2. MATERIAL

] obyeto de pecsquisa deste ecstudo foram ac variave|=s
componentes do  1D] do meé¢ de janeirc de 1988 até o més de
desemnbro de 1988 testacs variave s serao descritac
posteriormente). Para obtengdo destac Informacles feo-ce
recessar 1o consultar @ publicagdo:r Indicadores Industriars do Rio
Grande do Sul. editzda pelo CEAG/IDERGS.

Infelizwentie., o periocdo de observatdo das variaveis nédo
permariecen constante., De 1981 =2 1987 os dados {foram bimestraircs
Em 1286 e & partir de 1988 foram mensais. ODptou-se. entdao ., por
transformar-se as observacles mensais em bimestraics em delrimento
do procedimnento 1nverso.

0 periodo de tempo para analise das wvarijaveis deste
trabalho envolve observagles do bimestre Janeiro/fevereiro de
198¢ an bimestre novembro/dezembro de 1%988% (ANEXD 1).

Pare & operacionalizacdo e calcuwlo Fforam utilizados
dote computadares PL-XT. um com o software sstatistico STATGRAFIX
versdo 2.4 & cutro com a planilha eletrbnica LOTUS 1-2-2 vercdn
6 = o editor oz texito WORD STAR versdo 4.2.

=



3. METODO

3.1 VARIAVEIS

Atuazlimente

Vi Variacdo das compras (ndustriais
V2, Varitzcdo das vendas industriails
Vi: Variacdo do pessoal ocupado ma industria
V4t Varitaclo do salario médio industrial
& formula wtilizada para o calculo do IDI é:
IDI = 6.2 V1 + 6.2 Y2 + 6.35 V3 + 6.25 V4
Conforme o terceiro objetivo ddo presente trabalho.
sera amnalisada & Iincluslo de uma quinta variavel:
Vi: Variacdo do COMSUMO de enerala eléetrica

]

VB1.1: Valor das compras industrialis do Rio Grande
do Swul
VB1.2: Valor das compras industriais de outros
ectados ‘
VB1.3: Valor das compras industriars do exterior
Vi é calculada da seguinte maneira:
b UBL.1LE) ¢ VUBLl.244) + VBL.30%) i
R e e e A S oy - 1) % 100
P VBT ACE-1) # VBL.2(t=1) * UB1.3(t} i
ondel- V1(t) ¢ & varilacdo das compras industriats no
bimestre t
= MBI 10483 & o valor das compras industriais do
Rio Grande do 5wl no bimestre t
- VUB1.1(t-1) é o valor das compras industriais do

variavel V1 é composta por treés variaveis

o ID1 é composte por quatroc variaveis:

industrial

Rio Grande do Sul no bimestre anterior a t

pPrimarias:



I3 intencdo do CEAG/IDERGS ¢ transformar & formula e
calcuwlo de Vi(i) apresentada acime em umz formula do tipo:
Vi = @& V1.1 8 V1.2 # € 3.3
onde: V1.,1(t)=[ VB1.1(t) / VB1.1(t-1) - 113 140
e Vi.1(t) ¢ & variaclo do valor das CoOmpras do
Rio Grande do Sul no bimestre t em relaclo an
valor tae comptas do Rio Grande el Sul ({]s]
bimestre anterioar t-1
fi - B & [ s#o o= ponderadores das Variave s
primarias para o calculo de V1
0 auarto objetivo destie trabalho & Jjustamente encontrar

o% valopr de A. B e

C para VY1, V2, VU3 e Vi,

Composicdo das demats variavelis:
Variacgdo das vendas industriais (VY2)1:
VBZ.1: Valor dae vendas 1ndustrials para o Rio
Granmde do Sul
YB2.2: Valor das vendas 1ndustrials para outros
ecstados
VB2 .35 Valor das vendacs industriars Para a]
exterior
Variacdo do pessopal ocupado na induastria (V3):
UVEZ.1: Buantidade de pessoal ocupado na produsdo
industrial
UBZ.2: Guantidade de pessoal ocupado fora da
producdo industrial
Varizcdo do salario médio industrial (V4):
UB4.1: Valor doe  salaric médio inhdustrial do
pecsoal ocupado ha produgdo
VB4.2: Valor do salarioc mwmédio industrial do
pesspal ocupado fora da producdo
Variagldo do consumo industrial de energia elétrica (VUS5::

Ndo

possui variaveis primarias



3.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

é téecnica squl utilizada foir Analise de Componentes
Frincipats. esta bLeéchnica multivariada vica substituir um conjunto
itnictal de p-variaveles correlacionadses: X1. XZ. .... Xp poar Ui
conjunto de variavels rndo correlacicnadas: Y1. YZ2. ... Yp ope
cdo chamadas de componentes principals.

A novas varlavers resyltam de combinaclies lineares da

variavels Or 1 a9ifnals. arranyjadas, porém, de tal wmaneira aue at
vartancias estejam em ordem decrescente de grandeza. sem alterar
a varlanciz totzl do conjunto inicial das variavels originals.

Yle Y85 vivs Tp substituem X1: X2: .. Xp apresepntando
Uta pslrutura de correlacdo mais simples que capte toda &
informacan contida nas variavels originats.

Assim sendo:

Y4 = UlixXl # BZIX2 + ... + UplXp
YZ = U12X1 + P22X2 + ... + Up2X?P
Y = UlpXl + UZ2pX2 + ... + UppiXp

Onde: Os Yp sdo ndo correlacionados
Y1 é & componente mals importante ide mator
vartancta)
4 vartacdo total original & preserveds

Erm muitos casos nHo serada Necessiario pPreservar—-sc e Ye
novas COmPOnentes uWma VBZ que um Numero wmenor de componentes pode

explicar grande parte da variancia total oriainal.

E notagldo matricial tem-se:

= = . 2 = s Yp_
i i 1 i
< [ X1 Ut s L Wip 0
- X2 P UL U2E LLe 2P OO
Y = - ! A = = H = 2 = :
S 5 ' Py . i : é g i
HE H o ; » " . H
i &g Xp i bBpt HeP .« Hpp
1] i 1] I



beve-se =zupor que ¥ tem distribuicdo multivariads com
vetor de medias mi e matriz de covariancia C.

] método de componenies pr:ncrpa\s deve encontrar o<
ecstimadores Para sy onde TR e R e de "{orma F SErem
satisfeitos as seguintes condigles:

1) EXY) = A mi

iy PLYIE = Ul“ L u1 deve g &

; ima~ sujelita a
condigde U1'Ui=1 (U1 e ortogonal) a fim de que 2
splucdo seja unica
# solucdo desse problema de maximizacldc com restricgdao &
o vetor caracteristico normalizado zssociado & #a is-
caracteristica Ul Jda matriz C. onde Ul € maximo e primeira ralz
da equacdol | L - UIi=¢ (1 é uma matriz identidade)

FPara p=2. tem-se:

L YY) Cov(Yl,Y2) | TS T b omil

c =1 H = | i mi = 3 H

X Covil¥l.Y2) viYa2) =3 ¥ U2 - 2 Tk oy wmizod
U1 T

Da teoria de vetores e raizes caracteristicas csabe-se

quez A'C A = L
FPara cada matriz siméitrica C existe uma matriz
ortogonal A tal que A'C A = L. onde L & uma matriz dizgonal cujos
elementos diagonais sdo raizes caracteristicas de C.
U1 @ g s 8
g uz 14 — 14

[}
i
H
L = | . ‘ . .
TR )
]
'
P

il
1
L]
]
I
I
]
I
1
" 0 i
1
i

i 9 @ @ - nw P

0 vetor de componentes principais Y
é defimnido pela transformacldo linear ortoaonal

(YLls Y25 ey Yp2

Y = A X
tal que, V(Y) = A'C A = L
Logo. ER componentes Y1, Y. P— Yp zdo ndo

correlacionadas (ortogonals) e a variagncia de YJ & Ui. A J-dsina
comporente de Y tem variancia maximz entre todas as combinacdes
lineares normalizadas ndo correlacionando Y1, Y2. ..., Yp.

0 tr(C) = tr{A'L A) = tr(A'A L) = tr(l L) = tr(L) =Z U

eZ YLXi) = YT

Satisfer—-se &xssim as hipdteses. Assim. & varianciz
total das variaveis originais & preservada nesta transformacdo
lenear do método de Compomnentes Principais.



#  importancila percentual d&  J-ecime componentes §é
medida por:

(Ujz7L Uj) » 166

Da mesma maneilra pode-se calcular & proporcdo da
VAP TAENC I & pritoinal aue ¢ explicada pelacs componentes Principals
consideradas sssencials.

fecim & variavel X1 pode ser expressa como combinacdo
linear das cowmponentes,

19



4. RESULTADOS DAS VARIAVEIS FPRIMARIAS

4.1 MATRIZ DE CORRELACAO DAS VARIAVEIS PRIMARIAS

FPars verifiliocar @ variscio conJunta de todac &
Variavels proamarias e & variavel CONSUmMmo de enerata
elétrica (VS), procedey-se a analise da matriz de correlszcéco
decstas variaveis (ANEXO 2).

i

s interrelacles mais elevadas foram:

Variavelis Coeficiente de correlacio
N.1) V4,1 - Salario médio na producdo g.9514

e V4.2 - Salario médio fora da producdo
N.2d Vi,1 - Compras do Rio Grande do 5ul ¢.5839

e U2.1 = Vendas para o Rio Grande do 5ul

N,2) VU2,1 = WVendas para o Rio Grande do Sul ¢.6294
g V2,2 - Vendas para outros estados

Nesd W1,2 - LCowprae de outros esstados G.a204
e V2.1 - VYendas vara o Rio Grande do Sul

N.S5) VW3.F - Pessoal ocuerpado fors oz produsdo -f.582%9
e W42 - Salarioco médio fora da producdco

N.dY VILE - FPessoal ocupado fora da producdo -3 .5373
g V4.1 - Feeaoal oacupado na producdo

£ Interessante salientar gque com &a matriz de correlacic
verifica—-se claramente interrelacbes entre dois arupos e
variaveis:

arupo id Viale Wla3s: Vdal B Y242

grupo i) V3.2, V4.1 e V4.2

fs  variaveis relacionadas com comércio exterior, &
variavel pessoal ocupado na producdo e (Consumo de enerala
elétrica nedo apresentam nenhuma correlacdo cons 1 derads
plevadas.

S
SISTEMAS DE BIBLIOTECA
BIBLIOIECA StTURIAL DE MATEMATICA
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fe correlactes N.O & N.6& apresentam si1nal neaative. ou
celda. # relacac entre acs variavetle €& I1nverca. lsto confirma W e
ca que afirma que NuUma econom)a quase estagnada

¢ e com crescimentio da ndo de obta
Inversa.

Leagris econcml

como = aawcha dos anos
disponivel. & relacdo entre csalarioc e pessoal ocupavdo é



4.2 VARIAVEIS PRIMARIAS DE COMPRAS (V1)

PFIMEFP%MEHtE serdo antalicsadas descritivamente ns&
tabela 1 acs tres varitavels primarias: V1.1, V1.2 @ ? (| aue
conpordo Pl vartavel Compras (U1).

Tabela 1

Variavel U e 96 Vi3
n.de observaglbes 54 54 g

e dioa -@.887 1.429 T2l
desvio padrdo 12.365 11.412 28,6860
coef.de variacdo 13.87232 7.986 7.243

aipenxs V1.1 apresenta média negativa de onde se conclui
que om média. nos ultimos nove anos, as compras industriais do
proprio estado do Rio Grande do 5wl tem decrescido. As cowpras,
por garte da industria gaucha. provenientes de outros estados &
do exterior tém crescido, em média.

0 Coeficente de variacHo (Cf) demonstra a <seguinte
Jdistribuicdo:

EFCRL A% » Croevi.2) b CRLVL.3), porém 05

coeficientes de variacdo das duas ultimas varidveis estdo muito
ProdImos.

& aplicagdo da técnica multivariada de componentes
principals permite encontrar as trés componentes de Vi g seu
percentual de euplicagdo do total da variabilidade de V1.
conforme tabela 2.

Tabela 2%

Componentes Percental da varianci
@ p.6860 Vi.l + 6.721% V1.2 + @.144 V1.2 48.93
2: - #.331 V1.1 + 6.126 V1.2 + 6.935 Vi.3 35.04
. i< g.6594 V1.1 - @.684 V1.2 + 6.324 V1.3 16.63

fis componentes encontram-se plotadas wno grafico 1 e as
observagtes de Vi aplicadzs as duas componenteEs princirals no
grafico 2.

Destas trés componentes encontradas. duas delas
explicam 847 do total das variagles da variavel V1. Assim sendo.
& terceirs componente sera desprezada. pois explica apenas 146% do
totzl de variacles da variavel Vi.

UFRGS
SISTEMAS DF BIBLIOTECAS

BIBLIOTECA SETORIAL Uk MATEMATIGA

+3



o
m

Fara encontrar oc valores de 4. B da Equacdo
dese)adal

Vi1 = A Vi.il + B vi.2 + L M1.3 procede-se ]
multiplicaclideo do percentual da variancia de V1 explicade por cade
componente. pela Glla expressdo respectiva. fAssim, Uil tem &

seainte forma:

i

#.144: V1.3 +

Vil = @#.48% (i B.6861 V1.1 + | $.71%91 V1.2
g U235 M1.33

.35 (1-8.3311 V1.1 # B 1dEs VI GE

Vil = @.2172V1.1 + 0.396V1:2 + B.5398V1.3

L sdo os ponderadores de V1.1, V1.2 e Vi.3 e A+BE+L = i,

>
= T
m

loao

g% BuRI77ie.217 + 80396 + B3890
A= B.36

B = #.396/(0.217 + 0.3%96 + 8.398)
B = 6.32

6.398/(0.217 + 6.396 + 6.398)
G = .32

7
it

De onde se conclui que:
Vi = #.21 V1.1 + 9.39 V1.2 + 6.486 V1.3

fis estimativas de Vi, sequindo & formula acima, e as
ohservacltes encontradas pelo CEAG/IDERGS. estdo mna tabela 3.

0 coeficiente de correlacdo entre as duzs variaveis da
tabelz ¢é de @.6928. Talvez pareca ser um valor baixeo parsa duas
variavels provenientes de mesmas Variavel!s primarias. mss quando
trabalbha-se com uma variavel formada por taxas de variacdo este
valor é sianificativo.

14
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4.3 YVARIAVEIS PRIMARIAS DE VENDAS (VU2)

Frimeiramente serdo  analisadac descritivamente N
tabela 1 ae treés vartavels primarias: V2.1, V2.2 e V2.3 que
compardo & variavel Vendas (V2).

Tabela 4

Variavel: vz, y2.2 va2.3a
n.de observagles 54 g4 54
médl & §.274 1.284 1,629
desvio padrdo $.454 12.946 23.608
coef.de variacdo 38.153 16.883 14,861

fis médias das trés variaveis em questio sdoc positivas.
Icsto mostra que de 198€¢ & 1988 as vendas da i1mdustriz gavuchsa. £ m
wédia, crescera. ndo interessando o destino das vendas.

0 Coeficente de variacdo (CT) demonstra a seauinte
distribuicdo:

E£ U3 12 e (V2087 - CFOUR2020 porem 08

coeficientes de variacido das duas ultimas variavelis e=tlo
PrOMImos.

[ aplicacdo da técnica multivariada de componentes
principals permite encontrar as trés componentes de ya & <euy
percentusl de  explicagdo  do total & variabilidade de Uz,
conforme tabela 5.

Tabela 5%

Componentes Fercental da variancia
iz 6.686 V2.1 + 6.5995 V2.2 + §.428 V2.3 60.14
2: - 9.0469 V2.1 - 8.529 V2.2 + 0.846 V2.3 29.76
%, 5 g.738 V2.1 ~ @g.60%8 V2.2 - 8.31%9 V2.3 16.189

s componentes encontram—se plotadas no arafico 3 e &as
ocbzervacltdes de V2 aplicadas as duas compohentes principais no
arafico 3.

Destas tres componentes encontradas., duas delas
explicam 967 do total das variacles da variiavel V2. Assim sendo.,
a terceira componente seri desprezada. pois explica apenas 16% do
total de variacl8es da variavel V2.

15



Fara enconirar 0z valores de A. E S G ol EOLECEC
dece)ada

ve o= g V2.1 + B V22 + C R eids procede-ce @
muliiplicacdo do percentual da variancia de VI explicada por cada
componente, pela S e expressdo respectivea. fSSm- Uz ten @

seauinte torma:’

Vo = @F.601 (! .6886: V2.1 + | 8.595! V2.2 + | B.428! U2, +
$.298 (1-0.86691 V2.1 + 1-0.529: V2.2 + | @.846) V2.3)
Y2 = $.430V2.1 + £.515V2.2 + 4.569V2.3
& . BE e C =80 os ponderadores de V2.1, V2.2 e V2.3 ¢ A+B+C = =
looo:
b = B6.438/¢8.4306 + 8.515 + 6.569)
A = P.38

B = 0.510/(0.438 + 4,519 + 8.54%)
E = 6.35

i D@0 A28 4 @.515 & @59
C = #.3%

L5p |
I

De onde se conclui que:
U2 = $.30 V1.1 + B.35 V1.2 + §.35 V1.3

gc estimativas de V1., seguindo & fTormula acima. e &
observagles encontradas pelo CEAG/IDERGS. estdo ma tazbela 6.

0 coeficiente de correlaclo entre as duas variaveis da
tabela & de 6.8981. Este valor é alto e demonstra uma correlacdo
s1gnificativa entre as duas variaveis.

LH]
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Tabela 6:

V2 estimado por compon.princ.
e V2 observado pelo CEAG/1DERGS






4.4 VARTAVEIS PRIMARIAS DE PESS0AL OCUPADOD (VU3)

Fromeiramente cerdn arnnalieadacs descritivemente nea
Labels 7 25 OWEE Vel lavels primartasd VU3, e V3.2 que corpordo
Var jeve ) Poasns) owpaon (Y3,
Tabe!ls
Wa o | anre Vidiwi N G
fede pbservitlbec 4 S
e | x g Bdé R A
desvic padrdo 2. 108 LA AR
coef.de variagdo Bl P2 R

Tanto a méadia dags variavels V3.1 e V3.2 quanto o=
coeficientes de variacdo das mesmas encontram-se muito Pro}ximos.
Ew media, nos nove primeiros anos da década de &é, fa] pessoal
pcupado na 1ndustria apresentou uma varigcdo entre .5 e 6.7 por
cento. Fsta wmédia estd abaixo do crescimento médio da populaglco
economicamente ative no mesmo periodo.Neste perido o indice de
emprean permanecew estavel. De onde se conclui que & industria
esta perdendo participacdo no contingente de pessoal ocupado para
g aricultura. Servicos ouw para a economia informal.

0 Coetficente de variacdo (CF) demonstra & seguinte
distribuicio:

CFIVELT) B3 CHeNa, 23

i aplicacdo da técnica multivariada de componenles
principails permite encontrar as duas componentes de Vi e seu
percentusal de explicacdo do {otal da variabilidade de VI,
conforme tabela &.

Tabela &7

1: 6.767 V3.1 + 6,767 V3.2 66,49
2 6.767 V3.1 6.767 V3.2 33.591

fis componentes encontram—-se plotadas nmo arafico 5 = as
ocbzervacles de V3 aplictadas as duas componentes principals no
grafico 6.

N80 rode-se desprezar & segqunda componente uma ves que
ela explica 3247 do total das variacles de U3, fssin sendo.
PEFMANEC O R as duas componentes 8 o  percentual e explicacio
elaeyva—se para 10607,

17



Pars encontrar os valores dJe A & b de equacdo desejadas

Uz = & V3.1 + B V3.2, procede—se & muliiplicacéo dao
percentual da variancia de V3 explicads por cada componente. pela
e euprecseldo recpectiva. Ascsim-. V2 tem & seauwinte forma:

V& = B.665 (i @.7870 V3.1 = | @.7877 V3.2) +
§.335 1 2.7267: V3.1 * 1-§.787F V3i.,.2)

$g.707V3.1 + B,767V3.2

e
nd
"

e B z8p oe ponderadores de V3.1 s V2.2 & A+E 1, logc:

b= B.TG7/(R.T707 + 6.707)

= @.5¢0
B = @.7287/(0.767 + $.707)
g = 0.5¢

De onde se conclui que:
V3 = .58 V3.1 + @8.56 V3.2

s estimativas de V3, csequindo a féormula acima, e as
observachbes encontradas pelo CEAG/IDERGS., estdo mna Labela 9.

0 coeficiente de correlacdo entre zs duzas vartavers da
tabela & de 0.08403. Ecte valor é allo. mas deveria ser maics alto
ainda. ume ver que a equacdo explica 166X dzxs variacles da
vatjavel VI,

18
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4.5 VARIAVEIS PRIMARIAS DE SALARIO MEDID (V4)

FPrimeiramente serdo analisadacs descritivamente M &
tabels 10 as duas variavetls primarias: VI,.1 e V3.2 que comporio
variavel Salario Médrio (V4),

Tabela 18

Variavel : Vg, 1 Vg, 2
n.de observagles 54 o4
mddia 7.484 7.622
desvio padrdo 10.345 16.048
coef.de variacio 1.382 1.317

Novamente & médiacs das duas variaves V4.1 8 V4.2 & 0=
coeficientes de variacdo dJas mesmas estldo muito proximos. porem
desta vez o0s coeficientes de variacHdo sdo bainous e as médias sdo
elevadas. Considera-ce que a variavel V4 deve apresentar alaum
erro de amosltragem ou calculo. uma vezr que sabe-se que o szlario
medio da industria ndo cresceu 77 mensalmente em média.

0 Coeficente de variagdo (CF) demonstra a seauinte
distribuicdo:

CF(V4.1) > CHf(v4.2)

# aplicacido da lécnica multivariads de cownponentes
principals permite encontrar azs duas componentes de V4§ B s5eU
percentual de eyplicacdo do total da variabilidade de V4,
conforme tabela 11.

Tabela 11

Componentes Percental da variazncia
13 6.787 V3.1 + 6.787 V3.2 7.57

28 6.787 V3.1 - 8.787 V3.2 2.43

Ac componentes encontram—-se plotadas nmo araficoc 7 e as
observacles de VS aplicadas as duas componentes principats no
grafico 8.

Neste rasno pode—-se desprezar a seaqunda componentes Ja
aue ela explice apenas 24 das variaglbes da variivel Ui,
Comtinuwar~se-a explicando 987 das variacles da variavel salario
medio.
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Fara encontrar os valores de f# e B da equaclo desegada:

V4 = A V4.1 + B V4.2, procede-se & multiplicacdo do
percentual da variancia de V4 explicada por cada componente, pela
cUs expressdo respectiva. Assim. V4 tem & seguinte forma:

V4 = 8,975 (1 B.7671 V4.1 + | 8.7071 V4.2)

V4 §.689V4.1 + 0.,.689V4.2

ra

A e B sHo os ponderadores de V4,1 e V4, e A+E = 1., logo:

o= B.689/(0.689 + 0.689)
A o= B.50
B o= 8.4689/(0.65% + B.689)
E = 6.5

De onde se conclui que:
V4 = B.56 V4.1 + 6.506 V4.2

s estimativas de V4, seaquindo a formula acima. g as
observacties encontradas pelo CEAG/IDERGS, estdo na tabela 12.

0 coeficiente de correlaclo entre as duas variaveis da
tabela e de B8.9676. Este valor ¢ alto e bem dewmonstra uma
correlacdo significativa entre as duas variaveis.

20
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4.6 COMENTARIOS SOBRE AS VARIAVEIS PRIMARIAS

Equacles encontradas para estimar os Vir:

(Vi)Compras = .36 % Variacdo das compras do RS
+ $.32 % Variacdo das compras de outros estados
+ $.32 » Variracdo das compras do exterior
(V2)Vendas = .38 » Variacldo das vendas para o RS
+ $.35 » Variacdo das vendas para outros estados
+ $.35 ¥ Variacdo das vendas do exterior
(V3)Pessoal = .56 » Variaclo do pessoal ocupado na produgio
Dcupado + $.589 x Variacdo do pessoal ocupado fora da

produgdo

Variagldo do salario wédio na producio
Variacldo do salédrio médio fora da producdo

(V4)Salario =
Médio +

=
L L
wnoon

L~

b4

=
]
=

Estas equacles so deverdo ser utilizadas se o calculo
direto das Vi originado dos dados brutos ndo puder ser utlizado.

Em estatistica. Jamals substitui-cse observaglies por
estimas destas observagles, pois elas podem incluir um erro
desnecessario a outros calculos e conclusles.

Na auséncia dos Vi reais poder-se=3 substituir o
calculo de cada um por suas respectivas formulas. As estimativas
encontradas serdoc de boa qualidade, fato consagrado pelas
matrizes de correlagsdo entre Vi observados e Vi estimados.
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5. RESULTADOS DAS VARIAVEIS COMPONENTES DO IDI

S.1 MATRIZ DE CORRELACAO DAS VARIAVEIS COMPONENTES DO IDI

A partir de agora trabalha-se com os Vi observados que
Mo serdo substituidos pelos Vi estimados de modo gque o principal
obhgstivo decte trabalho seja alcancado. sem inclusdo "a pPriori"
de erros.

Para verificar & varlacdo conJunta ide todas as
varitavels componentes do IDI e da varivel VS - Variaclo do
CORSUMO de egnergila elétrica na 1hdsutria. procedeu-se & analise
de correlagdo destace varitavele (ANEXD 3.

fipenas duas interrelaglies entre Vi sdo consideradas
elevadas.
Variaveis Coeficientes de correlaclo
N.1) V1 - Compras G.66472
e U2 - VYendas
N.2) VU3 - Pessoal Ocupado - f.56022

e V4 - Salario Médio

& primeira correlacdo confirma N.2) e N.4) dax analise
de interrelacles entre zs variaveis primarias.

f segunda correlacdo, aue é negativa., confirma N.5) e
N.&6) da analise da matriz de correlaclo das variaveis primarias,
inclusive o sinal negativo permanece.

N.1) e N.3) ndo poderiam ser confirmadas agqui pois
registram interrelagles entre variaveis primarias de uma mesma
compohente do 1IDI.

Novamente. porém. 0 consumo de energia elétrica (V5)
mdo apresenta nenhuma correlacdo elevada com as demais variaveis.

E verifica-se claramente. conforme analise da matriz de

correlacgdo das variaveis primarias. interrelacles entre dois
arupos de variaveis:

i) Vi e V2

ii) V3 e V4
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5.2 VARIAVEIS COMPONENTES DO IDI

Frimeiramente serdo analisadas descritivamente na
tabela 13 as cinco variavels componentes do IDI: V1, V2., V3. V4 g
Vo,

Tabela 13

Variavel: Vi1 vz V3 V4 V5
n.de obs. 54 o4 4 54 g 4
média 0.066 -f.283 6.430 4,792 3217
desv.padr. 16.252 16.592 1.965 @.040 b.740
coef.var. 158 A 32w 2lb 4.430 1.886 2.895

A variavel VU2 apresenta uma média de variagdo bimestiral
negativa. diferindo., extranhamente de suas variaveis primarias e
a varitavel V4 cujas variaveis primarias direcionavam suas médias
para valores proximos de 7, tem média proxima de S. Esta
inconsisténcia conduzira, posteriormente. & uma outra analise das
componentes do IDI.
1] coeficiente de variacdo (CH) demonstra & seguinte
distribuicdo:
CF(V1) » CF(V2)Y » CF(U3) > CFLY3) > CF(V4), porém os
coeficientes de variacdo das trés Gltimas variaveis estdo muito
PrONINOS.

A aplicagdo da técnica multivariada de componentes
principals permite encontrar as cinco componentes do IDI e sey

percentual de explicacdo do total da variabilidade do indice,
conforme tabela 14.

Tabela 14

Componentes Percental da vari&ncia
) G- $.535 V1 + 6.593 VY2 - 6.136 V3 + 0.386 V4 + G.446 V5 32.90
28 0.357 V1 # 255 V2 + @6.714 V3 - 8.539 V4 - 0.686 VS 29.901
Jr- §.376 V1 - §.097 V2 + @.162 VI - 4.295 V4 + 9,876 VU5 15.53
42 6.658 V1 - 0.414 V2 + 0.626 VU3 + 6.648 V4 + 8.122 VS £.92
hs 3.668% V1 - 0.634 V2 - B.264 Y3 - 8.233 V4 + P.14686 V5 S5.984

s componentes encontram-se plotadas no grafico 9 & as
observacles do IDI aplicadas as duas componentes principais no
arafico 18.

Decstas cinco componentes encontradas, trés delas
explicam 857 do total das variacbes do IDI. Ascsim sendo., as duas
ultimas componentes serdo desprezadas, pois explicam apenas 15%Z
do total de variacbes do IDI.
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Para encontrar ocs valores de A, E. C, D e E da equacdo
desejgadal

IDI = A V1l +# B V2 + C V3 + D V4 + E VS, procede-se &
multiplicacde do percentual da variancia do IDI] evplicada por
cada romponente. pela sua expressdo respectiva. fBssim. o ID1 tem
a seauinte forma:

I0I= £.399 (i 6.835) V1 + ¢ 8.5937 V2 % 1-0.1361 VU3 + | B.38461 V4
+ 1 8.4401 V5)

+ 298 (1 @.3371 V1 + I B.2557 V2 + 1 B.714%F V3 + 1 -06.539! V4
+ 1-0.8861 VI)

+ 6.155 (1-6.3761 V1 + (-6.06971 V2 + | 6.162) V3 + (-6.2951 V4
+ | 8.578% Va2

IDI= @.377 V1 + €.328 V2 + 6.283 V3 + 6.360 V4 + 6.336 VS

A, B, £ D e E sdo0 os ponderadores de V1., V2, V3. V4 e VY5 e
A+B+C+D+E = 1, logo:

A = 0.377/(6.377 + 6.328 + B.283 + 0.3606 + 8.336)
A = 6.22
B = 06.328/(0.377 + 0.328 + 0.283 + 0.3608 + 6.336)
B = 6.20

C = 8.283/00.377 + §.328 + @0.283 # 9.360 + $.336)
E = #.5

D = 6.366/(0.377 + §.328 + 0.283 + 0.3608 + 6.3466)
D = @.21
E = 0.336/(6.377 + 0.328 + 0.283 + 6.3460 + 6.366)
E = 8.29

De onde se conclui que:
IDI = 6.22 V1 + 6.20 V2 + 9.17 V3 + 6.21 V4 + 6.20 V5

s estimativas do IDI, seguindo a fiormula acima, e as
observagbes encontradas pelo CEAG/IDERGS., estdo na tabela 15.

0 coeficiente de correlacdo entre as duas variaveis da
tabela & de @.5898. Este valor é wmuito baixo levando-se em
consideracdo gque o IDI foi calculado com &s MESMAas quatro
variaveis componentes do IDI do CEAG//IDERGS. acrescido apenas de
VS, Seaue agora a analise dos caomponentes do IDI sem VS.
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& analise de componentes principats do 1D1I Sera
repetida. pPOrém agora, CoOm & ausencila de V5.

Tabela 16

Componentes Fercental da variincia
1 6.685 Vi + 89692 V2 + G.0877 V3 + 6.219 V4 42.98
2:- $.138 V1 + 9.06062 V2 - 6723 VI + @.677 V4 I4,90
Ir- Q.674 V1 - @.225 V2 + @.671 VI + @.763 V4 14,086
4 3 6.711 V1 - B8.688 V2 - 8.145 V3 + 6,000 V4 LE.06

fis componentes encontram-se plotadas no grafico 12 e as
observactes do IDI aplicadas as duas componentes principals nao
arafico 13.

Destas quatro componentes encontradas, tres delas
explicam 924 do total das variagles do IDI. Assim cendo, a
Wltimas componentes serd desprezada. pois explica apenas &7 do
total de variaclBes do IDI.

Para encontrar os valores de A, B, C e D da equaclo
desedadal
IDI = A VI + B V2 + C V3 + D V4. procede-se &
multiplicaclo do percentual da variidncia do IDI explicada por
cada componente. pela sua expressdo respectiva. Acssim, o TDI tem
a seguinte forma:

101=0.436 (i 0.6831 V1 + 1 0.6981 V2 + | @.06771 V3 + | 6.2191 V4)
+ $.34% (1-0.1381 V1 + 1 6.6062: V2 + 1-6.7231 V3 + | B8.6771 V4)
+ 0.148 (1-0,8731 V1 + 1-6.2251 V2 + 1 8.6711 V3 + | B.7831 V4)

IDI= 6.3%926 V1 + @.375 V2 + 6.3797 V3 + @.414 V4

A, B, C, e D s8o oe ponderadores de VU1, V2., VI, e V5 e A+B+C+D =
1, loga?

A = B.3926/(8.3%96 + 6.375 + 6.379 + G.414)
A = B6.25
B = #.375/(8.3%96 ¢ 8.370 + G6.37% + @0.414)
B = 0.24
C = 98.379/(06.3%6 + 0.375 + 6.379 + 6.414)
C = 6.24
D = 0.414/(0.3946 + @.375 + B.379 + £.414)
D = 8.27

UFRGS
SISTFMAS DE BIBLIOTECAS
BIBLIOIECA SETORIAL DE MATEMATICA
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De onde se concluil gue:
IDI = 6.25 V1 + 9.24 V2 + .24 VI + 6.27 V4

estimativas do IDI. seguindo a formula acima. e a5
encontradas pelo CEAG/IDERGS. estdo na tabela 17.

0 coeficiente de correlacldo entre as duas vartaveis ada

tabels & de @.6312. Ecste valor é muito baixeo levando-se em

considerscdo que as variavels sdo &5 mesmas nos dois calculos do

ID1.

as
observacbes

26
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-

de 5 variaveis componentes do 1IDI
e IDI observado pelo CEAG/IDERGS

IDI estima por comp.princ.

Tabela 17:
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Conforme sugerido anteriormente. pPara evitar—-se
POSSIVeILS e provavels eprros de calculo ao passar das varliavels
primarias para as componentes do IDI, sera analisada também =
composicdo do IDI diretamente de suas variaveis primarias.

6 aplicacdo da Lécnica multivariada de componentec
pPrincipals permite encontrar as onze componentes do IDI e ceu
percentual de evplicacdo do total da variabilidade do indice.
conforme tabela 18,

Tabela 18
Componentes Percental da variincia
i .269 V1.1 + 0.3%6 V1.2 # #.338 V1.3 #
B.433 V2.1 %+ $.318 V2.2 + 8.339 V2.3 #*
G.022 V3.1 - 0.188 V3.2 + 8.285 V4.1 +
g.256 V4.2 + 9.291 VY5
Pt= Be333 V1.1 = B.286 V1.
B2 V2:t = §:29% W2.
§.38%4 V3.1 - B6.362 V3.
GZGT VRSB Y GBS S 26.66

%]
fa
»

=
O

{2 I L% i ON
4
=]
"
—
b
=
<

2
"
e

I

A= BLEET Wilal = @8.1E2 VY2 & 6,558 V1.3 =

G029 V2.1 + §.842 VY2.2 + H.5586 V2Z. ~

G.141 VE.1 + 0,253 V3.2 ~ 6,309 V4.1 =

G.374 V4.2 - 0.84% V5 18.74
Hhe= B R0 V1.1 = 9,281 Yi.,2 =~ 8.184 VI.3 =

g.887 V2.1 + 6,326 V2.2 = 9.154 V2.3 =

G.445 V3.1 - ©.199 U3.2 - #.181 V4.1 -

G.186 V4.2 + 06,678 VS §.28
St G562 V1l 4 B.30% V1.2 = $.047 V1.3

6.274 V2.1 + B,1%96 V2.2 - @.047 VZ.3 #+

$B.232 V3.1 + 0.479 V3.2 + B.168 V4.1 +

.184 V4.2 + 6.357 VS 6&.39

6 B.0857 Vi.l - 8.166 V1.
6.116 V2.1 - @#.441 V2.5
.4627 V3.1 - $.289 V3, 2
8.826 V4.2 + §.484 VG T |

2t~ 8.376 V1.1 = 9,259 V1.
6.655 V2.1 + 6.583 v2.
6.388 V3.1 - @.443 V3.2
g.872 V4.2 Vi 4.36

5% B £ B |

+

=

.

—t

r. )
-
<
ra

]

0

+

J MM
-+
=
=
=
=
<
J
L]
23]
-+

1
=
3
0
o~

& 8.327 V1.1 - 8.68%9 V1.2 + 8.0606 V1.3 +
G.6606 V2.1 + 0.184 V2.2 + 6.660 V2.3 +
6.145 V3.1 + 9.4506 V3.2 + 0.259 V4.1 +
g.2089 V4.2 + 0.652 VS 305

Zoa= B.43% V1.1 = 2,123 V1.2 = £.991 V1.3 +

F.777 V2.1 = 6.31% N2.2 — @.690 V2.3 =~

g.014 V3.1 + 6.123 V3.2 + 6.6461 V4.1 +

6.6088 V4.2 + 06.843 VS 1.64
190~B81 s V121 = #5808 V1.2 — Ba817 M8 -

P.04L V2.1 % @.041 V2.2 = 6.028 V2.3 +

g.122 V3.1 = 8.025 V3.2 % B.702 V4.1 -

6.693 V4.2 + 0.866 VS 6.293

27



11: 9.0660 V1.1 + P.0666 V1.2 - @.7867 Vi.
g.0006 V2.1 + H.06066 V2.2 + 8.7067 V2.
G.000 V3.1 + 0.008 V3.2 + 0.0006 V4,
¢. 080 V4.2 + 0.0606 VG 0.000

R NEN
+ + +

fzs componentes encontram—se plotadas no grafico 13 e as
observactes do 1DI aplicadas as duas componentes pPrincilpals no
grafico 14.

Destas onse componentes encontradas. quatro delac
explicam $07 do total das variacles do IDI. Assim sendo. as sete
ultimaes componentes serdo desprezadacs. pois explicam apenas 267
do total de variacles do IDI.

Paraz encontrar os valores de A. B, C., D, E, F. G. H. I.
J e K da equacdo desejada:l

IDI = 4 Vi.1 + B V1.2 + €C V1.3 + b V2.1 +# E W2.2 =«
F v2.3 + 6 V3.1 + H V3.2 + I V4,1 + J V4.2 + K V5 efetuz-se
amultiplicacdo do percentuwal da variancia do IDI explicada por
cada componente. pela sua expressio respectiva. fAssim, o IDI tem
a seauinte forma:

IDI= @.286 (! 6.2690 V1.1 + | 6.3%96} V1.2 + | 6.336! V1.3 + |
§.43317 M2.1 4+ ¢ B.318 V2.2 ¢ + 6.3381 V2.3 + + 8.9221 V3.1 % i
§.17281 VI.2 + 1 6.2850 V4.1 + 1 6.2561 V4.2 + | §.2961 V5)
+ p.261 (1-6.335) V1.1l + [=0.2061 V1.2 + | 6.198) ViI.3 + }-
$.2921 V2.1 + i-6.2941 V2.2 + | 0.196:1 V2.3 + 1-6.384; V3.1 + |-
$.3621 V3.2 + 1 0.408460 V4.1 + 1 8.397F V4.2 + 1-6,.251}1 VU5
$ GrdlB?d (1=0.227: V1.1 # 1=€,142! V1.2 + | 4.3501 V1.3 ¢ 4=
P.o2%: NZ.1 + t 0.84217 V2.2 % | 0,9581F N2.3 + (-8.1411 V3.1 + 4
6.253% V3.2 + 1-0.369: V4.1 + 1-6.3731 V4.2 + [1-6.04%91 VS
+ $.093 (1-6.6561 V1.1 + 1-0.2817 V1.2 + 1-0.154:% V1.3 + |
6.666¢, V2.1 + 1 6.3261 V2.2 + 1-6.1847 V2.3 + 1-6.445) VI.1 + |-
g.1991 V3.2 + 1-6.1810 V4.1 + 1-8.1861 V4.2 + § @B.6781 V3)
IDI= 6.263 V1.1 + @6.269 V1.2 + #.243 V1.3 +

G.202 V2.1 + 6.203 V2.2 + 8.243 V2.3 +

¢.17¢ V3.1 + 6.263 V3.2 + $.251 V4.1 +

9.251 V4.2 + §.217 V3

-3 B, C,. D E. F. G, H, I, J e K sHo os ponderadores de V1.1,
W i L2 R G5 UD.1q Va2, BR.F. Ud,1., V3.2, V4.1, V4.2, @ U5 e
A+B+C+D+E+F+G+H+1+J+K=1, logo:

A = 6.87
B = 6.69
CE = @.19

28



E = 0.68
F = .19
G = 0.67
H o= 0.08
I & b1
J = #.11
K = 6.69 VENGS

SISTEMAS DF RiBLIUTELAS
, BIBLIOIECA StIURIAL DE MATENIATICA
De onde se conclui que:

IDI = 8.892 V1.1 + 6,69 V1.2 + .19 V1.3 +
+ .68 V2.1 + 6.68 V2.2 + 6.16 V2.3 +
+ 8.07 V3.1 + 8.908 V3.2 + B.11 V4.1 #
+ #.11 V4.2 + 6.069 V5

As estimativas do IDI. seguindo a formula acima, e

s
observactes encontradas pelo CEAG/IDERGS., ecstdo mna tabela 19.

0 coeficiente de correlacdo entre as duas variaveis dz
tabela ¢é de @.4994, Este vazlor € muito baixo se levarmos em
consideracdo gque as vVariaveis primarias €& que oOriginam as

variaveis cowponentes do IDI. wutilizadas pelo CEAG/IDERGS.
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6. COMENTARIOS

& melhor sugestdo para os ponderadores do IDI. partindo
das componentes atuais é.

IDI = 8.25 V1 + 8.24 V2 + $.24 V3 + @.27 V4

Através doe graficos 16 e 17 pode-se verificar
vigsualmente as diferencas entre o IDI do CEAG/IDERGE e o I1D1
calculado com & formuls acima. conforme o0 segundo oblietive do
trabalho. fu eseja, o ezquema atuvalmente uwtilizado para ponderatr
as variaveils componentes do IDI ndo conduz & bons recsuliados.

Conforme o terceiro obietive deste trabalho. Iincluiu-se
numa analise a variavel V5 - Variacdo do consumo de  energia
elétrica na industria. Estaz variavel Jja ¢ calculada pelo
CEAG/IDERGS e ftambém explica as variacles toltais do 4 fato
consaarado pelos ponderador de 207X resuliante da analise de
componentes principais. Neste caso:

IDI = 6.22 V1 + 6.26 V2 + 6.17 V3 + 6.21 V4 + ¢.28 VS
Este sicstema de ponderacio encontra valores para o IDI

muite proximos da formula anterior e novawente wmuito distantes
das observacles do IDI do CEAG/IDERGS.

Infelizmente +foram detectados erros de calculo na
pacSagem dxs Variaveis primarias para as variaveis componentes do
IDI e & maneira utilizada para contornar este problema foi
encontrar os ponderadores do IDI através da analise de

componentes principal diretamente aplicada ias variavels
primarias. Foi & seguinte a equacdo encontrada:

IDI = #.6% Vi.1 + 6.69 V1.2 + 6.16 V1.3 + 6.68 V2.1 +
.08 V2.2 + 6.16 V2.3 + .67 V3.1 + 8.68 V3.2 +
.11 V4.1 + 8.11 V4.2 + 6.69 VS

Se ndo ocorrer erros de calculo na passagem das
variaveis primarias para as componentes do IDI. a formula acima
podersd ser escrita da seguinte maneiral

IDI = 6.28 V1 + 8.26 V2 + 6.15 V3 + 0.22 V4 + 6.89 V5
O0s resultados encontrados com estas ponderaglies também

diveraem das observacles do IDI do CEAG/IDERGS e convergem para
os resyltados encontrados mas sugestlies anteriores.

SinleMAS 1 o pLitued
7 BIBLIOTECA StlURIAL DE MATEMATIGR



Pode-se concluir que & Wltima sugestio ¢ & welhor FOI
tmclut 2 varijiavel VS e exclul provaveis erros de transformacio
Porém. caonforme grafico 16. arpesar desta ser uma boa ponderagddo.
oz resultados nldo sdo satisfalerios, pots ndo refleten o resal
desempenho do setor industrial gadcho ros priwnetros nove atioe
desta déccada. EFete fato é proveniente de erros de oblencdo das
variavels pritatrtias, Ut & suagestdo serila ponderar tambem os
cEneros industriais que comprtiem o total da itndustria de cada
variavel primaria. o gue copnduziria a melhores resultados destas
var lavels primarias.

L]
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