I — Na tabela seguinte apresenta-se os valores das coordenadas das variaveis nos eixos factoriais
resultantes de uma Analise em Componentes Principais normada de um quadro de dados
constituido por 200 individuos caracterizados por 5 variaveis quantitativas.

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Varl -.680705 672132 -.235579 -.025264 -.169538
Var2 -.828527 508614 -.139441 012990 187729
Var3 -.279122 -.756254 D -.013585 001851
Var4 A 401441 -.244571 -.295132 035796
Var5 813929 410625 -.292121 E 013394

a) Calcule os valores préprios associados a cada um dos factores. Justifique os calculos.
Solugdo
L) o e . ) P n
Sabe-se que ). f =1(a distancia de cada varidvel a origem é 1) e A, =3, fq (a varidncia das

a=1 j=1
coordenadas de cada varidvel num eixo € igual ao valor préprio correspondente).

Destas 2 relagdes resulta que:

A% +(0.401441)% +(=0.244571)% +(=0.295132)2 +(0.035796)> =1 = A% =0.6906
(=0.279122)% +(=0.756254)% + D2 +(~0.013585)2 + (0.001851)> =1=> D? =0.3500

(—0.813929)% +(=0.410625)% +(=0.292121)> + EZ +(0.013394)% =1 = E* =0.0834

A = (=0.680705)2 +(~0.828527)2 +(~0.279122) + A% +(0.813929)% = 2.5809
Ay =(0.672132)% +(0.508614)2 +(~0.756254)2 +(0.401441)% +(0.410623)%> =1.6121
A3 =(=0.235579)2 +(=0.139441)% + D% +(-0.244571) +(0.292121)% = 0.5701
Ay = (=0.025264)% +(0.012990) +(—0.013585)% +(-0.295132)> + E2 =0.1715

As = (=0.169538)2 +(0.187729)2 +(0.001851)2 +(0.035796) > +(0.013394)% = 0.0654

b) Calcule o coeficiente de correlacio entre as variaveis Var2 e Varl. Justifique os calculos.
2, . PR 1 CET}
E sabido que d2(j, j=20- rjjv) donde resulta que i = E [2 ~d? (j,J )]

5
d2(12) = S (fo1 = fan )? =[-0.680705 - (=0.828527)]* +---+ [~ 0.169538 — 0.187729]* =0.18693

a=1

ri = % [2-0.18693] = 0.9065

c¢) Calcule o coeficiente de correlacio entre a variavel Var5 e o 1° factor.
E sabido que foj = 1o donde
rqi =0.813929



d) Prove que a matriz de correlacio é a matriz de inércia associada a um quadro de dados
quantitativos apés reducio das variaveis (media nula e variancia unitaria).

Sendo Z um quadro de dados genérico de dimensdo n x p, o quadro de dados T obtido por reducio
das varidveis tem como elemento genérico:

N Ut

O elemento genérico da matriz de inércia A=T’T ¢ dado por:

L A IR R T R (Zij—zj)(zzj'—fj')
Oin =D tiitin =2 | —= — ==> =7
J P yty b \/; sj \/; sj' nig S8 J]
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e) Na tabela seguinte apresenta-se a matriz de correlacio entre 4 variaveis quantitativas. Os
dois primeiros valores préprios da Analise em Componentes Principais do quadro de dados
correspondente (dimensao 300x4) sdao 2.378 e 1.450. Calcule os restantes valores proprios.

Varl Var2 Var3 Var4
Varl 1.00 1.00 -24 =22
Var2 1.00 1.00 -24 =22
Var3 -.24 -24 1.00 83
Var4 =22 =22 83 1.00

As varidveis 1 e 2 t&ém coeficiente de correlacéo 1 (as duas varidveis sdo linearmente dependentes).
Dagqui resulta que um dos valores proprios € nulo. Por outro lado sabe-se que a soma dos valores
proprios € igual ao niimero de varidveis (nesta caso 4). Donde resulta que:

A3 =4-2.378-1.450)=0.172

A4 =0.000



II — Na tabela seguinte apresenta-se as coordenadas das modalidades de 2 variaveis qualitativas
(A e B) nos 3 primeiros eixos factoriais resultantes da Analise Factorial das Correspondéncias da
tabela de contingéncias que cruza as duas variaveis.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Peso
Al -.466409 112475 -.055897 .366776
A2 -.213803 -.003288 204373 152961
A3 -.028296 -.486239 -.040989 141447
A4 .613234 082721 -.014644 .338816
B1 -.422557 082628 -157211 194079
B2 -.179564 100345 077811 460526
B3 -.141335 -.500961 .012682 .136513
B4 .880868 .029395 -.033770 .208882

a) Calcule a soma de todos os valores proprios. Justifique os calculos.
O ndmero de valores préprios é 3 porque cada uma das varidveis tem 4 modalidades (a tabela de

contingéncia é de dimenséo 4 x 4). Por outro lado sabe-se que A, =) f; l//,-za =2 f; go?a . Daqui
i J
resulta que:

A = 0.366776(=0.466409) +0.152961(-0.213803) +0.141447(=0.028296) +0.338816(0.613234)>

=0.194079(-0.422557)% +0.460526(-0.179564)% +0.136513(=0.141335)2 +0.208882(0.880868) >
=0.2143

Ay =0.0404
A5 =0.0078

3

> Ay =0.2626
a=1

b) Calcule as contribuicdes absolutas das modalidades A1 e B2 nos 2 primeiros eixos factoriais. Justifique
os calculos.

| )
Ciua:Zfi Via

Cfm = L 0.366776(~0.466409)% = 0.3723
0.2143

a 1 2
=——0.366776(0.112475)% =0.1148
A2 70,0404 ( )

1 2
C?a:Tfj¢ja
o

Cpyy = 1 0.460526(—0.179564)2 = 0.0693
0.2143
_1 2
Cgyy = 0.460526(—0.100345)* =0.1148
B22 70,0404 ( )

¢) Calcule as contribuicoes relativas das modalidades A1 e B2 nos 2 primeiros eixos factoriais.
Justifique os calculos.

2
Cig = Z/i“ d*(i,0)= ¥y
d=(i,0) a



d?(Al,0) = (—0.466409)2 +(0.112475)% +(~0.055897) = 0.233312

o (-0.466409)%

- 0.9324
AL =770233312
2

PO CATELE KA

0.233312

¢2.
c’ /2 d*(j.0) =Y 0%
R eX) z

d?(B2,0)=(=0.179564)% +(0.100345)% +(0.077811) = 0.0484

cr - (~0.179564)  0.6666
B21 = 0.048367 '

, (~0.100345)

- =0.2082
B22 7770 048367

d) Refira as analogias e as diferencas entre a Analise Factorial das Correspondéncias e a Analise
em Componentes Principais.

Ambas sdo técnicas factoriais de andlise multivariada de dados pois t€ém como objectivo comum a
pesquisa de sinteses (factores) dos dados. Sdo métodos de base geométrica em que os factores sdo
contruidos a partir de um novo sistema de eixos que se ajustam o melhor possivel (de acordo com o
critério dos minmos quadrados) as nuvens de pontos representativas dos dados.

A ACP ¢ utilizada, principalmente, para tratamento de quadros dissimétricos e quantitativos. Trata-
se de um método dissimétrico, na medida em que a transposicdo do quadro de dados conduz
resultados diferentes. A medida de proximidade entre varidveis (colunas do quadro de dados) esta
relacionada com o coeficiente de correlagdo (ou covaridncia) enquanto a proximidade entre
individuos (linhas do quadro de dados) esté relacionada com a distancia euclideana.

A Andlise Factorial das Correspondéncias aparece ligada a andlise de tabelas de contingéncia
relacionando 2 varidveis qualitativas. Generalizou-se ao tratamento de quadros de dados
constituidos por p varidveis qualitativas, apds recodificagdo apropriada (quadro de BURT). Neste
caso ¢ habitualmente conhecida pelo nome de Andlise das Correspondéncias Multiplas). Trata-se de
um método simétrico pois a transposi¢ao prévia da matriz de dados conduz aos mesmos resultados.
A medida de proximidade utilizada esta relacionada com a distancia do xz.



III - Em dado passo de uma Classificacio Ascendente Hierarquica, utilizando a distancia
euclidiana, chegou-se a situacido apresentada na tabela seguinte, em que os individuos 1 e 2 se

agruparam.
Individuo Grupo Variavel 1 Variavel 2

1 B 7 13

2 B 9 11

3 A 4 3

4 A 5 5

a) Calcule a distancia para o par, formado em etapa anterior, constituido pelos individuos 3 e 4,

nos seguintes casos: salto minimo, distancia média e centroide.

A distancia euclideana, quando ponderada pela dimensdo do espago, € dada por:

)4
d(a,b) = \/i > [x(a, j) - xb, HP

D j=1
Para calcular a distdncia entre A e B é necessario conhecer as distincias entre as amostras
constituintes de cada um dos pares:

d(l,2)=\/l [(7—9)2 +(13—11)2]=\/% 8]=2
p

d(1,3)=7.3824 d(1,4)=5.8310 d(2,3)=6.6708 d(2,4)=5.0990 d(3,4)=1.5811
No caso do salto minimo, d(A, B) € dado por:

d(A,B)=min{d(iy, jg)}=min{d(1,3),d(1,4),d(2,3),d(2,4) }=5.0990
No caso da distdncia média, d(A, B) é dado por:

d(A,B) = mediald(i 4, jg)}= media{d(1,3),d(1,4),d(2,3),d(2,4) }=6.2458
No caso do centroide, ha que calcular previamente o centro de gravidade de cada um dos grupos.
d(A, B) é dado por:

d(A,B)=d(A_.,B.) em que A, é o centro de gravidade do grupo A e B. é o centro de

gravidade do grupo B.

A=(8 12)e B.=(4.5 4)

d(A, B) =6.1745

Descreva as principais caracteristicas da distancia euclideana e do coseno de 6. Em que
situacdes optaria por uma e outra.

14
Distancia euclidiana - d(a,b) = \/l > [x(a, j) - x(b, )
P j=1

(a, )—m(j) x(b,j)—m(j)
Cosenode 8 - d(a,b)= |1— al - -
\/ Z,: s(J) s(J)

A distancia euclidiana, nas suas diversas variantes, é uma distdncia adequada quando as diferencas

em magnitude sdo importantes na distingdo entre objectos.

O coseno de 0 ¢ uma distancia angular, pouco sensivel as diferen¢as em magnitude, devendo ser
utilizada quando se pretende assegurar a proporcionalidade entre as varidveis.

Ambas sdo medidas pouco resistentes a presenca de outliers, embora algumas das variantes da
distincia euclidiana procure minorar este aspecto.



