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Introducéao

A Secretaria de Estado do Planejamento, Gestao e Patriménio (SEPLAG)
tem como objetivo principal fornecer servicos de qualidade a sociedade,
atendendo aos requisitos legais e as expectativas das partes interessadas. Uma
das suas responsabilidades é produzir, gerir e disponibilizar dados e informacdes
socioeconbmicas e geoespaciais sobre o estado de Alagoas, incluindo o calculo

do Produto Interno Bruto (PIB) estadual, municipal e estimativa.

Nesse contexto, a SEPLAG confeccionou esta Nota Técnica cujo conteudo
trata da importancia de estabelecer um intervalo de confianga para os resultados
da estimativa do PIB de Alagoas. O intervalo de confianca é uma medida
estatistica essencial para obter estimativas precisas e confiaveis. Ele oferece
uma faixa de valores na qual é provavel que o verdadeiro parametro de interesse

se encontre, com base em uma amostra observada.

O intervalo de confiangca € uma ferramenta que, ao fornecer uma faixa de
valores em torno de uma estimativa pontual, permite medir a incerteza associada
a essa estimativa. Quanto mais amplo for o intervalo de confianca, maior sera a
incerteza em relacéo a localizacdo do parametro. Por outro lado, um intervalo de

confianga estreito indica uma estimativa mais precisa.

Outra vantagem do intervalo de confianca € a sua capacidade de controlar

o nivel de confianca desejado, que representa a probabilidade de que o intervalo
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de confianca contenha o verdadeiro parametro. Normalmente, é utilizado um
nivel de confianca de 95%, o que significa que em 95% das amostras obtidas, o
intervalo de confianca ird conter o parametro verdadeiro. No entanto, é possivel
ajustar o nivel de confianca de acordo com as necessidades e a tolerancia a

erros do estudo.

Em resumo, o intervalo de confianca desempenha um papel crucial na
inferéncia estatistica. Ele fornece uma medida de incerteza, permitindo que
pesquisadores e tomadores de decisdo avaliem a precisdo das estimativas e
interpretem os resultados de forma mais robusta. Por meio do intervalo de
confianca, € possivel obter estimativas confiaveis e tomar decisdes informadas

com base em dados amostrais.

Objetivo

Determinar um intervalo de confianca que seja possivel estimar o
resultado do calculo do PIB para o estado de Alagoas a partir do histérico dos

resultados estimados anteriormente.

Metodologia

1. Levantamento de dados
Foram levantados os dados calculados pela SEPLAG e o resultado
divulgado pelo IBGE, sendo possivel ver na tabela a seguir.

Tabela 1 — Comparativo da estimativa do PIB e o resultado das Contas
Regionais (CR)

ANO SEPLAG IBGE
2003 -1,29% -1,15%
2004 6,04% 6,03%
2005 2,97% 3,56%
2006 2,39% 2,84%
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ANO SEPLAG IBGE

2007 4,94% 5,24%
2008 6,84% 6,81%
2009 0,87% 0,96%
2010 4,87% 5,34%
2011 4,33% 4,65%
2012 1,60% 2,05%
2013 0,49% 0,38%
2014 4,65% 4,77%
2015 -2,59% -2,88%
2016 -1,15% -1,35%
2017 3,56% 3,33%
2018 0,99% 1,11%
2019 1,90% 1,95%
2020 -4,32% -4,23%

Fonte: IBGE/CONAC — SEPLAG/SINC

2. Tratamentos de dados

O principal elemento para o célculo do intervalo de confianca é a diferenca
absoluta entre o valor calculado pela SEPLAG e o valor divulgado pelo IBGE
como amostra. Dessa forma, o importante ndo € se o erro esta acima ou abaixo
do resultado final, mas sim a magnitude do erro, conforme demonstrado na

tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Diferenca em pontos percentuais entre os resultados da estimativa
SEPLAG e aCR

ANO DIFERENCA
2003 0,1440%
2004 0,0123%
2005 0,5919%
2006 0,4513%
2007 0,3011%
2008 0,0289%
2009 0,0891%
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ANO DIFERENCA
2010 0,4690%
2011 0,3257%
2012 0,4423%
2013 0,1035%
2014 0,1204%
2015 0,2834%
2016 0,1964%
2017 0,2254%
2018 0,1206%
2019 0,0465%
2020 0,0909%

Fonte: IBGE/CONAC — SEPLAG/SINC

Com os dados acima, é possivel observar que ao longo da série, a
diferenca entre o valor calculado pela SEPLAG e o calculado pelo IBGE tende a
diminuir, visto que h& pesquisas internas e testes estatisticos para que se
aprimore o modelo e consiga convergir para o valor divulgado pelo IBGE,

conforme observado na Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Diferenca em pontos percentuais entre os resultados da estimativa
SEPLAG e a CR, considerando o valor absoluto do erro.
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Fonte: IBGE/CONAC — SEPLAG/SINC
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3. Validagéao temporal

Com a existéncia de tais condi¢des, hd a necessidade de usar a melhor
forma de validacdo temporal para determinar o intervalo de confianca, sendo

mais bem explicado nos topicos a seguir.

Legenda de cores (referentes as figuras 2 a 4)

Cor Descricao

Dados utilizados

Dados nao utilizados

3.1 Validagdo temporal com janela expansiva

Para esta situacdo, a medida que se passa o tempo, 0 periodo anterior
entra no conjunto de dados da amostra para que seja realizada uma estimativa

posterior. Esta forma de validacdo é a mais utilizada. Conforme esquema a

seqguir:
Figura 2 — Esquema da validacao temporal com janela expansiva.
ANOS
2121|212 |2|2|2|2|2|2|2(2(2|2|2|2]|2
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Fonte: SEPLAG/SINC
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3.2 Validacgéo temporal com janela deslizante

Para esta situacdo, a medida que se passa o tempo, 0 periodo anterior
entra no conjunto de dados da amostra que tem uma “memdria” de periodos
predeterminada para que seja realizada uma estimativa posterior. Conforme

esguema a seguir.

Figura 3 — Esquema da validacdo temporal com janela deslizante.

ANOS
22122 |2|2(|2(2|2|2|2|2|2|2|2]2 |2
Estimativa 1 o|jojojojoojojo|jo(ofojojojo|oto o
o|jojojojojojojr |1 2|11 |2 (1|11 |1
3(4/5/6(718|9]0(1]2|3|4|5|6|71]8 |9
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2212|212 \|2|2(2|2|2\|2|2|2|2|2 2|2 |2
Estimativa 2 o/jojojojojojojojojoojojojo|o|ofo|o
ojojojojojojoj2j2 211221211 2
3/4/5/6(7|8|9/0]1]2|3|4|5|/6|7|8]9 [0
ANOS
2121212222 \|2|2 (2|2 2|2 |2|2|2|2]|2 |2
Estimativa 3 o/ojojojojojojojojojojojojo|joy|ojojo|o
o|jo)ojoojojoj2|2j2 |21 2121|112 |2
3(4/5/6(7|8|9/0(1]2|3|4|5|/6|7|8|9]0 |1

Fonte: SEPLAG/SINC

3.3 Validacgéo temporal com janela deslizante e censura

Semelhante a validacdo temporal informada anteriormente, nesta ha uma
janela de “censura”. Esse tipo de validacéo € utilizado em casos em que existe a
demora da liberacdo de dados para realizar tal validacéo, que é similar ao que
acontece com o valor do PIB calculado pelo IBGE, o qual conta com uma

defasagem de dois anos para sua liberacdo. Conforme esquema a seguir.
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Figura 4 — Esquema da validacao temporal com janela deslizante e censura.

ANOS
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Fonte: SEPLAG/SINC

O método de censura pode ser realizado também com a validagéo
temporal com janela expansiva pelo fato de que a censura é mais uma condicao

de disponibilizacdo dos dados do que um método especifico.
4. Definicdo do numero de periodos da amostra

Para definir o numero de periodos da amostra populacional, fez-se um
teste numérico para ver qual a melhor janela de periodos, denominado bootstrap.
Esta é uma técnica de reamostragem que assume que a distribuicdo de dados
disponiveis da amostra € verdadeira, e a partir disso ha uma selecdo de dados

aleatdria do conjunto e a reposi¢cao da amostra com este dado.

Para este caso, foram feitos testes entre janelas com 2 periodos e 15
periodos, e estimado uma repeticdo de dados para os proximos um milhdo de

anos. A distribuicdo de dados pode ser visto na Figura 5 a seguir.
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Figura 5 — Distribuicdo de dados utilizando bootstrap para uma janela com seis
periodos.
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Fonte: SEPLAG/SINC

E possivel ver que a distribuigéo do erro é uma distribuicdo uniforme, com
isso a probabilidade da diferenca entre o valor calculado pela SEPLAG e o valor
calculado pelo IBGE tende a ser entre 0,21% e 0,22% no infinito. E por ser
também uma distribuicdo normal, a medida que aumenta o numero de periodos
da amostra hd uma aproximacdo melhor da média, diminuindo o seu desvio

padréo.

Para determinacdo do maior erro possivel, usa-se a seguinte equacao:
E=x+0XT

Onde o E é o maior erro possivel de acordo com o nivel de confianga, o x
€ a média da amostra de cada janela, o o é o desvio padrdo da amostra de cada
janelae o T é o valor t de student de cada nivel de confianca para cada tamanho
de janela. Por exemplo, caso sejam utilizados os parametros de grau de
confianca igual a 95%, ha uma possibilidade de 95% de o erro estar entre O e E,

sendo assim um teste unilateral.

Sabendo disso, foram feitos testes para observar como o desvio padréao se
comportava com as mesmas janelas de periodo testadas anteriormente.
Podendo ser visto o resultado na Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 — Teste para os valores de maior erro possivel (E) por grau de confianca

N MEDIA | T (95%) | T (90%) FE)AEDSF\{ IA% E (95%) | E (90%)
2 | 0,213700 | 2,920 1,886 | 0,118747 | 0,560% | 0,438%
3 |0,218533 | 2,353 1,638 | 0,097058 | 0,447% | 0,378%
4 |0,219850 | 2,132 1,533 | 0,084059 | 0,399% | 0,349%
5 | 0,220560 | 2,015 1,476 | 0,075076 | 0,372% | 0,331%
6 | 0,221467 | 1,943 1,440 | 0,068528 | 0,355% | 0,320%
7 |0,221929 | 1,895 1,415 | 0,063487 | 0,342% | 0,312%
8 | 0,222312 | 1,860 1,397 | 0,059386 | 0,333% | 0,305%
9 |0,222422 | 1,833 1,383 | 0,056050 | 0,325% | 0,300%
10 | 0,222650 | 1,812 1,372 | 0,053151 | 0,319% | 0,296%
11 | 0,222891 | 1,796 1,363 | 0,050653 | 0,314% | 0,292%
12 | 0,223008 | 1,782 1,356 | 0,048482 | 0,309% | 0,289%
13 | 0,223162 | 1,771 1,350 | 0,046587 | 0,306% | 0,286%
14 | 0,223279 | 1,761 1,345 | 0,044891 | 0,302% | 0,284%
15 | 0,223353 | 1,753 1,341 | 0,043373 | 0,299% | 0,282%

Fonte: SEPLAG/SINC

E os resultados calculados acima podem ser vistos melhor na figura

abaixo.

Figura 6 — Comparacéo entre os maiores erros possivel segundo grau de
confianca.
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A partir do grafico acima, procurou-se o ponto de inflexdo das curvas,
sendo este 0 momento em que 0 aumento de periodos da janela comeca a nédo
diminuir tanto o erro maximo quanto com janelas menores. Sendo assim, foi
encontrado um valor entre 4 e 6 periodos para o tamanho da janela deslizante

para ambas as curvas.
5. Teste de hipoteses

O teste de hipétese foi utilizado para descobrir qual das opcoes teria o
melhor desempenho e assim ser empregada para o calculo do intervalo de

confianga.

A seguir foram realizados testes do uso de janela expansiva (a mais
utilizada), janela deslizante de 4 periodos, janela deslizante de 5 periodos e a

janela deslizante de 6 periodos, como pode ser visto nos topicos seguintes.

Para todos estes, foram utilizados os graus de confiangca de 90% e 95%.
Para isso, foi preciso utilizar a tabela da distribuicdo t de student para cada uma,

lembrando que o teste € unilateral. Conforme tabela a seguir.

Tabela 4 — T de student (T) para cada tamanho de amostra (N) por grau de

confianca

N T (90%) T (95%)
2 1,886 2,920
3 1,638 2,353
4 1,533 2,132
5 1,476 2,015
6 1,440 1,943
7 1,415 1,895
8 1,397 1,860
9 1,383 1,833
10 1,372 1,812
11 1,363 1,796
12 1,356 1,782
13 1,350 1,771
14 1,345 1,761
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N T (90%) T (95%)
15 1,341 1,753
16 1,337 1,746
17 1,333 1,740
18 1,330 1,734

Fonte: MORETTIN, P. A.; BUSSAB, W. O - SEPLAG/SINC

5.1Teste com janela expansiva com censura

Fazendo uso da validacdo temporal por janela expansiva com censura,
devido ao fato da defasagem de dois anos pela disponibilizacdo de dados pelo
IBGE, foi necessario o célculo da média e desvio padrdo para a amostra de
conjunto de anos anteriores ao ano estimado e multiplicado pelo valor de T da
tabela anterior para 90% de grau de confianca. Com o resultado podendo ser

visto na tabela a seguir.

Tabela 5 — Célculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 90%
para o teste com janela expansiva com censura

ANO | T(80%) | MEDIA | pioeno | E | inrerior | ' |supERIoR
2006 1,886 0,08 0,09 0,254 2,13 2,84 2,64
2007 1,638 0,25 0,30 0,747 4,19 5,24 5,69
2008 1,533 0,30 0,27 0,710 6,13 6,81 7,55
2009 1,476 0,30 0,23 0,643 0,23 0,96 1,52
2010 1,440 0,25 0,24 0,594 4,27 5,34 5,46
2011 1,415 0,23 0,22 0,548 3,78 4,65 4,87
2012 1,397 0,26 0,22 0,573 1,03 2,05 2,18
2013 1,383 0,27 0,21 0,559 -0,07 0,38 1,04
2014 1,372 0,29 0,21 0,568 4,08 4,77 5,21
2015 1,363 0,27 0,20 0,545 -3,14 -2,88 -2,05
2016 1,356 0,26 0,20 0,525 -1,68 -1,35 -0,63
2017 1,350 0,26 0,19 0,515 3,04 3,33 4,07
2018 1,345 0,25 0,18 0,500 0,49 1,11 1,49
2019 1,341 0,25 0,18 0,489 1,41 1,95 2,39
2020 1,337 0,24 0,17 0,476 -4,79 -4,23 -3,84

Fonte: SEPLAG/SINC
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Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na figura
abaixo.

Figura 7 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 90% para o teste
com janela expansiva com censura
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Fonte: SEPLAG/SINC

Com isso, todos os valores ficaram dentro do intervalo de confianca
estimado com excecdo de 2006 por ter uma amostra de apenas dois anos. Além
disso, € percebida uma diminuicdo gradual do intervalo de confian¢a ao longo do

tempo.

Analogamente, foi realizado também para um grau de confianca de 95%,
podendo ter o resultado visto na tabela abaixo.

Tabela 6 — Célculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 95%
para o teste com janela expansiva com censura

. DESVIO LIMITE LIMITE
ANO | T (95%) | MEDIA PADRAO E INFERIOR IBGE SUPERIOR
2006 2,920 0,08 0,09 0,35 2,04 2,84 2,74
2007 2,353 0,25 0,30 0,96 3,97 5,24 5,90
2008 2,132 0,30 0,27 0,87 5,97 6,81 7,71
2009 2,015 0,30 0,23 0,77 0,11 0,96 1,64
2010 1,943 0,25 0,24 0,71 4,15 5,34 5,58
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ESTADO DE
ALAGOAS

" SEPLAG

. DESVIO LIMITE LIMITE
ANO | T (95%) | MEDIA PADRAO E INFERIOR IBGE SUPERIOR
2011 1,895 0,23 0,22 0,66 3,67 4,65 4,98
2012 1,860 0,26 0,22 0,68 0,93 2,05 2,28
2013 1,833 0,27 0,21 0,65 -0,17 0,38 1,14
2014 1,812 0,29 0,21 0,66 3,99 4,77 5,30
2015 1,796 0,27 0,20 0,63 -3,22 -2,88 -1,96
2016 1,782 0,26 0,20 0,61 -1,76 -1,35 -0,54
2017 1,771 0,26 0,19 0,59 2,96 3,33 4,15
2018 1,761 0,25 0,18 0,58 0,42 111 1,57
2019 1,753 0,25 0,18 0,56 1,34 1,95 2,46
2020 1,746 0,24 0,17 0,55 -4,86 -4,23 -3,77

8 a seguir.

Fonte: SEPLAG/SINC

Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na Figura

Figura 8 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 95% para o teste
com janela expansiva com censura
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E percebido o mesmo comportamento da figura anterior, porém com um

intervalo maior devido ao grau de confianca ser maior.
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5.2Teste com janela deslizante de 4 periodos e censura

Fazendo uso da validacao temporal por janela deslizante de 4 periodos e
censura, foi necessario o célculo do desvio padrdo para a amostra de conjunto
de anos anteriores ao ano estimado com deslocamento de um ano e multiplicado
pelo valor de T da tabela somente para o valor de uma amostra de 4 periodos
com um grau de confianca de 90%, pois para este caso o tamanho é Unico e

igual a 1,533. Com o resultado podendo ser visto na tabela a seguir.

Tabela 7 — Célculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 90%
para o teste com janela deslizante de 4 periodos e censura

ANO | T(O0%) | MEDIA | piopad | E | inrerior| 'BOF | supeRior
2008 1,533 0,30 0,27 0,710 6,13 6,81 7,55
2009 1,533 0,34 0,25 0,720 0,15 0,96 1,59
2010 1,533 0,34 0,24 0,713 4,15 5,34 5,58
2011 1,533 0,22 0,19 0,516 3,81 4,65 4,84
2012 1,533 0,22 0,20 0,531 1,07 2,05 2,14
2013 1,533 0,23 0,21 0,543 -0,06 0,38 1,03
2014 1,533 0,33 0,17 0,597 4,05 4,77 5,24
2015 1,533 0,34 0,17 0,590 -3,18 -2,88 -2,00
2016 1,533 0,25 0,16 0,500 -1,65 -1,35 -0,65
2017 1,533 0,24 0,16 0,481 3,07 3,33 4,04
2018 1,533 0,18 0,08 0,302 0,69 1,11 1,29
2019 1,533 0,21 0,07 0,310 1,59 1,95 2,21
2020 1,533 0,21 0,07 0,310 -4,63 -4,23 -4,01

Fonte: SEPLAG/SINC

Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na Figura

9 a sequir.
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Figura 9 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 90% para o teste
com janela deslizante de 4 periodos e censura
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Fonte: SEPLAG/SINC

Observa-se que todos os valores calculados pelo IBGE ficaram dentro do
intervalo definido pelo método e vai diminuindo o intervalo em momentos

pontuais como 2012 e a partir de 2016.

Analogamente, foi calculado para um grau de confianca de 95%, sendo
qgue o valor de T para uma janela de 4 periodos é igual a 2,132. Os valores

calculados podem ser vistos na tabela a seguir.

Tabela 8 — Célculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 95%
para o teste com janela deslizante de 4 periodos e censura

ANO | T(5%) | MEDIA | piopio | E | inFerior| 'S | supERIOR
2008 2,132 0,30 0,27 0,871 5,97 6,81 7,71
2009 2,132 0,34 0,25 0,868 0,00 0,96 1,74
2010 2,132 0,34 0,24 0,857 4,01 5,34 5,72
2011 2,132 0,22 0,19 0,633 3,69 4,65 4,96
2012 2,132 0,22 0,20 0,652 0,95 2,05 2,26
2013 2,132 0,23 0,21 0,666 -0,18 0,38 1,15
2014 2,132 0,33 0,17 0,701 3,94 4,77 5,35
2015 2,132 0,34 0,17 0,690 -3,28 -2,88 -1,90
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ANO | T(95%) | MEDIA | pupnzd | E | rerior| 'BSE | sUpERIOR
2016 | 2132 | 025 | 016 | 0598 | -175 | -135 | -055
2017 | 2132 | 024 | 016 | 0576 | 2,98 3,33 4,13
2018 | 2132 | 018 | 008 | 0351 | 064 1,11 1,34
2019 | 2132 | 021 | 007 | 0351 | 1,55 1,95 2,25
2020 | 2132 | 021 | 007 | 0351 | -467 | -423 | -397

Fonte: SEPLAG/SINC

Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na figura abaixo.

Figura 10 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 95% para o teste
com janela deslizante de 4 periodos e censura
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Fonte: SEPLAG/SINC

E percebido o mesmo comportamento da figura anterior, porém com um

intervalo maior devido ao grau de confianca ser maior.
5.3 Teste com janela deslizante de 5 periodos e censura

Fazendo uso da validacdo temporal por janela deslizante de 5 periodos e
censura, foi necessario o célculo do desvio padréo para a amostra de conjunto
de anos anteriores ao ano estimado com deslocamento de um ano e multiplicado

pelo valor de T da tabela t de student somente para o valor de uma amostra de 5
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periodos com um grau de confianca de 90%, pois para este caso o tamanho é
anico e igual a 1,476. Com o resultado podendo ser visto na tabela a seguir.

Tabela 9 — Célculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 90%
para o teste com janela deslizante de 5 periodos e censura

. DESVIO LIMITE LIMITE
ANO | T (90%) | MEDIA PADRAO E INFERIOR IBGE SUPERIOR
2009 1,476 0,30 0,23 0,643 0,23 0,96 1,52
2010 1,476 0,28 0,26 0,655 4,21 5,34 5,52
2011 1,476 0,29 0,24 0,643 3,68 4,65 4,97
2012 1,476 0,27 0,20 0,567 1,04 2,05 2,17
2013 1,476 0,24 0,18 0,510 -0,02 0,38 0,99
2014 1,476 0,27 0,20 0,569 4,08 4,77 5,21
2015 1,476 0,29 0,18 0,554 -3,15 -2,88 -2,04
2016 1,476 0,29 0,17 0,548 -1,70 -1,35 -0,60
2017 1,476 0,26 0,14 0,466 3,09 3,33 4,02
2018 1,476 0,23 0,14 0,434 0,56 1,11 1,43
2019 1,476 0,19 0,07 0,296 1,60 1,95 2,20
2020 1,476 0,19 0,07 0,293 -4,61 -4,23 -4,02

Fonte: SEPLAG/SINC

Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na figura

abaixo.

Figura 11 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 90% para o teste
com janela deslizante de 5 periodos e censura
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Fonte: SEPLAG/SINC

Nota técnica, Maceid, n. 01, mai. 2023, Disponivel em: dados.al.gov.br



- DADOS NOTAS TECNICAS ' AR

E INFORMACOES

Secretaria de Estado do Planejamento, Gestdo e Patrimonio

E observado que todos os valores calculados pelo IBGE para o PIB
ficaram dentro dos intervalos de confianca calculado, e que este intervalo veio

diminuindo em momentos pontuais como 2013 e também a partir de 2017.

Analogamente, foi calculado para um grau de confianca de 95%, sendo
que o valor de T para uma janela de 5 periodos é igual a 2,015. Os valores
calculados podem ser vistos na tabela a seguir.

Tabela 10 — Calculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 95%
para o teste com janela deslizante de 5 periodos e censura

i DESVIO LIMITE LIMITE
ANO | T (95%) | MEDIA PADRAO E INFERIOR IBGE SUPERIOR
2009 2,015 0,30 0,23 0,768 0,11 0,96 1,64
2010 2,015 0,28 0,26 0,793 4,07 5,34 5,66
2011 2,015 0,29 0,24 0,771 3,56 4,65 5,10
2012 2,015 0,27 0,20 0,676 0,93 2,05 2,28
2013 2,015 0,24 0,18 0,607 -0,12 0,38 1,09
2014 2,015 0,27 0,20 0,678 3,97 4,77 5,32
2015 2,015 0,29 0,18 0,651 -3,24 -2,88 -1,94
2016 2,015 0,29 0,17 0,641 -1,79 -1,35 -0,51
2017 2,015 0,26 0,14 0,543 3,01 3,33 4,10
2018 2,015 0,23 0,14 0,509 0,48 111 1,50
2019 2,015 0,19 0,07 0,336 1,56 1,95 2,24
2020 2,015 0,19 0,07 0,331 -4,65 -4,23 -3,99

Fonte: SEPLAG/SINC

Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na Figura
12 a segquir.
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Figura 12 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 95% para o teste
com janela deslizante de 5 periodos e censura
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Fonte: SEPLAG/SINC

E percebido o mesmo comportamento da figura anterior, porém com um

intervalo maior devido ao grau de confianca ser maior.
5.4 Teste com janela deslizante de 6 periodos e censura

Fazendo uso da validacao temporal por janela deslizante de 6 periodos e
censura, foi necessario o célculo do desvio padrdo para a amostra de conjunto
de anos anteriores ao ano estimado com deslocamento de um ano e multiplicado
pelo valor de T da tabela t de student somente para o valor de uma amostra de 6
periodos com um grau de confianca de 90%, pois para este caso o tamanho é

anico e igual a 1,440. Com o resultado podendo ser visto na tabela a seguir.

Tabela 11 — Calculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 90%
para o teste com janela deslizante de 6 periodos e censura

. DESVIO LIMITE LIMITE
ANO | T(90%) | MEDIA PADRAO E INFERIOR IBGE SUPERIOR
2010 1,440 0,25 0,24 0,594 4,27 5,34 5,46
2011 1,440 0,25 0,24 0,593 3,73 4,65 4,92
2012 1,440 0,32 0,22 0,645 0,96 2,05 2,25
2013 1,440 0,28 0,18 0,541 -0,06 0,38 1,03
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. DESVIO LIMITE LIMITE
ANO | T (90%) | MEDIA PADRAO E INFERIOR IBGE SUPERIOR
2014 1,440 0,28 0,18 0,537 4,11 4,77 5,18
2015 1,440 0,24 0,19 0,521 -3,11 -2,88 -2,07
2016 1,440 0,26 0,18 0,511 -1,66 -1,35 -0,64
2017 1,440 0,29 0,15 0,514 3,04 3,33 4,07
2018 1,440 0,25 0,13 0,433 0,56 111 1,43
2019 1,440 0,23 0,12 0,407 1,49 1,95 2,31
2020 1,440 0,17 0,07 0,278 -4,60 -4,23 -4,04

Fonte: SEPLAG/SINC

Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na figura
abaixo.

Figura 13 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 90% para o teste
com janela deslizante de 6 periodos e censura

== «= LIMITE INFERIOR === |BGE == = [|MITE SUPERIOR

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Fonte: SEPLAG/SINC

E observado que todos os valores calculados pelo IBGE para o PIB
ficaram dentro dos intervalos de confianca calculado, e que este intervalo veio

diminuindo em momentos pontuais como 2014 e também a partir de 2016.

Analogamente, foi calculado para um grau de confianca de 95%, sendo
gue o valor de T para uma janela de 6 periodos é igual a 1,943. Os valores

calculados podem ser vistos na tabela a seguir.
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Tabela 12 — Calculo do limite inferior e superior com grau de confianca de 95%
para o teste com janela deslizante de 6 periodos e censura

ANO | Ts) | MEDIA | hoogo | E | ineepior | BOE | superion
2010 1,943 0,25 0,24 0,712 4,15 5,34 5,58
2011 1,943 0,25 0,24 0,715 3,61 4,65 5,04
2012 1,943 0,32 0,22 0,758 0,85 2,05 2,36
2013 1,943 0,28 0,18 0,633 -0,15 0,38 1,12
2014 1,943 0,28 0,18 0,628 4,02 4,77 5,27
2015 1,943 0,24 0,19 0,618 -3,21 -2,88 -1,97
2016 1,943 0,26 0,18 0,600 -1,75 -1,35 -0,55
2017 1,943 0,29 0,15 0,592 2,96 3,33 4,15
2018 1,943 0,25 0,13 0,498 0,49 111 1,49
2019 1,943 0,23 0,12 0,470 1,43 1,95 2,37
2020 1,943 0,17 0,07 0,314 -4,63 -4,23 -4,00

Fonte: SEPLAG/SINC

Os dados de limites inferior e superior podem ser vistos melhor na Figura

14 a sequir.

Figura 14 — Limite inferior e superior com grau de confianca de 95% para o teste
com janela deslizante de 6 periodos e censura
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Fonte: SEPLAG/SINC
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E percebido o mesmo comportamento da figura anterior, porém com um

intervalo maior devido ao grau de confianga ser maior.

6. Comparacéo de intervalos de confianca

Para célculo do tamanho do intervalo de confianca para um grau de
confianca de 90%, foi subtraido o limite inferior do limite superior definido no
capitulo anterior. Conforme tabela a seguir.

Tabela 13 — Comparacéo dos intervalos com grau de confianca de 90%

ano | VALDACRO | YO | ANELAS | IANELAG
PERIODOS PERIODOS PERIODOS

2006 0,508

2007 1,494

2008 1,421 1,421

2009 1,285 1,439 1,285

2010 1,187 1,425 1,309 1,187

2011 1,095 1,032 1,286 1,187

2012 1,146 1,063 1,134 1,290

2013 1,118 1,086 1,019 1,082

2014 1,135 1,194 1,138 1,074

2015 1,090 1,181 1,107 1,043

2016 1,050 1,000 1,096 1,023

2017 1,029 0,962 0,933 1,028

2018 1,001 0,604 0,868 0,866

2019 0,978 0,621 0,592 0,815

2020 0,952 0,620 0,585 0,557

Fonte: SEPLAG/SINC

Analisando a tabela anterior, percebe-se que a validagcdo expansiva é
melhor de 2006 até o ano de 2010, sendo o momento em que ela se mantém
como o modelo de validacdo que tem o menor intervalo de confianga estimado. A

partir de 2011, seu uso ndo é mais interessante.

Tendo em vista uma mudanga de comportamento no erro entre os célculos

do IBGE e SEPLAG, o qual comecou a ficar bem menor em comparagao aos
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primeiros anos desta série histérica. Sendo assim, o modelo de validagéo
temporal com janela deslizante torna-se mais eficaz a partir deste ano, pelo fato
de que ele usa somente dados mais recentes para estimar o intervalo de

confianga, “esquecendo” os momentos em que 0s erros eram maiores.

Comparando as janelas deslizantes, observa-se que a de 4 periodos teve
uma antecipacdo mais rapida e um numero maior de menores intervalos de
confianca do que as de 5 e 6 periodos. O tempo de resposta que esta janela tem
€ dado pelo alto peso atribuido a mudanca pela quantidade reduzida da amostra,
que para a primeira é de 25,0%, enquanto para as demais sdo de 20,0% e
16,7%, respectivamente.

Analogamente, foram realizados os calculos para definicdo do tamanho do
intervalo de confianca com um grau de confianca de 95%. Podendo ser visto na

tabela a sequir.

Tabela 14 — Comparacéo dos intervalos com grau de confianca de 95%

ano | VALDAGRO | UG | ANELAS | JANELAG
PERIODOS PERIODOS PERIODOS

2006 0,700

2007 1,929

2008 1,742 1,742

2009 1,535 1,736 1,535

2010 1,424 1,714 1,585 1,424

2011 1,310 1,265 1,542 1,429

2012 1,353 1,305 1,352 1,516

2013 1,307 1,332 1,214 1,265

2014 1,316 1,401 1,356 1,256

2015 1,266 1,380 1,303 1,237

2016 1,219 1,196 1,282 1,200

2017 1,189 1,152 1,087 1,184

2018 1,153 0,702 1,018 0,997

2019 1,123 0,702 0,672 0,939

2020 1,095 0,702 0,661 0,629

Fonte: SEPLAG/SINC
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E percebido que o comportamento € parecido com o apresentado quando
utilizado um grau de confianga de 90%, porém com um intervalo um pouco maior
devido ao aumento do nivel de confianca, pois € esperado que com 100
estimativas, tenha-se errado em 5 estimativas, ficando fora do intervalo

estipulado, enquanto para o grau de 90% é esperado um erro em 10 estimativas.
7. Conclusdes

Tendo em vista a sensibilidade para uma mudanca de comportamento no
erro, sendo positivo ou negativo, além da antecipacdo de tamanhos de intervalos
de confianca menores que 1,0% mais rapida que as outras formas de validacao
temporal, e também pela maior quantidade de menores intervalos de confianca
entre todas as formas de validacdo testadas, a forma de validacdo a ser

escolhida sera a de janela deslizante de 4 periodos com censura de 1 periodo.

Além disso, apesar de que a utilizacdo de determinado grau de confianca
interferir somente no momento em que o desvio padrdo da amostra for alto, sera
utilizado o grau de confianca de 95%. A partir do momento em que o0 desvio
padrdo da amostra varia pouco, tendendo a zero, a definicdo do nivel de
confianga n&do se torna importante para definicho deste erro, pois este

aproximara da média amostral.

Sendo assim, a utilizacdo desse conjunto de parametros para determinar o
intervalo de confianca da estimativa do PIB estadual de Alagoas mostra-se eficaz
por manter um intervalo relativamente curto, com uma alta confianca deste
resultado, além de que se houver uma mudanca de comportamento no erro, este
intervalo se adaptara mais rapido do que outros métodos testados devido a alta

sensibilidade da janela utilizada.
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