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Analise Multivariada

. Considera varias variaveis relacionadgs
simultaneamente

- Variaveis de interesse ndo-independentes uma
das outras

- Associagao entre conjuntos de medidas
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Objetos

- Entidades das quais séo tomadas medidas
V Itens, pessoas, organizagoes, etc.
v Séo portadores de medidas

v Sdo medidos somente com respeito a certas varia
de interesse
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Variaveis

« Caracteristicas ou propriedades
v S&o os aspectos dos objetos que sdo medidos
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Observacao e Dados

- Dados:
v Observacées documentadas ou resultados de medig

Universo de observacoeq Qual fenébmeno
Processo de potenciais observar?
codificacao T
Modelqs Subconjunto de
de medida comportamentos observadps

Modelos
multivariadog
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ao

- Teoria subjacente sobre a area de interesse:

Vv Necessaria em cada etapa do processo de ir
observagfes aos dados

V A interacdo do pesquisador (orientado pela teor
com o0 ambiente de observacdes potenciais é que |
aos dados

. Ultima etapa:

V Buscar estrutura associativa nos dados adequand
modelos multivariados
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Medida - Exemplo:
v Cor de olhos
« Processo pelo qual atribuem-se aos nameros (ou,
algumas vezes, outros simbolos) caracteristicas Varivel original Variaveis indicadoras
ou propriedades de objetos, de acordo com ym Cor Cor_1=Preto  Cor_2 = Castanho
procedimento predeterminado z;e;fanho 10 01
- Escala de medida: outros 0 0
Vv Refere-se a quantidade de informacdo que esta
contida na medida e o que ela nos informa sobreg a
relacé@o entre dois objetos
Escala Nominal Escala Ordinal
- Dados séo descritos categoricamente - Informa apenas se um objeto (i) tem mais Qu
V Objeto é classificado em um dos conjuntos de grugos menos a mesma quantidade de caracteristicas
exaustivos e mutuamente exclusivos medidas de outro objeto (j)
v Numeros ndo transmitem nenhuma informagao . Exemplo:
- S&o rétulos para as categorias V Classes s6cio-econdmicas
v Em geral, precisam ser codificados apropriadamente ~ o ~ N
- Operacdes aritméticas nao tem significado
Vv Exemplo: magnitude das diferencas
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Escala Intervalar Escala de Razéao
Ordena os objetos quanto a caracteristica medida
Possui uma unidade de medida constante
A origem (ponto zero) dessa escala é arbitrarig.
E vélido comparar diferencas entre itens negsa
escala
Exemplo
v O° C ndo corresponde a auséncia de temperatura

V Diferenca entre 20° C e 40° C é maior que |a
diferenca entre 30° C e 40° C

Ordena os objetos quanto a caracteristica medi¢la
Possui uma unidade de medida constante
Possui origem (ponto zero) unica.
Exemplo:

V Idade, preco, comprimento, temperatura (°K)

Aumenta a quantidade de informacgdes fornecidas
Vv Permite o uso de todas as operacgdes aritméticas
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vUm objeto com 40°C n&o € duas vezes mais quepte v Um objeto com 4 m é duas vezes mais extenso due
que um objeto a 20°C um objeto com 2m
v Mesmos objetos na escala de temperatura Fahrenheit v Mesmos objetos medidos em cm
+ 40°C = (32 +40x 9/5) = 104°F - 400 cm tem o dobro da extensdo de 200 cm
« 20°C =(32+20x9/5)=68°F (mesma razao)
v Razéo: \ Invariante sob transformacdes de proporcéo positijas
«2:1,em°C - Transformagdes da forma X*=c X, c>0
- 1,52:1(26:17), em °F
\ Diferenca:

« 40°C—-0°Céodobrode20°C—-0°C
« 104°F - 32°F é o dobro de 68° F —32° F

\ Invariante a transformacées lineares positivas
- Transformagbes daforma X*=a+b X,a>0

) i Técnicas Multivariadas em Satde - 2015
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Escala nominal
. Na&o métrica

Escala ordinal

Escala intervala

Escala de razag =— Meétrica

Podem ser realizada§
operagdes aritméticas
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Organizacéo de Dados Multivariados

1 2 P
L [T Z12 -+ Zip
X . - 2lemommooeomy| o P ndmero de variaveis
R : : n: nimero de objetos
n L¥p Tp2 ... Ipp
v Matriz:

- Organizacao em arranjo estrutural de dados multivariado$
(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

« Bumpus (1898)

- Pardais sobreviventes de tempestade
v Dados de 1/Fev/1898
Vv Medidas morfol6gicas e peso de 49 passaros féme
v 28 morreram, 21 ndo morreram

- Dados:birds.csv(birds.tx)
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V Variaveis:
- sv: 1= vivo, 2= morto.
- ag: 1= adulto, 2 = jovem.
- tl: comprimento total (bico a ponta da cauda), em mm.
— ae: extensdo alar, (ponta a ponta de asas), em mm.
— wt: peso, em gramas.
- bh: comprimento bico e cabega, em mm.
- hl: comprimento do imero (osso braco), em polegadas.
— fl: comprimento do fémurm (osso coxa), em polegadas.
- tt: comprimento da tibia-tarso (osso perna), em polegadd
- sk: amplitude do cranio, em polegadas.
- kl: comprimento da quilha do esterno, em polegadas.

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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. tdes inter ntes: :
Questoes inte _e,ssg es~ _ Conjunto de Dados #2
1. Como as variaveis estao relacionadas?
(Um valor grande de uma variavel tende a ocorrer cdm - Thomson e Randall-Maciver (1905)
valores grandes para as outras variaveis?) . A . .
. . _ X - Medidas em cranios masculinos da area |de
2. Os sobreviventes e 0s nao sobreviventes tém Tebas

diferencas estatisticamente significantes para s
valores médios das variaveis?

3. Os sobreviventes e os ndo sobreviventes mostjam
guantidades similares de variacao para a variavelf?

4. Se o0s sobreviventes e ndo sobreviventes diferem
em termos das distribuicdes das varidveis, entap é
possivel construir alguma fungdo dessas variavpis
gue separe os dois grupos?
(indice de ajuste Darwiano dos pardais: valores grandes|da

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}

funcdo tendem a ocorrer com 0s sobreviventes) Tecnicas Mulivasiadas em Saide - 2015
- Variaveis:
- Conclusdo de Bumpus (1898): vV MB (X,): Amplitude méaxima do cranio
Vv Os sobreviventes sdo mais curtos e pesam mernos, v BH (X,): Altura basilobregmatica do cranio

tem ossos das asas mais longos, pernas mais longas,
esternos mais longos e maior capacidade cerebral

« O processo de eliminacdo seletiva é mais severo
com individuos extremamente variavels
(independente da direcao

V E tdo perigoso estar acima de um certo padréo |de
exceléncia organica como estar visivelmente abaixo
desse padrao

V BL (X3): Comprimento basiloalveolar do cranio
V' NH (X,): Altura nasal do Cranio
v Ano: Ano aproximado de formacéo do cranio

Figure 1.1 Measurements on Egyptian skulls.
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« Questdes interessantes:
1. Como estao relacionadas as quatro medidas?

2. Existem diferencas estatisticamente significanies .
oy cas P g - McKechnie et al. (1975)
nas médias amostrais das variaveis?

- Elas refletem mudancas graduais ao longo do tempo|na - Distribuicéo de uma borboleta:

forma e no tamanho dos cranios? V16 colbnias de borboletaguphydryas edithana
Califérnia e Oregon

- Dados:butterfl{ade4}

Conjunto de Dados #3

3. Existem diferencas significantes nos desvigs-
padrdo para as variaveis?

- Elas refletem mudangas ao longo do tempo ma
quantidade de variagdo?

4. E possivel construir uma funcdo das quatfo
variaveis que, em algum sentido, descreva [as
mudancas ao longo do tempo?

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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- Concluséo de Thomson e Randall-Maciver (190p): - Variaveis ambientaisitterfly$enviy:

Vv Ha diferengas entre as cinco amostras que podem ser V Altitude, em pés
explicadas parcialmente como tendéncias no tempo

VAs razBes para as aparentes mudangas | sdo Vv Temp_max: temperatura maxima, em °F
desconhecidas v Temp_min: temperatura minima, em °F

\/A_ migragao de_ qutras racas dentro da regido pode¢ ter . Variaveis genéticasbtterfly$genet
sido o fator mais importante.

V Frequéncias de mobilidade génigéasforo Glucose-
Isomeras€Pgi) para colénias 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%) mostrany as

frequéncias do diferentes tipos paraka editha naquele
local)

OT

Vv Precipitation: precipitacdo anual, em polegadas
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- Dados agregados:
V Variaveis ambientais e genéticas

> borboleta <- cbind(butterfly$envir, butterfly$genet)
> borboleta

Altitude Precipitation Temp Max Temp Min 0.4 0.6 0.8 1 1.16 1.3
ss 500 43 98 17 0 3 2257 17 1
sB 800 20 92 32 0 16 20 38 13 13
WSB 570 28 98 26 0 & 2846 17 3
JRC 550 28 98 26 0 4 1947 27 3
JRH 550 28 98 26 0 1 850 35 6
sJ 380 is 99 28 0 2 19 44 32 3
CR 930 21 99 28 0 0 1550 27 8
uo 650 10 101 27 10 21 40 25 4 0
Lo 600 10 101 27 14 26 32 28 0o 0
pP 1500 19 99 23 0 1 680 12 1
PZ 1750 22 101 27 1 4 3433 22 6
MC 2000 58 100 8 0 7 1466 13 0
IF 2500 34 102 16 0 9 1547 21 8
AF 2000 21 105 20 3 7 17 32 27 14
GH 7850 42 84 5 0 5 784 4 0
GL 10500 50 81 -2 0 3 1092 4 0

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015

« Roétulos das linhas: Local das colonias

V' SS (Oregon), SB, WSB, JRC, JRH, SJ, CR, UO, L
DP, PZ, MC, IF, AF, GH, GL.

S5 (Oregon)

Fonte: Manly, 2005

Figure 1.2 Colonics of Euphydryas editha in California and Oregon

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

« Questbes interessantes:

Vv As frequéncias Pgi sdo similares para as colonlas
espacialmente proximas?

VO quanto, se algum, as frequéncias Pgi estdo
relacionadas as variaveis ambientais?

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015

« Andlise das respostas:

V Se a composicdo genética das col6nias foi fortemepte

determinada pelas migracfes passadas e presentes

- Frequéncias génicas tenderdo a ser similares para colhias
que estao localizadas nas proximidades

Vv Se 0 meio ambiente é mais importante

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

- Colbnias préximas tém frequéncias génicas similargs
somente se tém ambientes similares)
- Pode ser dificil chegar a essa conclusao

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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Conjunto de Dados #4

- Variaveis:

- Colecédo de ossos caninos do periodo em tofno Vv X, : comprimento da mandibula, em mm.

de 3.500 aC até o presente Vv X,: largura da mandibula, em mm.

v Local: Tailandia V X3 largura do condilo da mandibula, em mm.
- A origem dos cées pré-historicos é incerta V X, altura da mandibula abaixo do 1° molar, em mn).

v Podem descender dos chacais douradoani¢ V Xg: comprimento do 1° molar, em mm.

aureud ou do lobo (n&o € nativo da Tailandia) V X largura do 1° molar, em mm.

- Fontes de origem mais proximas: 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.

Vv Parte ocidental da Chinaanis lupus chanco
v Subcontinente indian@anis lupus pallides

- Dados:canine.txt

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015 Técnicas Multivariadas em Satide - 2015

+ Higham et al. (1980) . Questdes interessantes:
+ Objetivo do estudo: 1. O que as medidas sugerem sobre o relacionamgnto
v Comparar medidas da mandibula dos espécimes pré- entre 0s grupos?
histéricos disponiveis com as mesmas medidas [no 2. Como os cédes pré-histéricos parecem se relaciopar
chacal dourado, lobo chinés, lobo indiano, dingo com 0s outros grupos?

(originario da india), cuoncuon alpinus (originario
do Sudeste da Asia) e cdes modernos da Tailandia|
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_ - Variaveis:
Conjunto de Dados #5 Vv Group: Eastern= Leste europeu; EFTA: 4rea européialde
livre comércio; EU: Unido Européia; Other: outrog
paises

- Porcentagem da forca de trabalho em nqgve
diferentes tipos de industrias para 30 paiges

europeus -
v MAN: fabricacdo
v De 1980 a 1995 . o
Vv PS: fornecimento de energia elétrica
- Dados: v CON: construgéo
Vv SER: servicos
v FIN: financas
Vv SPS: servigos sociais e pessoais
Vv TC: transportes e comunicacdes

v AGR: agricultura, floresta e pesca
v MIN: mineracéo e exploracéo de pedreiras
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+ Objetivo do estudo:
V Isolar grupos de paises com padrdes similares
V Auxiliar o entendimento dos relacionamentos enfre . Questdes:

palse.s . 0 1. E possivel isolar grupos de paises com padrfes
» Cada linha do conjunto de dados soma 100% similares de emprego?

2. Qual o relacionamento entre os paises com relagédo

aos niveis de emprego?

- Podem ser de interesse diferencas entre paises [que
estejam relacionadas a grupos politicos (Unido Europdia;

area europeia de livre comércio; paises do leste europeu

€ outros paises)
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Conjunto de Dados #6 + Questodes:
v Como o nivel de poluicdo, medido pela concentraggo
. Estudo de poluicio do ar em 41 cidades dos de dioxido de_,en_xolfre esta relacionado com as
EUA outras seis variaveis?
Y Ano: 1970 v Como reduzir a quar?tida_d'e de variaveis que
descrevem as cidades, simplificando os dados?
- Dados:Usairpollution{ MVA} VE possivel encontrar varidveis latentes qlie
descrevam as cidades?
- Variaveis: Técnicas em Estatistica Multivariada
v SO2: contelido de diéxido de enxofre no ar, jegimd.
V temp: temperatura média anual (°F) . Técnicas Exploratdrias:
Vmanu:  quantidade de empresas manufatureiras V Sintetizacdo da estrutura de variabilidade dos dadds
empregando pelo menos 20 empregados. - Andlise de componentes principais, analise fatorial, anallse
Vv popul: populagéo (censo 1970), em milhares. de correlacBes candnicas, andlise de agrupamentos, anfilise
v wind: velocidade média anual de vento, em milhas/h discriminante

v Técnicas de Inferéncia Estatistica:

- Métodos de estimagdo de parametros, testes de hipotgses,
andlise de variancia, andlise de covariancia, analise|de

regeressao multivariada

V precip: precipitacdo média anual, em polegadas
V predays: nimero médio anual de dias com precipita¢éo
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Visdo dos Métodos Multivariados « Analise fatorial:
V Estudar a variacdo em uma quantidade de variaveis

originais, usando um nUmero menor de fatorgs

« Analise de componentes principais: (varidveis indices)

\/Reduge:jo ,d?j_ numero de v?rlave_ls a um numero Vv Assume-se que cada variavel original pode der
menor de Indices (_co_mp_onen es_pr|n~0|pa|s_) expressa como uma combinagéo linear dos fatofes
- Componentes  principais: ~ combinagdes  lineares  das mais um termo residual (reflete quanto a variavelf é

variaveis originais

Vv Pode acontecer de que duas ou mais componentes
principais fornecam um bom resumo de todas jas

variaveis originais

independente das outras variaveis)

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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- Exemplo — Pardais sobreviventes
v Muito da variacdo nas medidas do corpo dos pardpis
(X, a Xg) est4 relacionada com:
- Tamanho geral dos passarog (I
I1 = kX + KoX5 + KX g+ KX, + keXg
- Contraste entre as trés primeiras medidas e as duas Ultifnas
I, =KX+ KX, + KX, =K X, — KX

oo meme f R mata s V F: fator tamanho

v Andlise de componentes principais: . ,
) o . } - Alguns passaros tendem a ser grandes, alguns passaros
- Maneira de simplificar os dados, reduzindo o nimero ¢le tendem a ser pequenos, em todas as medidas do corpo

variaveis )
V F,: mede algum aspecto da forma dos passaros
- Alguns coeficientes positivos e alguns negativos

- Modelo:
X1 =anF +apk+e,
Xo =anFy +anky + e,
X3 =as k1 +azk; +e;3,

g constantes
F,; F,: fatores
g variagdo em Xgue é independenteg
Xa=anFi+apFi+e, davariagdo nas outras variaveis
X5 =a5111 + a5 F5 + €5
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+ Andlise discriminante:
V Separacdo em diferentes grupos com base pas
medidas disponiveis
v Encontrar combinacgées lineares convenientes (las
variaveis originais para atingir o objetivo desejado

v Exemplo:

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

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015

+ Andlise de agrupamento:
Vv Identificacéo de grupos de objetos similares

v Exemplos:
1. Encontrar similaridades entre cdes pré-historicps
tailandeses e outros animais

2. Agrupar os paises europeus em termos de slas
similaridade no padréo de empregos.

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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. Escalonamento multidimensional:

Vv Mapeamento, com distancia, entre objetds,

mostrando como eles estéo relacionados
V Visualizacéo possivel em até trés dimensdes
V Alternativa para a analise de agrupamentos
Vv Exemplos:

1. Encontrar similaridades entre cées pré-historicps

tailandeses e outros animais

2. Agrupar os paises europeus em termos de sias

similaridade no padrdo de empregos.

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015

- Métodos de ordenacéo:

Vv Producéo de eixos nos quais um conjunto de obje
de interesse pode ser representado

v Algumas técnicas de ordenacéo:
- Analise de componentes principais
- Escalonamento multidimensional

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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« Andlise de correlacao canodnica:

V As variaveis (ndo os objetos) séo divididos em dqis
grupos e o interesse esta centrado no relacionamento
entre elas

v Exemplo — Colbnias de borboleta:

— Encontrar relacionamento entre as variaveis ambientaif e
as variaveis genéticas.

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015

« Andlise de correspondéncia:

v Dados sobre a abundancia de cada uma das vdrias
caracteristicas para cada elemento de um conjuntq de
objetos

v Exemplo — Ecologia:

- Objetos de interesse: diferentes locais
- 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).

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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Usos das Técnicas Multivariadas

« Construcéao de indices:

V Sintetizar em uma Unica variavel a informacéo ¢
todas as varidveis que foram medidas sobre
fenébmeno

- Analise de componentes principais
- Analise fatorial
- Andlise de correlagéo candnica

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015

- Classificagéo e discriminacao:

V Busca-se a divisdo de conjunto de dados em grupps,

de modo que os grupos tenham coesao interng
sejam heterogéneos entre sin
- Analise de agrupamentos
(segmentacdo de mercado)
- Andlise discriminante
(classificacéo de crédito)

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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- Inferéncia estatistica:

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

Vv Regressao multivariada:

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

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015

Algebra Matricial
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Conceitos Basicos
« Matriz (A x):
v Arranjo de nimeros com m linhas e n colunas

ayl a2 - A1n

a1 a2 - Qo
Amxn = .

aml  Am2 ... Gm;p

Vv Matriz quadrada: quantidade de linhas é igual
gquantidade de colunas (m =n)

« Matriz transpostaX’ .-

ay; a2y - aml
A’ a12 a2 o y2
nxm — - . .

Alp A2n -+ CQmp

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015

« Matriz simétrica:
Vv A matriz e sua transposta sdo iguais
ATU‘R = A:an

v Matriz simétrica serd sempre quadrada

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015
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- Vetores: :;
V Vetor-coluna €,,): €xm =

Cm

VVetor-linha: €,):  taxi = [r1,72,. .., 74]

v Notacéo: vetores serdo sempre colunas
- Vetor-linha:c’ ;,;

Técnicas Multivariadas em Sade - 2015

- lgualdade de matrizes:

v Duas matrizes séo iguais somente se:
- Tiverem o0 mesmo tamanho
- Seus elementos correspondentes forem iguais

Avin =B a;;=b;;,Vi=1,2,....mej=i=12,...,n

» Trago de uma matriz:
v Soma dos elementos da diagonal principal
V Vélido apenas para matrizes quadradas

tr(Ap) = ap + a2+ - + anp-

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015

« Matriz nula Q:
v Todos os elementos da matriz sdo zeros
- Matriz diagonal D,):
Vv Apenas os elementos da diagonal ndo sdo zeros

d 0 - 0

0 dp - 0

Dn: “ »z . .
0 0 ... d,

- Matriz identidade:
v Matriz diagonal com os termos na diagonal iguais g

10 --- 0
01 .- 0
L :
00 ... 1

Técnicas Multivariadas em Sade - 2015
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Operacdes com Matrizes

« Adicéo e Subtragéo:

v Soma (subtragdo), elemento por elemento, de d
matrizes de mesmo tamanho

an+bu  aetbe - amtbn
ag +ba1  aze+b o0 asn +bap
Apsn+ Bran = . .

L Gm1+ b1 Amz+bma o+ Gmn + bmn J
ann—bin  arz—biz -+ a1 —bin
ags —bar a2 —b - azy —bap

Asn — Brmxn = . . . .
L @ml — bml Am2 — bm.'z ot O — bmn ]

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015
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kAmxn =

« Multiplicacdo de matriz por escalar:
Vv Escalar: nimero

kaiy kaip - kam
kan kay --- kag
kami kame ... kamn

Técnicas Multivariadas em Sade - 2015

esquerda

Am.xn. X Bn.xp =

r n
Zizl a1:bi

n n
L Zi:] Amibin Zi:l amibia

- No exemplo, a multiplicagdBxA nédo esta definida

« Multiplicacao entre duas matrizes:

Vv Definida apenas se o nimero de colunas da matr
esquerda for igual ao nimero de linhas da matri

aj; @iz o Qi b1 b1z -+ by

as Gz - Q2p bar baz o by
. X . . . .

Aml Am2 .- Omn bp1 bp2 ... bnp

n
2 i Qribip

n

Zi:l ayiba
n

Doty a2ibip

n n
S yaxby DI agbip

n
Zi: 1 @mi bip

Técnicas Multivariadas em Satide - 2015
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gy

- Quando A e B sdo matrizes quadradas, Qs
produtosBxA e BxA estédo definidos.

- Multiplicagéo entre matrizes ndo € comutativa
v Contra-exemplo:

2 -1 » 1 1] |2x1-1x0 2x1-1x1{ |21
1 0 0 1 I1x14+1x0 1x1+1x1 | |1 2]

1 1 2 -1 | [1x24+1x1 =Ix1+1x1]| |3 0
017 1 0 |T|ox24+41x1 —1x04+1x1 | |1 1]

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015

« Matriz Inversa A-Y):
Vv Ainversa da matriz quadradeé definida como:
Anx Al = AL x Ay =1,
Vv Se existir, a matriz inversa é a Unica matriz qu
satisfaz a expressao acima

v Nem todas as matrizes quadradas tém inversas:

- A matriz ndo tem inversa se seu determinante for nulo
(Matriz singular)

- Matriz ortogonal:
A=A

n

Técnicas Multivariadas em Satde - 2015
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Autovalores e Autovetores

- Considere o conjunto de equacgdes lineares:

anry + aiars + -+ aiprn = A2

anxy + agnry + -+ AT, = Az

Ap1T) + Ap2T2 +  + + AppTy : /\In
VA é escalar

Vv Notacéo matricial do sistema de equacdes:

ajl] ayz -+ Qip ) I
a1 @22 -+ Q2n T2 2

anl Gp2 .- Onn Tn T

Aux nXnx1 = )\anl

Técnicas Multivariadas em Sade - 2015

- Solucao:
Ax=2Ax
Ax-Ax=0
(A-ADx=0

V Essas equacdes valem apenas para certos valofes de
(Podem existir apenas n desses valores particulargs de
V Valores de:
- Autovalores ou raizes latentes
- Autovetores:

Vv Para o i-ésimo autovalok;, as equaces podem §
resolvidas para um vetor resultante de valores d
X'=(X4, Xy, ..., X,) OU qualquer multiplo desse vetor.

er

©
X
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