PLANO PARA A APRESENTACAO
DA ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA
SIMPLES E MULTIPLAS

Observar, conservar as observacdes e resumir

B.

Comparar e comunicar os resultados das comparagdes

Vantagens e incovenientes do modo analdgico e do modo
digital de comunicacdo de uma mensagem

Representacao grafica da informacéo contida em uma Tabela
de Contingéncia

Critérios a serem respeitados na busca de um novo referencial
de representacéo

Representacao fatorial da informacgdo contida numa Tabela de
Contingéncia

Exemplo de uma aplicacao da Analise Fatorial de
Correspondéncias Simples

Generalizacdo da Analise Fatorial de Correspondéncias
Simples: Anélise Fatorial de Correspondéncias Mdltiplas
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A. Observar, conservar as observacoes e resumir

= mer——

1. Observar para comparar

——
observacdo Tabela “Individuos

das X
Cmac(enstlcas varidveis qunlitalivas"

— T 1K) — 2

|

i J; k; I 0y

Tabela de Contingéncia

Populacdo

f *—: iinformago? !——}

= A observacao sistematica de um aspecto da realidade social
tem por objetivo comparar os elementos observados.

= Ler a informagcdo disponivel em uma Tabela «individuos x
variaveis qualitativas» implica :

B Comparar todos os individuos entre si, a fim de se avaliar o grau
de semelhancga que existe entre eles;

M Avaliar o nivel de associagdo existente entre as caracteristicas
observadas.
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A. Observar, conservar as observacoes e resumir

2. Resumir — perder informagoes

i

observagdes = #\ * * * * *

{,COmo comparar o
individuoi e o

Tabela
“Ind. x var. qualitativas”

I |

I l

| individuom ? |

. K X ¥ | |

; .\’l V1 I I

: | x,=codigo y,= |
conservagao = = N — 4 — T — | cédigo 1
LT . A . l
. I |

(U . 0 R I !
m m Y I < ]
TS T T ‘-ngAA,
n Xz VK } E

l |

I |

| |

}’ljk i n]k-{- l

\ Tabela de Contingéncia

R
X4 M{ .. Mk ... ANIK
Xy ngqy . Ngg . MK

= Atabela de contingéncia contém menos informagdes que a
tabela «individuos x variaveis qualitativas».

i Conhecendo-se a Tabela de Contingéncia ndo se pode
deduzir a Tabela «individuos x variaveis qualitativas».

= Na Tabela de contingéncia se perde informacdes sobre os

individuos.
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A. Observar, conservar as observacoes e resumir

3. Avaliagao das comparagoes
similaridades, dissimilaridades e
distancias

Se define matematicamente a semelhanca ou a similaridade de
dois individuos, i e j , mediante uma funcdo s; dosvalores
observados que figuram nas linhas i e j da Tabela «individuos x
variaveis qualitativas».

Notas :

- Define-se habitualmente similaridade por meio de uma
relacdo simétrica ( s; = s;; ).

- A maioria das medidas de similaridade sao construidas de
tal maneira que seus valores estejam compreendidas entre O
e1:0< Sj < 1

- As medidas de similaridade da forma 0 < s; < 1 permitem
definir as medidas de dissimilaridade d; =1 - s;;, que também
sao simétricas e também compreendidas entre O e 1.
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B. Comparar e comunicar os resultados das comparagdes

1. O tratamento estatistico produz uma mensagem

Estabelecer a similaridade ou dissimilaridade entre dois individuos
(ou a distancia em um triplo de individuos) da Tabela de dados implica
na produg¢do de uma mensagem que explicitaas informacdes elementares

contidas nesta Tabela de Dados.

Observar Analizar ” Leer los resultados ;
J —> 4 4

; 3

Comparar | Producir | Interpretar
un mensaje | el mensaje :

Dar un sentido

a las comparaciones
hechas

2. Componentes e modalidades da mensagem

Modalidades de Modo Analégico

comunicacién de —
una informacién | Modo Digital

o

. Interpretar

Mensaje el mensaje
Componentes Contenido "
del Mensaje Sentido u

Pag. 05



C. Vantagens e inconvenientes do modo analogico e do
modo digital de comunicacao de uma mensagem

1. Exemplo : comunicagao da informagao contida uma

Tabela de Contingéncia

Y, | Y, | Yy |marsen| pj
X 5 2] 2| 9 | 013
X, 8| 12| 7|27 | 039
X [ 7] 15[ 234 [ 04
margen| 30| 29| 11 | 70
P [043]041] 02

Tabela de Contingéncia

Tabela de perfis ponderados

em linha
x, | 056 | 022 | 022
/ X, | 030 | 044 | 026
X3 ; 0.50 | 0,44 | 0,06

Tabela de perfis ponderados
em columna

\ Y, |V | ¥y
017 007] 0.6

27| 041 0.64

1 057| 052 0.18
i I

Representacdo grdfica
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C. Vantagens e inconvenientes do modo analdgico e do

modo digital de comunicacdo de uma mensagem

2. Notas sobre oindice de similaridade e a utilidade do

conceito de distancia

= Os coeficientes de dissimilaridade d;; que n&do satisfazem a

relacdo de desigualdade triangular:

O Nao permitem criar um espaco euclidiano capaz de
representar os resultados da comparacao de todos os
individuos.

® Apenas permitem «figurar» ou representar as semelhancas
entre os individuos através de uma nuvem de pontos sobre
uma imagem plana qualquer.

TR S TINER MMM O TR VNS NS TZNM UTSME WS CROA UOUR DS CTNR CUVE NS YRR WUS TES IS SES UMNS WIDE S0 ODm NS NS SN ONS TN HSE Tes el 0%

1
E
i
H

[ R S e

3
i
¥
i
.
i
i

Para representar adequadamente elementos de uma
tabela de dados torna-se necessario :

a) definir um espaco de representacdo grafica capaz de
transmitir o sentido da relacdo observada entre os
elementos comparados;

b) utilizar como critério de comparacdo uma express3do da
distancia entre dois pontos que seja apropriada ao espaco
de representacdo adotado.

;]

£

X

S TR TN CRNSE AOWE (MWS (UBES TN OO TIOEN UGN COUNS MM CONOS OO AN SESR SO OWONS CWDE NN TSN YOG DM SN SN NN CUIRN UmUN UM DONNS OWSR LN 70N

= Mas como representar a comparacao entre os individuos de
uma Tabela quando o numero de atributos é muito grande?

= Os métodos estatisticos de analise de grandestabelas (quadros
numéricos) produzem mensagens analdgicas e digitais que
permitem compreender o sentido da informac@o contida.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

1.ATabelade Contingénciae a Tabela
de Frequéncias relativas associada

= [ |
o1 ny | | g M1
t |
E I niy | nij | g mn;
< . ‘
> |
Tip3 | nl'_j teaT AT, T ny.
ni 3 nJ .y n

B n,; :termo geral

B n :é o i-ésimo elemento da margem direita de T
&

n, :znl.j Viel=(12,...1)

l.
j=1

B n,: éo j-esimo elemento da margem inferior de T

I
= ] = 2
n Znij e =l
i=1

B n..:¢éasomadetodasascélulasdeT

i I J
= E,E n; = E,”i.: E,n.j
i=1 j=1

=l j=1
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

1. A Tabela de Contingéncia e a Tabela de
Frequéncias Relativas associada (continuacio)

Tabela T (3x3) Tabela F (3x3)

Variable "C" Variable
R G e Ct | c2 | cs3
1 P | M | s |y - : 1| Fu | 2] Fia | 1
e =
= = l
§3 %'—2 Rt | Moy | s | . | I= §L2 Fo1 | foo| Jos | 5.
S ‘ | e
?,?M,%LS si | ”32! fsg | a. gzw;-.}LS S 31 ] Sfaa | fas | f3.
ngy | na| ta|n, Fq | Fa|fa]f..
%

B termo geral: fl.]. =

H elementos marginais:

J J
n i _ -
lzﬁ_zzn_f_ £, Viel=(12,..,1I)
j=1 i=1
I I
n Q
f=si= n—fzzﬁj Viel=(12,..,J)
i=1 i=1

H A soma na margem é evidentemente igual a1, uma vez
que a tabela T foi dividida pelo valor de n..

I Jd I J
nﬁ 1 n.
AN S DI
i=1 j=1"" = i=l j=1 &
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

Apresentagdao de um exemplo numeérico :

Mercado anual de «centrais teleféonicas»
Um pesquisador se propde a distinguir :

= 0S paises que satisfizeram as necessidades de seus mercados
internos através da importacao de centrais telefénicas, daqueles paises
que optaram por desenvolver a producao local;

= 0s paises que desenvolveram a producao de centrais para

atender as necessidades de seus mercados internos, daqueles paises
que orientaram sua producao para a exportacao.
Tabela «<M.A.C.T. (3x3)»

Venta de nuevas Centrales
Telefénicas en cada pais
I 1
Produccion de Centrales| a : b : c Produccion
telefonicas en cada pais | | total
1 Sl
| |
A 1. L T . e ]
- 56 , 78 | 189 323
______________ SR, TN 1 S SRR . DR
C 89 ! 132 ! 202 423
Total Ventas: 220 | 235 | 445 900

= As «quesibes» que o pesquisador se propde a resolver nao
comportam uma formulagdo em termos de causalidade.

Para estabelecer uma relacédo de causalidade entre a producéo e o
consumo dos bens referidos, torna-se necessario programar uma
observacao do mercado :

©® que se repita no tempo (observacao longitudinal);

® que tome em conta as estratégias de producéo das firmas

e a evolucdo das exigéncias técnicas dos utilizadores
finais das centrais telefonicas.
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D. Representacao grafica da informac3o contida numa
Tabela de Contingéncia

2. Exemplo numeérico : (continuacio)

1. Primeira representagdo grafica :

Deve-se construir o «diagrama de barras» das distribuicdes
observadas de cada linha e deve se proceder da mesma forma com as
colunas.

Aventas  orod.

54
I TS
\/\:\
N NN
nei Pais Prod. "A" A « Ventas en "A"
\Ventas Aprod.
189
o T
\:\:\
v NN
r Y
\/\,\
\/\,\
N NN
\/\,\
78 Lol .
AR TR
e %
Wy 25 /
N \1
% -
\ g gy ngH Pais Prod. "B" nAM ngn (ol Ventas en "B
Ventas 202 AProd. 202
o>
% N
'

T I W N W WIS 7, 77
~ AN

S ;;
| R %
- 4 %

ol Ventas en “C"

hSR.S
np ner Pais Prod. "C" upAn
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

2. Exemplo numérico : (continuacio)

1. Segunda representagao grafica :

Se representarmos a Tabela F de Frequéncias Relativas, obteremos um grafico equivalente

Comparacdo das linhas Comparacio das colunas

f

h
L

C3
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D. Representac3o grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

2. Exemplo numérico : (continuacio)

1. Primeira representag¢ado grafica :

Deve-se construir o «diagrama de barras» das distribuicdes
observadas de cada linha e deve se proceder da mesma forma com as
colunas.

YVentas \ Prod.

"C" Pais Prod. "A" uAu
Aventas A Prod.

.Cu Ventas en "A"

L BV Y
V138

A IR R
T Ay Y s

78

P29

SN NN N NN
X NN N NNNASANSN
L L& &8 F 0

~

@

=M LAY
R A A

o.

e Ol Ol B A )
NN

???

« Pais Prod. "B" "AM ol Ventas en "B*
A Prod. 202

|

ol Ventas en *C*

1‘ " a n " b n
Ventas

[}S]
N ]
N

“
=
0
(KO

NN NN

’ ’
NANESYASENNSESADN
PR 2P 2 3 A A W M

132

T T S R P T R S R TS
LIRS

~ ~
7
-(

b,
Hpt net Pais Prod. “C" A"
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

2. Exemplo numeérico : (continuacio)

- Indice de similaridade entre elementos :

Completamos a representacao gréafica por meio de um «indice» que
resuma o grau de similaridade existente entre elementos da tabela F.

m Definicao do «indice de similaridade» entre linhas de uma tabela
F(I x J) correspondente a primeira representacao grafica:

J J
ni. st :
_ _ L] n/ o 9
S(i,i')— E (_]Cl]—f;'])— E e Vl,l
- n n
j=1 ]=1 N oie

[ | Definicdo do «indice de similaridade» entre colunas de uma

tabela F(IxJ) correspondente a primeira representacao grafica:
| 4
— — ] iy . .
= 2ty )= 2= Vi
=] =\
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D. Representac3o grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

2. Exemplo numérico : (continuacio)

3. Discordancia entre os modos de representacdo da informagao das
tabelas Tou F

Para representar todas as relacdes entre elementos da tabela F,
devemos produzir tantas «mensagens» (analdgicas - digitais) quantos
pares de elementos - linha e de elementos - coluna contenha a tabela.

Este modo de comunicar a informacdo néo transmite a forma da
informacgdo contida em F, mas tdo somente seus contetdos.
(Cada contetdo separadamente).

Assim a interpretacdo da informacao transmitida, ( a verificacdo do
seu sentido ), fica subordinada a «leitura» subjetiva dos contetdos da
mesma.

Ocorre portanto perda do sentido da mensagem produzida a partir
daquilo que foi observado.

Assim sendo, torna-se necessdrio definir outras maneiras
analégicas e digitais de comunicar a informacao de uma tabela T ou de
uma tabela F.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Gontingéncia

3. Representacao de uma Tabela de
Contingéncia no espaco euclidiano

1. Espagos de representagao :

Sabemos colocar um ponto no espaco o comum que nos € habitual...

b! Plano «

O plano o é um espaco de representacdo de duas dimensdes
(comprimento x largura ).

Todo referencial composto porum par de eixos graduados permite
que se coloque neste plano qualquer ponto do espaco.
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D. Representacado grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representacdo de uma Tabela de
Contingéncia no espago euciidiano

1. Espagos de representagdo : (continuacao)
Em um espaco de trés dimensoes...

Mesmas consideracdes.

ba

Plano B

L
Plano o

Plano &

[

Estes tipos de espacos de representacdo sao chamados espagos
euclidianos.

Correspondem a nossa percepcao habitual do espacgo.

As propriedades formais destes espacos podem ser generalizadas
para espacos de maiores dimensdes.

Porém, nao podemos desenhé-los...
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D. Representacao grafica da informacao contida numa

Tabela de Contingéncia

3.

Representacao de uma Tabela de
Contingéncia no espago euclidiano

2. Modo analdgico de representagao da Tabela de Contigéncia
em um espacgo euclidiano :

Tabela «M.A.C.T.(3x 3)»

Venta de nuevas Centrales
Telefénicas en cada pais
Produccion de Centrales a | b ; o Produccidn
telefonicas en cada pais i | total
T ]
A 75 ! 25 _; 54 154
B 56 ; 78 1 189 323
______________ L s e s o s s S
C 89 ! 132 ! 202 423
Total Ventas: 220 | 235 . 445 900

Trad.: Vendas de novas centrais telefinicas em cada pais.
Producédo de centrais telefinicas em cada pais.

B Tracamos em um espaco de representacdo os trés pontos-
linha a partir das « coordenadas» dos mesmos no referencial
das trés colunas.

B Procedemos de maneira similar para a representacdo dos
pontos-coluna no referencial das linhas.

} Ventas en “b” 4 Prod.de “B”
189
-1132
78 Gt Avs
; .56
C:d2s L g ]
S v -, 587589 h 258 54 75
B-54/ A --" Ventasen*“a’ a5 .77 Prod.de “A”
(D Zriri -kl 89, 0 ot v
§ 132,
1y 202 ¥
202 /- -1t 7 e v
Ventas en “c” Prod.de “C”

Escala: 1 cm = 50 unidades de obs.
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D. Representac3o grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representagcdo de uma Tabela de
Contingéncia no espago euclidiano

2. Modo analégico de representagdo da Tabela de Contigéncia
em um espago euclidiano :
(continuacio)

Expressamos assim a comparacao entre os elementos da Tabela
em termos de disténcia entre pontos nos espacos euclidianos.

As distancias relativas dos pontos entre si representam a forma da
informacao contida na Tabela de Contingéncia.

\ Ventas en “b” A Prod.de “B"

-i189

178

{ 1 .56

& 25 TR

Ve 5575 89 _ ; a0

BL A.-©"  Ventasen“a’ 7 Prodde A"

CTAE 89 i

/ 132
A 202,
sttt R
Ventas en “c” Prod.de “C"

Escala: 1 cm = 50 unidades de obs.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representagdao de uma Tabela de
Contingéncia no espago euclidiano

3. Modo digital de resumir a informacgao da tabela T :

Calculemos a distancia entre dois »a

pontos (Teorema de Pitagoras). All=====~ , d (A.B)
A distancia entre A e B \
Bll ______ , —————— B
I

,’ 1 2 " " 2
dia,py=\(B-A) +(B"-A")

I
I
‘ :
0 A B’ X
Generalizando para o caso de espacos de trés dimensdes

dia,py =~(B-A) +(B"-A") +(B"-A"")?

Aplicando essas relagdes nos espacgos euclidianos...

Definicdo da distancia entre elementos de uma Tabela de
Contingéncia...

] Distancia entre dois elementos linha de uma
tabela T (IxJ) :
< P ovi
(”) \/zn—n] Yi,i
[ | Distancia entre dois elementos coluna de uma

tabela T (I1xJ) :

I

dj ) = Z(”u - nij')2 Vi

i=1
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representacdo de uma Tabela de
Contingéncia no espago euclidiano

4. Correspondéncia entre os dois modos de representa-

¢do da informacdo da tabela T

Este resumo... expressa realmente a mesma informacdo que o
grafico , porém de uma forma diferente...?

Propriedades :
©® Similaridade ou diferenca entre dois elementos l e J :

A distancia entre dois pontos de um espaco euclidiano é nula ou
positiva:

® Similaridade entre dois elementosiej:
d(i,i') =0 < i={ e d('h]') =1 < j:j'
® Similaridade ou diferenca entre elementos adotada qualquer
ordem de comparagao...

A distancia do ponto i ao ponto j € a mesma entre a distancia do
ponto j ao ao ponto i :
Ay =dipy VLT € djpy=diyp Vi

@ Desigualdade triangular:
d(i,i') < d(],k) +d(i',k) VI,Z' 5 k e d(_],j) < d(],k) +d(j',m) \V/‘],]’ s M

} Este «indice de comparac3do» possui as quatro propriedades l
| que determinam uma disténcia entre dois pontos de um |

- |
} espaco euclidiano. I

Este indice «avalia» corretamente estas distancias e traduz o modo
analégico de comparacio utilizado para «ler» a informac&o da tabela.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representagdao de uma Tabela de
Contingéncia no espago euclidiano

5. Distorgao da informagao contida na tabela T :

[ | Comparando os elementos linha ( coluna ) da tabela T,
conseguimos estabelecer relacdes entre elementos comparaveis...?

Os valores das células da tabela T serao tdo maiores quanto for a
populacao observada.

As diferencas observadas em duas linhas (coluna) conduzem a uma
apreciacdo da diferenca entre estes elementos que é ampliada pelo
efeito do tamanho da populagido observada.

| Em nosso exemplo numérico :
= ( se 0 volume do mercado € de 900 centrais ( n..=900)
Qrugrugny = (75-56)* +(25-78)* + (54 —189)*
= 21 395 = d(“A", “pj = 1467 2'7

w ( se 0 volume do mercado € de 90 centrais (n..=90)
Bogreogny = (8=6)+(3-8Y +(5-19)’
= 225 = d(.‘A,.,.‘B,,) =15

€ necessadrio neutralizar o efeito amplificador das
comparacées produzido pelo tamanho da populacéo
observada.



D. Representac3o grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representacdao de uma Tabela de
Contingéncia no espac¢o euclidiano

6. Representacgdo da tabela F(3 x3) em um espaco euclidiano :

B Paraneutralizar o efeito do tamanho — propor¢do de cada co-
ocorréncia observada na populacéo total...

M Se associa o tabela T a tabela F:

F(lxd)=(1/n).T(xJ)

B Se representa a informacédo contida na tabela F :

Representacdo dos pontos-linha Representacdo dos pontos-coluna
no referencial das colunas no referencial das linhas
2
£y 7,12
fa '
i (e | f
b 5 £ e
oo
T fonpa i B I Bl Sy fohy S
P el e 1 L1z 3 1
g e e C1 f32 Rt He L1
fs S ( f33 Sl
f33 \.-:‘_:1743.-..----...' ff3l L e
fs 2 ' 3
L’ﬂ
C3 .
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representagcdao de uma Tabela de
Contingéncia no espaco euclidiano

7. Definicdo do modo digital de resumir a informagao da tabela F :

B Aexpressdogeral de umadistanciano caso dacomparacido de
dois elementos-linha de uma tabela F(l x J) é a seguinte :

i s o s . {J 2
(A_J_Lj - /Z(fl.j_fi.j)" Vi,i
. \J'—‘l

n_. B i

B Aexpressdo geral de umadistanciano caso da comparacao de
dois elementos-coluna de uma tabela F(l x J) € a seguinte :

! Bij Ryj : < 2 .
dij, ;= 2 P =\/Z(fij_fij') VJj,Jj
i=1\ j=1

n--
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representagcao de uma Tabela de Contingénciaem
um espacgo euclidiano
8. A Tabela F «conserva» a informacdoc da tabela T

B Se neutraliza assim o «efeito tamanho» da tabela T. Porque ?...

M Asrepresentacdes dainformacdo da tabela F trazem a mesma
«mensagem» sobre o que foi observado do que arepresentacdo proposta
pela tabela T.

m Porque ?...

w O espaco de representacdo da tabela T € homotético do espaco
de representacdo da tabela F. (Eixos proporcionais).

L1

L3 L1

O espaco de representacdo da tabela F € a fotocdpia reduzida
(com uma escala 1/n..) do espaco de representac3do da tabela T.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Representacao de uma Tabela de
Contingéncia no espago euclidiano

9. Distorgao da informagao da Tabela F :

= O tamanho da tabela observada n&o é o Unico fator
de possiveis distorgdes da leitura da informacgéo.

== As linhas e as colunas de uma tabela F ... séo
comparaveis ?...

: Devemos melhorar a definicao dos conteudos da informacéo
| deuma Tabela de Contingéncia com o objetivo de comparar
: elementos comparaveis.



D. Representacdo grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representacdo da informacdo em
termos de comparacgao de perfis

1. Definigdo dos perfis dos elementos da tabela F :

Um perfil em linha expressa as proporcdes de individuos que
apresentam cada caracteristica da varidvel na coluna, dentro do subgrupo
da populacdo que apresenta a caracteristica correspondente numa

linha.

3 Perfis em linha de uma tabela T :

n..
fﬂcjznl—f Viel; VjelJ

i.
/ 4 1 1 . n;.
S figy= =Ly =
. .1 1% n;. - n;
j=1 =i Jj=1 '

O Perfis em coluna de uma tabela T:

n..
fii=—> Viel, Vjel
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representacao da informacao em
termos de comparacao de perfis

1. Definicdo dos perfis dos elementos da tabela F (continuacéo) :

1 Perfis em linha de uma tabela F :

- Perfis em coluna de uma tabela F:

fiu==L VieL VjeJ

» Um perfil linha (coluna) expressa a distribuicdo de frequéncias
condicionais da subpopulacdao em linha (coluna) para cada um dos
caracteres em coluna (linha).

> f,, :éaproporgédo da i-ésima subpopulacdo que apresenta a
modalidade j da variave! «C».
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representacdo da informagdo em
termos de comparacao de perfis

1. Definicdo dos perfis de elementos da Tabela F (continuacio)

B Se associa o tabela T, ou o tabela F, duas tabelas de perfis.

Perfis em linha da tabela T (3 x 3 ) Perfis em coluna databela T (3 x 3)
S Variable "C" Variable C” -
ci | c2| c3 l a1 | 2| c3
2 I P | Py | e | : LU Fia Efzm St | P
.%:Lz faa | fac i Sacs| ! é‘ L2 fue [ o | faiee | P
> L3 faer | Faca ; faes| * | ™ Fons | o | s |2
Pei | Pea | Pes L 1 1 1 1

B Paraacomunicag¢do dainformacao contida nessas tabelas, se
utilizam as representacdes analdgicas e digitais que j& foram vistas.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representacao da informagao em
termos de comparacao de perfis

2. Representagao gréafica (analdgica) da informacgao das tabelas de
perfis :

> Podemos materializar sobre os graficos as «distancias» relativas
entre os pontos-perfis :

3

2

1 c2 diLi,L2) = (f]ICj -fzch') L
j=!

2

%P

p L1 (fuzi =fawi)

. Sic

1 C1
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D. Representacdo grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representac¢ao da informagao em
termos de comparacgac de perfis

3. Representacgdo digital da informagdo das tabelas de perfis :

B Avaliacdo da distéancia entre dois perfis-linha, associadas a

| J 5
- f fgj i i ..
dyir) = Z(z‘ - 71—] Vii
| S\ T

uma tabela F(IxJ) :

B Avaliacdo da distancia entre dois perfis-coluna associados a
uma tabela F(l xJ) :

‘ I

5 _J
dj )= /z( J) V] (1)

i=1

Oindiced oud;, ; avalia a «distancia» que caracteriza
a semelhanca entre dois perfis no espaco euclidiano de
representacdo dos mesmos



D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representagdo da informagao em
termos de comparacgao de perfis

4. Representacao grafica da informacao contida em uma tabela de
Contingéncia

Neste espaco, a distancia entre dois pontos-colunad , representa

o grau de semelhanca entre dois elementos.
AlL2

By L2+

c2

c(c1, c2)

w

4(201, c2) = Z(fuu - f2lLi) = 2(—1 -7

=1 1=1

De modo que:

° p) 3 : - \2

l

N

Adistancia entre as colunas C, e C, é medida pela mesma expressao

que [1].
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D. Representac3o grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representagdo da informacao em
termos de comparagao de perfis

5. Relacdo entre ainformag3do das tabelas de perfis e a informacgao da

tabela F :
Tabla F Tabla de Perfiles Asociada a la Tabla F
Espacio de Puntos-Columna Espacio de Puntos-Columna
A Prod.de "B" AProd.de "B"

’
. ’
. ’
’ ‘
5 ’
. ’
’ &
’ (04
’ 2
’ Sl
’ £ N
e/ \
& \
’ (K4 .
i ’ \
A \
' s \
i . \ 2 \
, \
{1 5 ' a

pé———e a Prod.de "A" P! ' Prod.de "A"

Prod.de "C" Escala: icm =5,6% Prod.de "C" Escala: 1cm=11,9%
Tabla F Tabla de Perfiles Asociada ala Tabia F
Espacio de Puntos-Linea Espacio de Puntos-Linea

AVentas en "b" A ventas en "b"

: /

c,"" I'l(.:‘-\“n‘__‘
2 A —2 s A
' \ Ventas en "a" S . Ventas en "a"

ST S

Escala: 1cm = 5,6% Escala: 1ecm=11,9%
Ventas en "c* Ventas en “c”

> Quetransformacao sofreram os espacos de representagédo dos
elementos da tabela F...?
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D. Representacao grafica da informacao contida numa

Tabela de Contingéncia
Representacdao da informacao em termos de
comparacgao de perfis

4,

5. Relagao entre ainformacao das tabelas de perfis e ainformacao da
tabela F : (continuacao)
Cada eixo sofre uma dilatacao diferente. Cada eixo sofre uma
«dilatacdo» proporcional ao «peso» dos elementos na tabela F.

A
L2

= dcc1.c2) =\/Z(fil‘fi2)

i --9C2 P
1=
N f —f X: 1L
§ 51\ 111

—_
(8}

£, 0t .
p céum TINT f =t xf,
; Byl \J 2> N
52 R : . 2 "
\ TP dcci,c2) =J2(fnu - faLi)
£, wlonton ./ ¥ =1
53: . ¥Ct ‘fﬂu L1
: 1

A avaliacdo digital da distancia também se transforma

m Distancia entre duas linhas da tabela F :
f
[

Gy i) = \jiz (ﬁj — iy )2

j=1

m Distancia entre dois perfis-linhas associados o Tabela F
J

\/Z(f" L] e S

J=1
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D. Representac3do grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

4. Representacido da informacao em
termos de comparagao de perfis

6. Distorgdo da informacdo trazida pelas tabelas de Perfis

B A correcdo da informacdo, mediante a comparacao dos
perfis, ainda é insuficiente...



D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacdao da informagao em termos de
comparagao ponderada de perfis

1. Comparagao ponderada de perfis :

B Expressao da distancia entre dois perfis-linha :

d([.i')\jz(%_%J Y

= A «contribuicdo do atributo j para a comparacao de dois perfis
- linha» = valor de cada termo da soma.

m Expressao da distancia entre dois perfis-coluna :

3B s

= A«contribuicdo do atributo i para a comparac¢éo de dois perfis-
coluna» = valor de cada termo da soma.

Importancia de cada elemento da tabela F = peso do elemento.

Se considera a contribuicao de cada atributo para a comparacéo de
dois elementos... em valor relativo ao peso do atributo.

Uma diferenca entre dois perfis - linha para uma modalidade J na
coluna, contribui tanto mais para a comparagéo das linhas quanto mais
raro for o atributo J.

: e necessario ponderar as contribuicées para cada modalidade :
| j(oui)paraacomparacdode duas linhas (colunas)comovalor |
: inverso do peso da coluna (linha). :



D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacdo da informagao em termos de
comparacao ponderada de perfis

2. Avaliagdo da comparacéo de perfis : a distdncia de (? (ou do Qui?)

m Distancia do Qui? entre dois perfis-linhaie i’ :

f

i'] p LI 2
diy 15 N L _F | ;"zi Ly _Jij Viiel
"NaF\E T R) VErlA

j=1 Pj

m Distancia do Qui? entre dois perfis-colunajej’ :

[ 2 '![ 2
o (s S A fr) e
(J,J)\jzfi(f_j f]) \/zpi i £y ol 'S

=1 =1

= «Distancia do Qui®>» ou « distancia de Benzécri»
= Trata-se de uma distancia euclidiana

| . i ~ |
| A «distidncia do Qui?» neutraliza todas as distorcées na |
: representacdo da informacdo da Tabela de Contingéncia :
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacao da informacao em termos de
comparagao ponderada de perfis

3. Espago de representacdo com a distancia do Qui?:

Se associa as Tabelas de perfis as tabelas de Perfis Ponderados.
B cada perfil-linha é dividido por \Pj-

B cada perfil-coluna é dividido por +/p, .

As Tabelas de Perfis-Ponderados, em linha ou em coluna, sdo

M.A.C.T.(3x3) num espaco euclidiano

I
|
l
| as coordenadas de representacdo dos elementos da tabela
l
l
l



D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Distancia do Qui? (exemplo numérico)

Representagdo grafica da Tabela de Perfis - ponderados
associados a tabela M.A.C.T.(3x 3)

' Ventas en "b"

________
........

.. e C
B* : "Ts--..__ 4 Ventasen'a"
o ; z
Escala: 1 cm = 11,9%
Ventas en "c"
' Prod. de "B"
&Cl
b‘ ' ~~~'| a
Prod. de "A"
1 O - '
_--_:_----E._./../ ......................... o’
-

. — O/
Prod. de IICII Escala: 1 cm=11,9%
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

3. Distancia do Qui? (exempio numérico)

Perfis ponderados na margem = representag¢ao do ponto-margem
na linha e do ponto-margem na coluna, respectivamente.

4 Ventasen *b"

1Ce

oG, ™

Be b

A Ventas en “a"

Escala: 1cm=11,9%
Ventas en "c"

Prod. de "B"

~ese.

b‘O' Tea

Prod. de "A*

Prod. de “C* Escala: 1cm=11,9%
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacdo da informag¢ao em termos de
comparacao ponderada de perfis

4. Correspondéncia entre os dois modos de representagdo da
informag3o das tabelas de perfis - ponderados

| Se pode demonstrar facilmente que o modo digital de avaliagéo
da comparacdo de dois perfis-ponderados é compativel com
o modo analégico de representacdo dos conteudos da

informacao das tabelas de perfis -ponderados.

| As duas formas de comunicacado da informacao se apdiam
em uma comparacao de perfis que neutralizam todas as

distorcdes dos conteudos da informacéo.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacao da informacao em termos de
comparac¢ao ponderada de perfis

5. Comparagao : Tabela F e tabela de Perfis-
Ponderados.

Pontos - perfis em linha da Tabela F

tVentas en "b"

2% A
/ >‘ Ventas en "a"

(R A SRR (4

Ventas en "¢" Escala: 1 cm = 11,9%

Pontos - perfis ponderados em linha
Ventas en "b"

Ventas en "a"

cemm e e m e .————

Ventas en "¢" Escala: 1cm=11,9%
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D. Representacdo grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacao da informagao em termos de
comparacao ponderada de perfis

5.

Comparagao : Tabela F e tabela de Perfis-
Ponderados (continuacio)

Que deformacdo sofreram os espacos de representacao
dos pontos-perfis nanova metéafora dainformacéo da tabela
de contingéncia ...?

Ainformacao da Tabela F se apresenta agorasob aformada
«posicéo relativa dos pontos, dotados de massa, em um
espaco euclidiano».

Podemos fazer essas representacdes fazendo figurar a
massa associada a cada ponto.

Construimos assim uma nova metafora analdgica da
informacdo da Tabela F.



D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacao da informacao em termos de
comparag¢ao ponderada de perfis

5. Comparagdo : Tabela F e tabela de Perfis-
Ponderados (continuacio)

Pontos Perfis - coluna dotados de peso

4 Ventas en "b*

P “*s~.._ A Ventasen'a"

Ventas en "¢" Escala: 1 cm=11,9%

A forma da informacao trazida por esta nova metafora
gréfica ndo pode ser lida em termos de posicdo relativa
de pontos - perfis uma vez que eles estdo dotados de

massa.



D. Representac3do grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representac¢dao da informag¢dao em termos de
comparacao ponderada de perfis

6. Propriedades da distancia do Qui?:
a equivaléncia distribucional

B A distancia do Qui? satisfaz a propriedade chamada de
«equivaléncia distribucional».

Em espacos dotados da distédncia do Qui? , se duas linhas
(coluna) sdo proporcionais (tm o mesmo perfil) se pode substituir
essas linhas (coluna) por uma linha (coluna) igual 2 soma das duas
linhas (colunas) proporcionais sem que isto modifique as distancias

entre as colunas (linhas).

m Verificacdo com um exemplo numérico :

Tabela T
| c1 | c2| Cc3 |
il w | 9 5 | 2
2] 6| 3| 3| 12
L3 | L2 4 | 14
| 24 | 14 | 12 | 50

Tabela de Perfis associada a Tabela T

Perfis em Linha Perfis em Coluna
Cl| Cc2| C3| i €1 | €c2 | ¢c3 |
L1| 042 038 020] 1 L1 042| 0,64 042 | 048
2] 05| 025 025 1 L2 025| 022 0,25 | 0,24
L3 | 0,57 014] 029] 1 L3 033] 0,14| 0,33 | 0,28
| 048 028 024] 1 i 11 1 11
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representagdo da informacao em termos de
comparac¢ao ponderada de perfis

6. Propriedades da distdncia do Qui?: a
equivaléncia distribucional

Representagao Grafica
c2

-

0.5 —
0.38— ~ L9
pl=0.48
0,25—K~ -
0.147
1
0 11 0.58 |
020/ _ _ _ _ < C1
0,25
Py SRS AL E R =0,28
1.
€3
Tabela T°(3 x 2) Tabela de Perfis em linhade T
| s | c2i | s'F 2l
L1] 1s g | 24 L1l o082 0.28! 1
L2 s | 3| 12 L2l o7s! o025l 1
L3| 12 i 2 ! 14 L3| o8 014l 1
| 3 '+ 14 | 50 { o07z: 028 | 50
c2
i
0.50
0384+ — = = = = = = = =
[0 1 T R U
014+ —— === = = = = =

0.62 075 0.84 S
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

5. Representacio da informagao em termos de
comparagao ponderada de perfis

6. Resumo:

Definimos assim um modo analdgico e digital apropriado para
comunicar a informacéo trazida por uma Tabela de Contingéncia, mas...

B Como devemos «ler» nesses espacos de representacao
a forma da informacédo da Tabela F ... ?

outra pergunta ...

B Como avaliar globalmente a informacéo trazida por uma
Tabela F...?
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representagcdaodainformacaoemtermosdeinércia
de uma nuvem de pontos.

1. Inércia de uma nuvem de pontos-perfis munidos de
peso

B Inérciadeumanuvemdepontos N(I) comrespeito aum ponto
m qualquer — dispersdao danuvem de pontos em torno deste

ponto.

B Como avaliar a dispersao da nuvem de pontos em torno de
um ponto m...?

Seja N(I) :
- um conjunto de pontos - perfis: I={1,2,3, ...,i }

- munido de pesos, p;={p;,P»P3 - 1P;: }

Através de suas coordenadas B
sobre os eixos ae 3, estes pontos sao kI
localizados em um espaco euclidiano. 7 }---< 40 di
L R
Ainércia (dispersao) danuvemde \pl.é TZ i,
pontos N(I) com respeitoam (um ponto \l\ PP ,T
: Di

qualquer do mesmo espaco)

€ assim definida : .

l
L = Zpia'z(i,m) Viel
i=1
Ainércia (dispersao) da nuvem de pontos com respeito am € igual
a soma, para todos os pontos, do produto do quadrado da
distdncia de cada ponto a m pelo peso associado a cada ponto.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representacdao dainformagdoemtermos deinércia
de uma nuvem de pontos.

1. Inércia de uma nuvem de pontos-perfis munidos de
peso (continuacio )

A «contribuicao do ponto i « para a inércia com respeito a m da
nuvem de pontos N(l) € igual ao termo correspondente a i na soma que
mede a dispersdo da nuvem N(l) com respeito a m.

Contr [,,(i) = p; xd*(i,m) Viel

A
B
T W e ~
e g
g =7~ "1 \ 2 “i, &) ' )
E MU AES 2 SRR
38 i sz 17
[\\ ‘;.: = /I(
P T -
" .
Ga 2& (04

Os pontos da nuvem N(l) estdo em equilibrio em torno de G se a
rotacdo do sistema de pontos em torno de G é nula.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representacaodainformacaoemtermosdeinércia
de uma nuvem de pontos.

2. Inércia dos pontos-perfis linha ponderados com respeito
aos pontos G, e G, :

I
I(];]LU) = zContr Gy (1)

i=1

J
]gC(J) _ ZContr Ge(J)
=1

e se pode demonstrar que : ]gL([) = [év,_c(n

Em todos os espacos de representacao da informacao das Tabelas
de Perfis Ponderados, a inércia da nuvem de pontos N(I) com respeito
a G, é a mesma que a inércia da nuvem de pontos N(J) com respeito a
Gs.

Que significa esta dispersdo comum a essas duas nuvens
de pontos - perfis...?
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representacaodainformagcaoemtermos deinércia
de uma nuvem de pontos.

3. Desvio da situagdo de independéncia : associagdao de duas
variaveis qualitativas.

Tabela de independéncia ou tabela tedrica :

Termogeral:ﬁ§=ﬁ,xfj
1 I T |
com:Zfl.:—_-.Zfl..zl = zszzszl

As distribuicbes da tabela tedrica sao proporcionais as suas
distribuicdes marginais:

J J
S =52 fi=f Viel
j=1 j=1

L I
zflj =fj2fi. =f;rvied
i=1

i=1

Para medir a associacdo entre duas variaveis
qualitativas deve - se avaliar a importancia entre o
afastamento entre aquilo que foi observado e a situacao
de independéncia.
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representagdaodainformagaoemtermosdeinércia
de uma nuvem de pontos.

3. Desvio da situagdo de independéncia : (continuacao)

B Tabela de desvio da situacédo de independéncia

Termo geral : ¢; = f; —fij* Viel;VjelJ
Problemas na interpretacdo desta tabela...

B Tabela de desvios ponderados :

« ﬁ . .
Termo geral : € (J ]) Viel;, VjeJ

iJ‘

B Interesse desta tabela:

A soma dos valores desta tabela é igual ao coeficiente do @2

¢ _226 —22 f'] fU Viel, VjeJ

=1 j=1 =1 j=1

O coeficiente do @? pode ser expresso com os elementos da
tabela F(1,J):

2

o = Zie] :ii(ﬁi;f;xff) Viel;, VjelJ
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D. Representac3do grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representacdo dainformagdaoemtermos deinércia
de uma nuvem de pontos.

4. A inércia das nuvens N(I) e N(J), com respeito ao ponto G

correspondente, mede o grau de associagdo das varidveis
qualitativas da tabela F (I x J).

Demonstracdo : (Ver documento anexo ) :

Ig/" =3 p; 4*(;.G;)
J
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representacao dainformagaoemtermos deinércia
de uma nuvem de pontos.

5. Os pontos perfis - marginais G destes espagos sao os Centros de
Gravidade dos sistemas de massa

m Caélculo da meédia ponderada das coordenadas dos
pontos-perfis sobre cada eixo do espaco...

e Considerando os valores absolutos das massas :

D~ =l’l1 + 1y +"'+7’li =n € p= =n1+n.2+---+nj=n
6L : 2. ’ Ge . ]

e Coordenadas dos pontos-perfis coluna sobre o eixo i :

N N
Fally Ballz =2 Bali;

e Média ponderada dessas coordenadas :

=
Il
=
M-
S
—
o
S
S
e
Il
S =
.M\
e
M&
]
< s
.__k,’

A média ponderada das coordenadas dos pontos de N (J)
sobre o eixo i é igual & coordenada de G sobre o eixo i .
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D. Representac3do grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representacdo dainformagcaoemtermos deinércia
de uma nuvem de pontos.

6. Leitura da informacgdo de uma tabela F(l xJ) associada a
Tabela T(I x J)

Os pontos perfis-linha constituem um sistema de massas em
equilibrio em torno de G.

p, =1
Ventas en ‘b* A G

Ventas en "a"

i
............ i Escala: 1 cm = 11,9%

Ventas en "¢’
Imagem do mesmo espago centradoem G

Ventas en "b" A pG[_,: 1

\

Ventas en "b"
centradas en
la margen

Ventas en "a"

centradas en
la margen
- A
S —  —  —S
I Ventas en “a"
Ventas en "¢’ |
centradas en
la margen v
/ Escala: 1cm=11,9%

 Ventas en “c*
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D. Representacao grafica da informacao contida numa
Tabela de Contingéncia

6. Representacao dainformacaoemtermos deinércia
de uma nuvem de pontos.

7. Resumo

= A operagao que consiste em «centrar» a nuvem de pontos-
perfis nao modifica as distancias originais de cada ponto-perfil com
respeito a G.

w Nao ha perda de informacéo.

= Nao se pode tracar estes gréficos se as dimensdes do espaco
sao maiores que 3.

Para se contornar estas dificuldades torna-se necessario
produzir uma nova representacao desses espacgos de
maneira :

I

!

|

|

I

l

| W que essarepresentacao possa ser feita quaisquer
} sejam as dimensoes da tabela T(J x K)

|

| ™ gue possa ser feita por meio de graficos de duas
l

l

l

|

|

|

dimensdes evitando as deformacgdes de perspectiva;

Os espacos fatoriais de representacao da informagao
contida na Tabela T(J x K) atendem a estas exigéncias



E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

1. Formados espacos dos pontos - perfis ponderados
e independéncia das variaveis qualitativas.

B Toda tabela observada apresenta uma certa associacio entre
as caracteristicas observadas.

B O coeficiente ¢°>0eainércia I;, =1;.>0

B Se @?for maior, a forma das nuvens de pontos N(I) e N(J) se
afasta da esferidade.

A representacdo grafica da inércia permite estudar quais
sdo as modalidades da Tabela T que sao responsaveis pela
deformacédo da nuvem de pontos-perfis munidos de peso.

Para compreender como se pode estudar a deformacao de uma
nuvem de pontos-perfis munidos de peso, é necessario verificar como
se pode decompor a inércia de uma nuvem de pontos-perfis...
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E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

2. Decomposi¢ao da inércia das nuvens de pontos
N(l) e N(J) com respeito o origem

Representacao grafica dos pontos-perfis linha de uma tabela T em
um espaco euclidiano, com a distancia do Qui?

A Ventas en "b"
e —_———— e ——— —— — — —
// l" |
4 .
/ §
7 [ fab
A fadfp ) ?
/ — [
A v ¢C 1
s e |
/ : dA,0) r 1
. favia ) |
; - e - eA An/ |
l i .*" Ventas en "a"
| ‘ :
{ A
e xe
favfe

Azl

________________ Escala: 1cm=11,9%

Ventas en "c"

Esse grafico permite calcular a inércia dos pontos da nuvem N(I)
com respeito a origem.

Os triangulos retangulos sombreados (A. A 0) y (AI, As, 0) permitem
mostrar que,
-2 2 2
f%a i fhb + fhc

nl: Lh L

2
dia0) =
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E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

2. Decomposicao da inércia das nuvens de pontos
N(I) e N(J) com respeito o origem

B Definicdo da inércia ponto-perfil em linha com respeito o origem :

I
9
lh= Zpi di0) (1)
i=l

Desenvolvendo esta expresséo :

j;a Tl f;b j&c
fAf fats fAf_

j}a j}b & fbc
S5t fob Eads

{ j%h f%b ]%b
et fcfb fcf

e reordenando os termos.

I ];a ]%a f%a i
[ - =T
0=\ Pu s TR g R R p |

Iy =p,

Pp

2 2 2 7
fAb J3b Jew
Pa

— -
FIANT AN T

{ fia i .a}

+Pp =3 T Pc

4 A TR T @
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E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

2. Decomposi¢do da inércia das nuvens de pontos
N(l) e N(J) com respeito o origem (continuacio)

m Em (2), ostermosentre colchetes constituem ainércia projetada
ao longo do eixo a, do eixo b e do eixo c.

M Inércia projetada = «inércia ao longo de um eixo» :

- A inércia de N(I) com respeito o origem :

N{) N({I)
IO =7

Largo, +d

Largop

+1 Largo,

- A inércia de N(J) com respeito o origem :

N _

IO 5 N

N
— *Largoy *1

N()
Largog +1

Largoc
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E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

3. Inércia das nuvens de pontos perfis N(I) e N(J) com
respeito a um ponto m qualquer do espaco.

Por m passam trés eixos ortogonais (X, y,z) ...

A Ventas en "b"

> =
Ventas en "a"
fac
fa V1o
Escala: 1 cm = 11,9%

Ventas en "c"

A inércia de N(I) com respeitoam:

I
2 2 2
Ei d(z m) =DPa % am) T P8 B m)+PCYC,m)

No entanto a distancia do ponto A ao ponto m € :

2 ) 2 2
d(ZA’m)=A;+Ay +A; com AC =10

“~
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E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

3. Inércia das nuvens de pontos perfis N(I) e N(J) com
respeito a um ponto m qualquer do espaco
(continuacio).

da mesma maneira :

2 5. 3. o3 2 2 2 2
d(B’m)sz+B}'+BZ J d(C,m)ZCx"LCy"'C:

concluimos que :

N(I 2 2 2
Im ) = (pAAx +pBBx +pCCx)+
2 2 2
(pAAy +PBBy -'rpCCy)—i-
2 2 2
(pAAZ + Pp5; +PCC:)

A inércia de N(I) com respeito ao ponto m é igual a soma da
inércia da nuvem com respeito a m «ao longo de um eixo x» ...
mais a inércia da nuvem com respeito a m «ao longo de um eixo
y» perpendicular a x... mais a inércia da nuvem com respeito a
m «ao longo de um eixo z» perpendicular a x ea Y.

N(I) _ ,N(I) . ,N(I) N(I)
i = J +17
- /xS LY LT



E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

4. Importéncia da descricao da forma das nuvens de
pontos centradas em G.

Teorema de Huygens :

A inércia de uma nuvem de pontos N(I) com respeito a um
ponto m do espaco pode ser descomposta na soma da
inércia da nuvem de pontos N(I) com respeito ao Centro de
Gravidade G, mais a inércia do Centro de Gravidade, munido
de massa total da nuvem de pontos, com respeito ao ponto
m.

O grafico permite compreender como se demonstra este teorema.

Ventas en "b* Pg, =1

-
(5}

X
fa o

Ventas en “a"

Ventas en "c" Escala:1cm=11,9%

(demostracéo ... ver documento anexo )
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E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

5. O ponto G de uma nuvem de pontos-perfis € um
ponto caracteristico do espaco

Pelo teorema de Huygens :

N(I) N(I 2
I, =1;"+M,,d

Dado que as massas de cada ponto sao positivas, a soma das
massas é > 0, de modo que : M, . > 0.

As distancias entre dois pontos sao sempre > 0 de modo que :

Si GLEmzd(GLm)=O
. 2
Y A GL#mﬂd(GL,m)>O:>d(GL,m)>O
-
si Gpam= I, " > [§
dado que, se ... d(GL m) >0= M, dz(GL i) >0
em contraposicdo, si GLEm:],]:m= gL(U

dado que, se ... d( =0= Mmt dz(GL,m) =0

GL,m)

: A inércia, com respeito ao Centro de Gravidade do sistema de |
| massas dos pontos-perfis constitue um valor minimo.
I
I

Importancia desta concluséo...



E. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

6. Redugdao de uma nuvem de pontos-
perfis ao Centro de Gravidade

v g,
~ |Ventasen'd" ~ -7

o
,»~ Ventas en “c" Escala: 1 cm = 11.9%

A partir desse gréfico, é possivel demostrar que :

2

N(I) _ N(I)
Ly =dg. s a’(GL'm)

m
De modo que a inércia de N(l) com respeito a G’, pode ser assim
formulada :

{ N I
N(l)_IV(1)+lt (1)+1N()

2
. +M _d, . .
G /L V74 Aé}lu] tot = (GL,GL)
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E.

Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

6.

Reduc¢ao de uma nuvem de pontos-perfis ao Centro
de Gravidade (continuacio)

A reta que passa pelo Centro de Gravidade é a reta que
minimiza a soma dos quadrados dos desvios dos pontos da
nuvem medidos ortogonalmente na direcdo da reta.

Além disso :

N(I) :>-[]J(])

S1 GL#Gde(GL,G'L)>O:>[G,L GL

Mas também se verifica que :

o G _ N(I) _ ¢N(I)
St GL:GL:d(GL,G'L)_O:[G,L = GL

Todas estas propriedades podem ser generalizadas no caso
de espacos de mais de trés dimensoes.
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F. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

1. Principais caracteristicas do novo referencial

O novo referencial deve ser:
B centradoem G, Y em G, respectivamente... porque...?
B um sistema de eixos ortogonais por construcdo, porque...?

B como fazer para construir um sistema de eixos ortogonais...?

Admitindo-se que sabemos definir esse sistema de eixos...
Qual é o interesse que apresenta esse novo referencial...?
Seja uma nuvem de pontos N(J) = 0{J,, J,, J;, J,, J;} de cinco

pontos-perfis em coluna de uma Tabela T na qual a variavel em linha
apresenta trés modalidades : {L,, L,, L,}.

Nesse espaco, criamos um novo referencial centrado e ortogonal
( por construgéo )...
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k. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

2. Referencial ortogonal e centrado em G,

eje Il

1
!
i
1
1
1
1
1

eje lll

s

Os pontos-perfis J",, J",, J'"5, J', € J"; s@o determinados pela

projecdo ortogonal dos pontos J,, J,, J5, J, € J; sobre o eixo l.

Qual é a inércia da nuvem de pontos-perfis ao longo do eixo I...7

Qual é a inércia residual da nuvem de pontos-perfis...?

Para representar as distancias de todos os pontos com respeito
a G, podemos representar — em todos os sub-espagos de duas
dimensdes — as projecdoes da nuvem de pontos sobre os eixos do
novo referencial.

Primeiro sub-espaco de uma dimensao

J”S J"2

J“4 J“1 J"s




F. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

3. Segundo sub-espaco de duas dimensdes

. plano
Tejell

Gy cie Ill

A ortogonalidade dos eixos permite apresentar a inércia da nuvem
com respeito a G em uma sucessao de graficos dos sub-espacos de
uma ou duas dimensdes.

O novo tipo de referencial apresenta trés vantagens importantes :

O Permite a analise completa da forma da nuvem de
pontos-perfis;

® Permite a representacdo da forma da nuvem de pontos-
perfis qualquer que sejam as dimensdes das nuvens de
pontos.

©® Permite produzir a representacao objetiva dessas nuvens
de pontos, quer dizer decidir «estaveis», independentes
do ponto de vista do analista.

é possivel associar a essas representacdées graficas os
coeficientes de controle que constituem o componente digital
complementdria desse modo analdgico de comunicar o
sentido da informacéao trazida pela Tabela de Contingéncia.
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F. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

2. Como construir uma «boa» representagcdo da
informacao da Tabela T...7?
Por um ponto do espaco passam uma infinidade de sistemas de
eixos ortogonais... Como escolher entre eles o <bom» sistema que sirva
de referencial de representacao de informagéoc da Tabela T...?

Diregoes principais das nuvens de pontos-perfis

Ventas en "b"

plano &L

Ventas en "c” 4 Escala: | cm=11,9%

Pag. 70



F. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

3. Como escolher entre esses sistemas de
eixos igualmente possiveis...?

Qual delesindica a«melhor» representacao da dispersdo danuvem
de pontos em torno de G...?

m Critério de selecao...

O menor referencial é aquele para o qual as projecdes dos
pontos-perfis sobre um eixo sejam as maiores possiveis ,
de tal modo que os desiios da nuvem de pontos-perfis —
medidos ortogonalmente em relacdo ao eixo— sejam os
menores possiveis.

Com esse critério podemos escolher o melhor referencial entre os
dois possiveis...

Se queremos obter, por projecdao ortogonal, a melhor
imagem possivel de uma nuvem de pontos-perfis é
necessario projetar os pontos de uma nuvem sobre uma
reta que maximize a inércia projetada da nuvem ao longo

dela.

Qu entio, é necessdrio projetar a nuvem ao longo de uma
reta em relacdo a qual, a inércia residual ortogonal da
nuvem de pontos-perfis seja minima.

W A reta que responde a essa exigéncia é chamada «diregdo

principal de deformacédo» da nuvem de pontos-perfis.
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F. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

4. Processo de construcao de um novo referencial

A definicao do novo referencial se faz em quatro etapas :

1) PRIMEIRA ETAPA : se busca a primeira direcao principal de
deformacdo da nuvem de pontos-perfis N(I) e
N(J). Se determina, por exemplo, reta p,.

2) SEGUNDA ETAPA : se define o sub-espaco de J-1 dimensdes,
ortogonal a primeira direcéo principal
escolhida (se define a inércia residual
ortogonal da nuvem de pontos),

3) TERCEIRA ETAPA : se busca nesse sub-espaco, a segunda
direcdo principal de deformacéao e se

determina a reta p,.

4) QUARTA ETAPA : se repetem as etapas 1, 2 e 3. até que nao haja
mais inércia residual ortogonal a projetar em um

ultimo sub-espaco ortogonal.

A inércia |; das nuvens de pontos- perfis N(I) e N(J) serd assim
decomposta em :

N(I) N(I) N(I) N(J) N(J) N(J)

Lo i +1, +...+] = +7 +...+7/

R I A A S A

N(I) N(J)
dado que: = = , sendo...

q [G IGL ]Gc

N(I) N(I) N(I) N(J) N(J) N(J)
! 21 - = | b =.F 2w
AOSA TR A T T

por definicdo as «diregdes principais de deformagdo» das nuvens
de pontos-perfis.

Quantas direcdes principais serd necessario extrair para
decompor completamente a inércia de uma nuvem de pontos

perfis...?
Pag. 72



F. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

4. Processo de construgcdao do novo referencial
(continuacao) :

Para realizar a «melhor» representacdo possivel da inércia | de
uma nuvem de pontos-perfis € necessario e suficiente :

© determinar as p diregdes principais de deformacdo da nuvem,

® construir as p retas que passam por G e que sao colineares com

essas dire¢gdes principais,

©® projetar os pontos ortogonalmente a essas retas, construindo

assim os p eixos fatorais,

® representar sucessivamente os planos fatoriais que resultam da

decomposicdo da inércia I; da nuvem de pontos-perfis...
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F. Critérios a serem respeitados na busca de um novo
referencial de representacao

5. Como se calculam as retas que constitem o novo
referencial...?

B As direcdes principais de uma nuvem de pontos-perfis N(I)
se determinam por meio de um processo de célculo chamado
«diagonalizacdo de uma matriz de inércia».

Este processo é um problema classico do calculo numérico pelo
qual se determinam os «auto-valores e os auto-vetores» associados
as matrizes de inércia.

B N3o levamos em conta, aqui, a forma como se realiza a
diagonalizacéo das matrizes de inércia associada as nuvens de pontos
N(I) e N(J). (ver documento anexo).

Desse processo de célculo, resultam os auto-vetores u, de Va
y e€w,de B, ,, os quais:

1) est&do associados aos mesmos auto-valores 0 <4, 1..
2) estao ligados pelas relagdes seguintes :

1

Ma = \/_X;
[Jx1] [dsd]. Hs1] [1x1]

1

KXua

aJ] [3e1]

K' X w, y w,=

=
—Q

Para determinar o novo referencial de cada um dos espacos de
representacdao dos pontos-linha e dos pontos-coluna, se segue uma
estratégia econémica de célculo que consiste em trabalhar com a matriz
de inércia correspondente ao espacd que contenha menos pontos. Os
vetores préprios do outro espacd sao definidos por meio das relagdes

anteriores.

Como se constroem os eixos fatoriais,, por projecdo ortogonal
dos pontos sobre as direcées principais de deformacdo das

nuvens de pontos-perfis?. |



