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UTILIZACAO DE BOOTSTRAP COMO METODO PARA ESTIMATIVA
DO INTERVALO DE CONFIANCA EM PEQUENAS AMOSTRAS

ACADEMICO

Resumo:

A engenharia/arquitetura da CAIXA é constantemente demandada na avaliagcdo e/ou reavaliagdo de
empreendimentos. A técnica mainstream é, naturalmente, a regresséo linear usada na maioria dos
casos. Contudo as grandes empresas, notadamente quando se trata de reavaliagbes, alegam que 0s
numeros retornados pela RL ndo condizem com os valores que estao sendo praticados no mercado.
Pelo alegado juntam vérios contratos de compra e venda no empreendimento. Desnecessario dizer
que estes contratos agregados as observagdes de mercado para analise por RL, ndo tem impacto
significativo nos coeficientes, portanto no valor previamente estabelecido.

Por outro lado, a CAIXA informa em seus sistemas os desligamentos das unidades para cada empre-
endimento, na medida em que os contratos se vinculam aos adquirentes pessoa fisica. Estas infor-
macgbes tem carater serial, histdricas e mostram o desempenho e perfil das vendas.

Claramente estes dados seriais podem compor uma média mével ou mesmo uma regressao simples,
para unidades com mesma tipologia, com provdvel viés de especificacdo (auto-regresséo). Alternati-
vamente a RL, a analise exclusiva destes dados pode ser feita por bootstrap, método de reamostra-
gem de dados com repeticdo. Este método sera apresentado neste trabalho.

Palavras chave: Bootstrap, Reamostragem, Intervalo de Confianga, Algoritmos.

Abstract:

CAIXA's engineering/architecture department is constantly required to evaluate and/or reevaluate pro-
Jects. The mainstream is, naturally, linear regression, used in most cases. However, large companies,
especially when it comes to reevaluations, claim that the numbers returned by linear regression do not
match the values being practiced in the market. According to this claim, they combine several pur-
chase and sale contracts in the project. These contracts, aggregated with market observations for
analysis by RL, do not have a significant impact on the coefficients, and therefore on the previously
established value. On the other hand, CAIXA reports in its systems the unit shutdowns for each pro-
ject, as the contracts are linked to individual buyers. This information is historical and shows the per-
formance and profile of sales. Clearly, this serial data can compose a moving average or even a sim-
ple regression, for units with the same typology, with probable specification bias (autoregression). As
an alternative to RL, the exclusive analysis of these data can be done by bootstrapping, a method of
resampling data with repetition. This method will be presented in this work.

Key words: Bootstrap, Resampling, Confidence Interval, Algorithms.
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1. INTRODUGCAO

O uso da metodologia cientifica nas avaliagdes refletiu no crescimento e na
diversidade de pacotes estatisticos voltados para este mercado. Dentre estes paco-
tes ha varios produzidos no mercado nacional e de uso corrente pelos profissionais
avaliadores. Outros oriundos do mercado internacional, embora de reconhecida qua-
lidade no meio académico e das grandes corporagdes, nao possuem tanta represen-
tatividade fora destes.

Uma das provaveis causas é a sua complexidade, além do custo do investi-
mento na aquisicdo e treinamento.” Contudo, pouco importando a origem destes
produtos, poucos disponibilizam a reamostragem como técnica para analise dos da-
dos, notadamente em pequenas amostras.

2. O METODO BOOTSTRAP

Método ndo paramétrico e que se infilira na econometria aplicada, o bootstrap-
ping, em estatistica, € uma técnica de reamostragem que consiste em criar multiplas
amostras a partir de uma amostra original, com reposicao. E utilizado para estimar a
distribuicdo amostral de uma estatistica, como a meédia ou a mediana, ou para cons-
truir intervalos de confiancga.

Como se seleciona aleatoriamente elementos da amostra original, com reposi-
cao, significa que o mesmo elemento pode ser selecionado mais de uma vez em
uma amostra bootstrap 2

3. O EXCEL NA REAMOSTRAGEM DE DADOS

Embora o bootstrapping em si, seja geralmente um processo simples, ele fre-
guentemente requer um grau de repeticao tdo grande que sé pode ser realizado com
o auxilio de um computador. Em comparacdo com os métodos tradicionais de teste
de hipéteses, o bootstrapping normalmente produz resultados mais faceis de inter-
pretar e vélidos sob uma gama mais ampla de condigbes possiveis.®

O Excel na versao 365 (nas anteriores a partir do 2007), tem na Guia Desenvol-
vedor — Suplementos do Excel, as Ferramentas Analise de Dados e Ferramentas de
Analise VBA que devem estar carregadas.

e oedador T Chamando a Analise de Dados, temos a
Amostragem como opcao.

Eerramentas de anilise

' O Excel® pertencente ao pacote do Office, embora tenha médulos de estatistica na andlise de dados e seja pro-
gramado por Visual Basic para operag¢des desta natureza, ndo € um pacote eminentemente estatistico.

2 Exemplificando com uma amostra de 5 elementos 91, 92, 93, 94, 95 uma amostra bootstrap € 91, 91, 92, 93,
93.

3 https://www.ebsco.com/research-starters/science/bootstrapping-statistics
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Que retorna o didlogo com “Intervalo de Entrada”, pergunta se os dados tém Ro6-
tulos ou nao, e escolha do método de amostragem, escolhido “Aleatério” e o interva-
lo de saida.

Pox Como esta operagao deve ser repetida centenas
Wi wse x> de vezes, devemos operacionalizar automatizando o
e procedimento pelo VBA, de modo a evitar o formula-
. rio de Amostragem.

© Alestsri

sDs$3 3

4. O CODIGO VBA VISUAL BASIC FOR APPLICATION DO EXCEL*

A lista de dados que sera objeto de reamostragem, esta num workbook add-on,
arquivo Excel com codigo incorporado, resultando numa extensao *.xlsm.

Portanto, o arquivo € duplicavel, o cédigo é extremamente simples, posto que é
acionado por apenas um botao flutuante que dispara o procedimento, razdo pela
qual nao foi produzido um menu padrao ou mesmo uma barra flutuante.

Tanto o arquivo, quanto as planilhas podem ter qualquer nome, ou mesmo reno-
meadas.

O lay-out da planilha onde sera desenvolvida a reamostragem, € como segue:

Nas colunas D e E, linha 4, sejam células D4 e E4, coloca-se o rétulo resumo da

tipologia, pode-se analisar duas tipologias simultaneamente. A partir das células D5
e E5, em forma de listagem, todos os dados, pouco importando sua quantidade.

C D E F ] H j) K L M N (8] P Q R s T 1) v
Colunas D e E, linha 4, para titulos
1 dos empreendimentos a analisar Simulagdio Estatistica Gran_Vitéria_ PROP APCP=50,82 m” 1 Vaga; Gran Vitéria PROP APCP=64,55 m” 2 Vagas
2 [ [Repsticies]
3 ispara Bo alor de [ [winfses |
Gran_Vitdria_ Gran Vitdria Amostragem  Amaostragem sem limite superi Gran_Vitori Gran
PROP PROP Média Compra Média Compra a_PROP Vitdria
4 APCP=50,82 APCP=64,55 m* e Venda PROP _e Venda PROP umdrio Estatistico n_Vitoria_ PROP APCP=50,82 m* 1 Vaga Sumdrio Estatistico Gran Vitoria PROP APCP=64,55 m* 2 Vagas APCP=50,82 PROP
5 239.000,00 244.000,00 Edia Médi:
3 238.000,00 231.000,00 sD
7 0 2% Max
: o o [ Area de re-
E Area de Area de
1{ i g amostragem
. Dados o listagem sobre os da-
12 S 2z ..
B Origi- das mé- dos origi-
" . . .
u nais dias de nais
16 d
7 . cada uma Resultados
18 230.000,00 s Q
. - analiti
das rea analiticos
20 237.600,00
21 231.269,20 mOStra
gens

# Como breve histérico, o uso das planilhas eletronicas tem seus primérdios no Visicalc em 1979. Em 1983 sur-
giu o Lotus 1-2-3 que dominou o mercado de planilhas até o inicio da década de 90. Aplicativos com menor pe-
netra¢do como Quattro Pro, Multiplan e outros, ndo concorriam com o Lotus que era padrdo nos departamentos
das empresas. Em 1990 foi lancado o Excel. Em 1993 a Microsoft introduziu o conceito de pasta de trabalho
composta de multiplas planilhas e o suporte a macros do VBA. A partir do Excel 97 a combinacdo com o VBA
se tornou vitoriosa. Hoje a dobradinha Excel+VBA ¢é certamente a ferramenta mais poderosa para executar tare-
fas repetitivas, como a modelagem estatistica, em questdes de segundos.



“#COBREAP

B! '__\ : *ﬁ S \]

FEEEN
[ 1 = s

ﬁmqu [NAAT W\ MU= =

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIACéES E PERICIAS

17E 18 PRE | 18A21 | | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

A seta vermelha indica o botdo de disparo da macro que pressionado, pede para
que o usuario informe o numero de reamostragens que deseja, evidentemente, o
tempo dispendido pelo cédigo para retornar o resultado, é funcao deste numero.

llustrando o resultado, temos para 1500 reamostragens:

Bootstrap ? b,

Insira a quantidade de reamostragens maior que 100

4 1500
o Ok Cancelar
TR TN AT AT =
Simulagiio Estatistica Gran_Vitoria_ PROP APCP=50,22 m*® 1 Vaga; Gran Vitéria PROP APCP=64,5.
Dispara Bootstrap, maior de 100
Amostragem  Amostragem sem limite superior
Média Compra Média Compra
e Venda PROP e Venda PROP Sumdrio Estatistico Gran_Vitdria_ PROP APCP=50,82 m? 1 Vaga Sumdrio Estatistico Gron Vitdria PROP APCP=64,55 m? 2 Vagas
224.233,90 237.557,14 Media 226.097,94 Media 239.943,19
225.093,8% 240.542,86 5D 962,6053 5D 2.353,16
226.859,90 239.114,29 Max 229.358,72 Max 248.785,71
226.950,91 243.457,14 Min 222.899,37 Min 233.428,57
225.502,15 235.400,00
226.6828.79 237.542 86 Distribuiciio de Frequéncia da Média Distribuiciio de Frequéncia da Média Gran Vitdria
224_294:52 243 35 7:1 4 Gran_Vitéria_ PROP APCP=50,82 m” 1 Vaga PROP APCP=64,55 m* 2 Vogas
225.654,69 244 514,29 200 200
226.228,29 24111429 180 130
227.038,04 241.157,14 150 160
226.851,49 24215714 a0

227.579,69 238.657,14
224 846,70 243.300,00

120

140
120
100
&
I Al
20 I
| (S , -l B _

22739618 235.257,12 1

226730,66  239.585,71 = a0
226.473,44 24058571 & o
22545283 239.285,71

226923,33  238.400,00 » II

22690567  240.842,86 o ——=ll

22742125 241.685,71
225.964.19 239.585.71

O tempo demandado para 1500 reamostragens das duas tipologias, foi de 1 mi-
nuto e 33 segundos, velocidade como funcdo do processamento da maquina.

Como efeito pratico, o sumario mostra os resultados para as médias, desvios pa-
drdo, minimos e maximos das reamostragens para as duas tipologias, além das res-
pectivas curvas de distribuicao.

5. O CODIGO VISUAL BASIC COMENTADO

Dentro do Visual Basic, Modulo “Principal”, estdo os procedimentos.

ion = xlCalculationfutomatic

Tempo = Now()

Graph_Delete

iloop = Application.InputBox (prompt:="Insira a quantidade de reamostragens maior que 100", Title:="Bootstrap®,
If iLoop <= 100 Or IsNumeric(iLoop) = False Then Exit Sub
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Inicialmente o codigo verifica se as ferramentas de Anélise estao instaladas.
Apébs abre o cronémetro do windows e limpa os resultados que estavam expostos,
assim como o0s seus graficos. Em seguida pede o nimero de reamostragens para o
usuario.

1t - 1, ORange.Columns.Count) ‘regia

nth (NewRange)
A (ORange)

Acima, como trabalhamos com areas de dados, definimos cada uma delas
como variaveis de objeto. Abaixo, o core do codigo, chamando a macro nativa do
Excel, ATPVBAEN.XLAM e o local da média de cada uma das amostras, colunas 8 e
9, a partir da quinta linha.

For J

Os resultados sdo expostos no segmento do cddigo abaixo, colocando os
ndameros no sumario, gerando os graficos por uma macro de apoio, encerrando 0
crondmetro e finalizando o procedimento.

I & iloop + 4))
I" & iLoop + 4))
:I" & iLoop + 4))

orksheetFunction.Min f?\anée ”

oop
Now() - Tempo
Application.ScreenUpdating = True

End Sub
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6. OUTROS USOS/FUNCIONALIDADES DA REAMOSTRAGEM

Embora nédo seja um pacote estatistico especifico, o Microsoft Excel do Office
possui modulos de programacao por VBA além de funcbes estatisticas que permi-
tem obter os principais parametros da regressao linear.

Para o caso de pequena base de dados Y=f(x1, x2, X3...xn) € quando o interva-
lo de confianca gerado pela regressao linear tiver grande amplitude, como suporte a
decisdo pode-se estimar a dispersdo da média do avaliando com o auxilio da rea-
mostragem. Para tanto é necessaria a combinacao dos cddigos acima com a matriz
LINEST do Excel.

A estimativa pontual entao é listada apés cada reamostragem, e tal como no
caso dos desligamentos, seus parametros estatisticos sao calculados e resumidos.

7. CONCLUSOES

Os engenheiros/arquitetos da CAIXA detém uma demanda gigantesca de rea-
valiagées de empreendimentos em marcha. Dai a atualizagcdo da base de dados e,
consequentemente, dos modelos econométricos, € um gargalo que exige superacao
dos profissionais.

Também ha casos em que o estoque de 10% de unidades de um empreendi-
mento de, digamos, 300 unidades residenciais, tem informacdes de compra e venda
nos ultimos meses que estdo aptas a analise por bootstrap, sendo um método mais
eficaz, rapido e produz resultados confiaveis.

Finalmente, é claro que a nossa amostra € uma representante valida da popu-
lagéo.®

> O método bootstrap coleta amostras com substitui¢io da amostra. Cada subamostragem é uma distribui¢io in-
dependente idéntica, pressupondo que as subamostras vem da mesma distribuicao da populacdo e cada amostra é
extraida independentemente das outras amostras.

8
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