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Andlise Multivariada

. Considera varias variaveis relacionadgas
simultaneamente.

- Variaveis de interesse néo independentes uma
das outras.

+ Associagao entre conjuntos de medidas.
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Estatistica Multivariada Objetos
- Métodos estatisticos utilizados em situacdes nas - Entidades das quais séo tomadas medidas
quais as variaveis sdo medidas simultaneamepte, V Itens, pessoas, organizagdes, etc.
em cada elemento amostral Vv S&o portadores de medidas
vV Em geral, independem do conhecimento da foripa v Sdo0 medidos somente com respeito a certas variayeis
matematica da distribuicdo subjacente de interesse
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o Observacao e Dados
Variaveis
- Dados:
- Caracteristicas ou propriedades V Observacgdes documentadas ou resultados de medi¢éo

Vv S&o os aspectos dos objetos que sdo medidos

p Universo de observaged Qual fenbmeno
Processo de potenciais observar?
codificacao I

Modelqs Subconjunto de
de medida comportamentos observadps

Modelos
multivariadog
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- Teoria subjacente sobre a area de interesse:
Vv Necessaria em cada etapa do processo de ir |das
observagfes aos dados

Vv A interacdo do pesquisador (orientado pela teor|a)
com o0 ambiente de observacdes potenciais é que leva

aos dados
. Ultima etapa:
V Buscar estrutura associativa nos dados adequandp os
modelos multivariados

Andlise Multivariada- 2017

Escala nominal

— Nao métrica

Escala ordinal

Escala intervala

Escala de razag — Meétrica

Podem ser realizada§
operagdes aritméticay
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Medida

« Processo pelo qual atribuem-se aos nimeros

ou,

algumas vezes, outros simbolos) caracteristicas

ou propriedades de objetos, de acordo com
procedimento predeterminado

. Escala de medida:

Vv Refere-se a quantidade de informacdo que €
contida na medida e o que ela nos informa sobrg
relacdo entre dois objetos

Andlise Multivariada- 2017

m

Sta

Organizacéo de Dados Multivariados

1 2 “un p
1 [Z11 12 e Llp
2 (@1 @2 -+ x|  P:nUmero de varidveis

X = . .
P n: nimero de objetos

n LTn1 Tp2 ... Tnp

v Matriz:

- Organizacao em arranjo estrutural de dados multivariadog

(métricos ou ndo métricos)
V Colunas: variaveis
(caracteristicas medidas de objetos)

V Linhas: objetos
(lista de caracteristicas medidas de um objeto)
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Conjunto de Dados #1 v Variaveis:
- sv: 1=vivo, 2= morto.
. Bumpus (1898) - ag: 1= adulto, 2 = jovem.
. . - tl: comprimento total (bico & ponta da cauda), em mm.
- Pardais sobreviventes de tempeStade - ae: extensao alar, (ponta a ponta de asas), em mm.
v Dados de 1/Fev/1898 _ Wt: peso, em gramas.
v Medidas morfolégicas e peso de 49 passaros fémeas - bh: comprimento bico e cabega, em mm.

- hl: comprimento do tmero (0sso brago), em polegadas.
— fl: comprimento do fémur (osso coxa), em polegadas.

- tt: comprimento da tibia-tarso (0sso perna), em polegada
- sk: amplitude do cranio, em polegadas.

- kl: comprimento da quilha do esterno, em polegadas.

v 28 morreram, 21 ndo morreram
- Dados:birds.csv(birds.txd

%
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- Questdes interessantes:

1. Como as variaveis estdo relacionadas? - Concluséo de Bumpus (1898):
(Um valor grande de uma variavel tende a ocorrer cqm v Os sobreviventes s&o mais curtos e pesam meros,
valores gra”d?s para as outras variaveis?) _ tem 0ssos das asas mais longos, pernas mais lonpas,
2. Os sobreviventes e os nao sobreviventes tem esternos mais longos e maior capacidade cerebral
diferengas estatisticamente significantes para seus . ~ . . .
¢ g P - O processo de eliminacéo seletiva € mais severo

valores médios das variaveis?

3. Os sobreviventes e os ndo sobreviventes mostfam ind dente da di N
quantidades similares de variacdo para a variavelf? (independente da direcao

4. Se 0s sobreviventes e n&o sobreviventes diferfem V E téo perigoso estar acima de um certo padréo |de

em termos das distribuicdes das variaveis, entap & exceléncia organica como estar visivelmente abaixo
' desse padrdo

possivel construir alguma fungcédo dessas variaveis
que separe os dois grupos?

(indice de ajuste Darwiano dos pardais: valores grandes| da u
funcdo tendem a ocerrereem-0s sobreviventes) Andlise Vulivasiada: 2017

com individuos extremamente variavels
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Conjunto de Dados #2

- Thomson e Randall-Maciver (1905)

. Medidas em cranios masculinos da area |de
Tebas

Vv 5 amostras de 30 cranios cada uma:
- Periodo pré-dinastico primitivo (~ 4.000 aC)
- Periodo pré-dinastico antigo (~3.300 aC)
- 122 e 132 dinastias (~ 1.850 aC)
- Periodo Ptolemaico (~ 200 aC)
- Periodo romano (~150 dC)

v Dados: skull{ ade4 ou skulls2.cs\(skulls.tx}

Andlise Multivariada- 2017

- Questdes interessantes:
1. Como estéo relacionadas as quatro medidas?

2. Existem diferencas estatisticamente significanies
nas médias amostrais das variaveis?

- Elas refletem mudangas graduais ao longo do tempo|na
forma e no tamanho dos cranios?

3. Existem diferencas significantes nos desvids-
padrao para as variaveis?

- Elas refletem mudangas ao longo do tempo na
guantidade de variagdo?

4. E possivel construir uma funcdo das quatro
varidveis que, em algum sentido, descreva |as
mudancas ao longo do tempo?

27
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- Variaveis:
v MB (X,): Largura maxima do cranio
Vv BH (X,): Altura do basibregmatico do cranio
V BL (X3): Comprimento do basialveolar do cranio
vV NH (X,): Altura nasal do cranio
v Ano: Ano aproximado de formacé&o do cranio

Figure 1.1 Measurements on Egyptian skulls.
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- Concluséo de Thomson e Randall-Maciver (190

Vv Ha diferencas entre as cinco amostras que podem ser

explicadas parcialmente como tendéncias no tempo

VAs razbes para as aparentes mudancas
desconhecidas

Vv A migracdo de outras racas dentro da regido podé
sido o fator mais importante.

Anglise Multivariada- 2017




Analise Multivariada - 2017

Conjunto de Dados #3 - Variaveis ambientaibitterfly$envi):
V Altitude, em pés
. McKechnie et al. (1975) V Precipitation: precipitacdo anual, em polegadas

Vv Temp_max: temperatura maxima, em °F

I . v Temp_min: temperatura minima, em °F
V16 coldnias de borboletaEuphydryas edithana L, L.
Califérnia e Oregon - Variaveis genéticasbtterfly$genet
. Dados:hutterfly{ade4} V Frequéncias de mobilidade génigéasforo Glucose-
' IsomerasdPgi) para coldnias de borboletas
- Niveis: 0,4;0,6;0,8;1;1,16; 1,3
(representa diferentes tipos genéticos de Pgi de modo qug as
frequéncias para uma coldnia (somando a 100%) mostran as
frequéncias do diferentes tipos paraka editha naquele

- Distribuicdo de uma borboleta:

2 local) %
Andlise Multivariada- 2017 Andlise Multivariada- 2017
7 . A
- Dados agregados:  Rotulos das linhas: Local das colbnias
V Variaveis ambientais e genéticas V' SS (Oregon), SB, WSB, JRC, JRH, SJ, CR, UO, LO,
DP, PZ, MC, IF, AF, GH, GL.
> borboleta <- cbind(butterflySenvir, butterfly$genet) ‘
> borboleta iy
Altitude Precipitation Temp Max Temp_Min 0.4 0.6 0.8 1 1.16 1.3 7 = |
ss 500 43 o8 17 0 3 2257 417 1
sB 800 20 92 32 0 16 20 38 13 e |
WSB 570 28 o8 26 0 & 2846 17 3 l
JRC ss0 28 98 26 0 4 1947 27 3 X
JRH 550 28 98 26 0 1 8350 35 & §
53 380 15 s 28 0 944 32 3 R -
cR 30 21 o5 28 0 0 50 27 8 = §( < \\\
uo 650 10 101 27 10 21 40 25 4 0 phae pas 7
Lo 600 10 101 27 14 26 32 28 0 0 ~ K‘” As . BN
pe 1500 13 99 23 0 1 0 12 1 , N
Pz 1750 22 101 27 1 4 22 6 i .
MC 2000 58 100 8 0 7 13 0 \\' cauFoRmIA >
Ir 2500 34 102 16 0 ¢ 21 8 -
aF 2000 21 105 20 3 2 4 “\“\n\ uo ?
GH 7850 42 84 5 0 4 SN
oL 10500 50 81 -1z 0 4 ~ \7_\',,_ -
; Fonte: Manly, 2005
" 2 Colonies of Euphydryas editha in California and Oregon »
Andlise Multivariada- 2017 Andlise Multivariada- 2017
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« Questdes interessantes: - Analise das respostas:
V As frequéncias Pgi sdo similares para as col6nfas V Se a composicéo genética das coldnias foi fortemepte
espacialmente proximas? determinada pelas migracdes passadas e presentds
v O guanto, se algum, as frequéncias Pgi estédo - Frequéncias génicas tenderédo a ser similares para col6hias
relacionadas as variaveis ambientais? que estdo localizadas nas proximidades

v Se 0 meio ambiente é mais importante

- Deve aparecer relacionamento entre as frequéncias génicas
e as variaveis ambientais

- Colbnias préximas tém frequéncias génicas similargs
somente se tém ambientes similares)

- Pode ser dificil chegar a essa conclusao

Andlise Multivariada- 2017 Andlise Multivariada- 2017

Conjunto de Dados #4 - Higham et al. (1980)
- Colegdo de ossos caninos do periodo em tofno + Objetivo do estudo:
de 3.500 aC até o presente v Comparar medidas da mandibula dos espécimes pré-

histéricos disponiveis com as mesmas medidas |no

_ ~ o . chacal dourado, lobo chinés, lobo indiano, dingo
- A origem dos caes pré-historicos € incerta (originario da India), cuoncuon alpinus (originario

Vv Podem descender dos chacais douradoani$ do Sudeste da Asia) e cdes modernos da Tailandid
aureus ou do lobo (ndo é nativo da Tailandia)

- Fontes de origem mais préoximas:

V Parte ocidental da Chinaanis lupus chanco
v Subcontinente indian@anis lupus pallides
Dados:canine.txt

v Local: Tailandia

Andlise Multivariada- 2017 Anglise Multivariada- 2017
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- Variaveis: « Questdes interessantes:

v X, : comprimento da mandibula, em mm. 1. O que as medidas sugerem sobre o relacionamento
entre 0os grupos?
2. Como os caes pré-histéricos parecem se relacignar
€cOm 0S outros grupos?

V X,: largura da mandibula, em mm.

V X3 largura do condilo da mandibula, em mm.
V X, altura da mandibula abaixo do 1° molar, em mnj.
V X5: comprimento do 1° molar, em mm.

V X¢: largura do 1° molar, em mm.

v X4: comprimento do 1° ao 3° molar, em mm.
V Xg: comprimento do 1° ao 4° molar, em mm.
V Xg: largura do maxilar inferior, em mm.

Andlise Multivariada- 2017 Andlise Multivariada- 2017

Conjunto de Dados #5 + Objetivo do estudo:
V Isolar grupos de paises com padrdes similares

Vv Auxiliar o entendimento dos relacionamentos entre
paises

» Cada linha do conjunto de dados soma 100%

- Porcentagem da forca de trabalho em nqgve
diferentes tipos de industrias para 30 paiges
europeus
v De 1980 a 1995

. Dados:

Andlise Multivariada- 2017 Anglise Multivariada- 2017
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« Variaveis:
Vv Group: Eastern= Leste europeu; EFTA: area européialde
livre comércio; EU: Unido Européia; Other: outrop
paises

« Questodes:
1. E possivel isolar grupos de paises com padrfes
similares de emprego?

JPS: § imento d i elétri 2. Qual o relacionamento entre os paises com relagéo
: fornecimento de energia elétrica a0s niveis de emprego?

v CON: construgéo - Podem ser de interesse diferencas entre paises |que
Vv SER: servigos estejam relacionadas a grupos politicos (Uniéo Europdia;

v FIN: financas area europeia de livre comércio; paises do leste europeu
e outros paises)

v AGR: agricultura, floresta e pesca
v MIN: mineracéo e exploracéo de pedreiras
v MAN: fabricacdo

Vv SPS: servigos sociais e pessoais
v TC: transportes e comunicacdes
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Conjunto de Dados #6 - Variaveis:
v SO2: contetido de didéxido de enxofre no ar, jegims.
. Estudo de poluicdo do ar em 41 cidades dos v temp: temperatura média anual (°F)
EUA vmanu: quantidade de empresas manufaturgiras

empregando pelo menos 20 empregados.
Vv popul: populacéo (censo 1970), em milhares.
v wind: velocidade média anual de vento, em milhas/h
V precip: precipitacdo média anual, em polegadas
V predays: nimero médio anual de dias com precipita¢éo

Vv Ano: 1970
- Dados:Usairpollution{ MVA}
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Técnicas em Estatistica Multivariada

« Questodes:
v Como o nivel de poluicdo, medido pela concentraggo
de dioxido de enxolfre esta relacionado com @s . Técnicas Exploratérias:
outras seis variaveis? o ) L
. . - V Sintetizacéo da estrutura de variabilidade dos dadds
v Como reduzir a quantidade de variaveis qulie . o . ) ,
descrevem as cidades. simplificando os dados? - Andlise de componentes principais, andlise fatorial, anal|se
i ! P : de correlagfes candnicas, andlise de agrupamentos, anglise
VE possivel encontrar varidveis latentes qlie discriminante
descrevam as cidades? V Técnicas de Inferéncia Estatistica:

- Métodos de estimacgdo de parametros, testes de hipotgses,
andlise de variancia, andlise de covariancia, andlise|de

regeressdo multivariada

46
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« Exemplo — Pardais sobreviventes

v Muito da variacdo nas medidas do corpo dos pardpis
(X, a Xg) est4 relacionada com:

Visao dos Métodos Multivariados

« Andlise de componentes principais: ,
N p, P . P ) i} - Tamanho geral dos passarog (I
v Redugéo ,do_ numero de variaveis a um nimero 1= KXy + KoXop + KeXg + KeXy + KeXs
menor de indices (pomponentes .pr|n~C|pa|s.) - Contraste entre as trés primeiras medidas e as duas Ultifnas
- Corlrjpo.nent.e.s principais: combinagfes lineares das L= K Xy + KX, + K X5 — KX, — K X
variaveis originals L. . . .
. v Andlise de componentes principais:
Vv Pode acontecer de que duas ou mais componeftes : L . .
. - Maneira de simplificar os dados, reduzindo o nimero ¢le
principais fornecam um bom resumo de todas fas variaveis

variaveis originais

48
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- Andlise fatorial:

V Estudar a variacdo em uma quantidade de variaJeis
originais, usando um nGmero menor de fatorgs Xi=anfi+apk+ea,
(variaveis indices) Xe=anbi+anls +e,
‘s . X3 = az b1+ ag2F3 + €3,

Vv Assume-se que cada variavel original pode der
expressa como uma combinacdo linear dos fatofes
mais um termo residual (reflete quanto a variavell é
independente das outras variaveis)

- Modelo:

g;: constantes
F,; F,: fatores
€ variagdo em Xgue é independente
Xy =anki +apFi+e,  davariagdo nas outras variaveis
Xy =as Fy +az0F5 + €.
V F;: fator tamanho
- Alguns passaros tendem a ser grandes, alguns passaros
tendem a ser pequenos, em todas as medidas do corpo
V F,: mede algum aspecto da forma dos passaros

- Alguns coeficientes positivos e alguns negativos

Anélise Multivariada- 2017 Andlise Multivariada- 2017

- Analise discriminante: + Andlise de agrupamento:
V Separacdo em diferentes grupos com base pas V Identificacdo de grupos de objetos similares
medidas disponiveis v Exemplos:
Vv Encontrar combinacgGes lineares convenientes ¢las 1. Encontrar similaridades entre cdes pré-historicps
variaveis originais para atingir o objetivo desejado tailandeses e outros animais

2. Agrupar os paises europeus em termos de slias

Vv Exemplo: 07 9
similaridade no padréo de empregos.

- Quao bem os pardais sobreviventes e ndo sobreviventes
podem ser separados usando suas medidas do corpo?

Andlise Multivariada- 2017 Andlise Multivariada- 2017
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- Escalonamento multidimensional: - Métodos de ordenacéo:
vV Mapeamento, com distancia, entre objetds, v Producéo de eixos nos quais um conjunto de objefos
mostrando como eles estéo relacionados de interesse pode ser representado
V Visualizacéo possivel em até trés dimensdes v Algumas técnicas de ordenacéo:
V Alternativa para a analise de agrupamentos - Andlise de componentes principais
Vv Exemplos: - Escalonamento multidimensional

1. Encontrar similaridades entre cées pré-historicps
tailandeses e outros animais

2. Agrupar os paises europeus em termos de sjas
similaridade no padrdo de empregos.

Andlise Multivariada- 2017 Andlise Multivariada- 2017

« Analise de correlagédo canodnica: « Andlise de correspondéncia:

V As variaveis (ndo os objetos) séo divididos em dais v Dados sobre a abundancia de cada uma das vdrias
grupos e o interesse esta centrado no relacionamgnto caracteristicas para cada elemento de um conjuntq de
entre elas objetos

Vv Exemplo — Coldnias de borboleta: v Exemplo — Ecologia:

- Encontrar relacionamento entre as varidveis ambientaip e - Objetos de interesse: diferentes locais

as variaveis geneticas. - Caracteristicas: diferentes espécies

- Dados: abundéancia de espécies em locais
- Objetivo: tornar claro os relacionamentos entre locdis
(expressos por distribuicbes das espécies) e |os
relacionamentos entre as espécies (expressos |por
distribuicdes dos locais).

Andlise Multivariada- 2017 Anglise Multivariada- 2017

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF 12



Analise Multivariada - 2017

Usos das Técnicas Multivariadas

- Construcgéo de indices:
V Sintetizar em uma Unica variavel a informacdo ¢le
todas as varidveis que foram medidas sobre| o
fendmeno
- Andlise de componentes principais
- Analise fatorial
- Andlise de correlagéo candnica

Andlise Multivariada- 2017

- Inferéncia estatistica:

Vv Comparacdo de grupos em relacdo as médias| de
variaveis medidas conjuntamente

Vv Regressado multivariada:

— Andlise do efeito de fatores externos nao controlados pas
variaveis que sao monitoras regularmente

Andlise Multivariada- 2017
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- Classificagéo e discriminacao:

Vv Busca-se a divisdo de conjunto de dados em grup
de modo que os grupos tenham coesao interng
sejam heterogéneos entre sin

- Analise de agrupamentos
(segmentacédo de mercado)

- Analise discriminante
(classificacéo de crédito)

Andlise Multivariada- 2017
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