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Glosséario de Abreviacoes

A
AU -
BY -
CEM -
cu-
CE-
D-

DD -
Du-
EA -
ED-
EW -
FU -
GCS -
HEG -

HMIB -
HMOB - Hash Unit to Matching Store output buffer.

HSIE -

HSOB -

ID -
LT-

mf -

MFDM -

MNIB -
MNOB -

MSC -
MSU -

MYVOB -

NIE -
NDS -

NPIB - Node Store to Processing Uniz inpur buffer.
NPOB -

NSC-
NSU -

Arbitrador.

Allaeation Unil,

Bypass.

Condition/Evert Modelling Net.
Clear Unir.

Condicio/Evento.

Distribuidor.

Decrement-Defer.

Defer Unis.

Extract-dbort.

Extract-Deafer.

Extract-Wait,

Function Unit.

Global Control Store.

Hash Eey Generator,

Hash Unit to Matching Store input bugfer.

Host ta Switch input buffer.
Host to Switch output buffer.
Increment-Defer.
Logac/Transiclo.

Matching Function.

Miguina de Fluxo de Dados de
Manchester,

Matching Store to Node Store inpur bujfer.

Matching Store 1o Node Store outpur
buffer.

Maotching Store Controller.

Muaiching Store Unbs.

Matching Store to Overflow outpur buffer.
Normal Instruction Executor.

Node Description Store,

Node Store to Processing Unit outpur
buffer.

Node Store Comtroller,
Node Store Unit.

PD -
PE -
PG -
PHT -
PEIB -
FEOB -
PPIB -
PPOB -
PSOB -

PU-
RSIB -
RWC-
SHIB -
SHOB -
SIE -

SRC -

SROB -

SWC-
TMIB -

TMOB -

TQSE -

TS-
up-
VMIB -
VU -

Preserve-Defer.

Processing Element.

Preserve-Generate,

Parallel Hash Table,

Processing Element inpus buffer.
Processing Element output buffer.
Preprocessor io Processor inpur buffer.
Preprocessor to Processor outpur buffer.

Frocessing Element 1o Swirch output
buyfer.

Processing Unit,

Ring to Switch inpur buffer.
Alternating Read-Write Controller.
Switch ro Host input buffer.

Switch to Host owtpur buffer.
Special Instruciion Executor.
Store Read Controller,

Switch o Ring output bufer.
Structure Srore Unir,

Segment Table.

Swirch to Token Quene smoothing buffer.

Segment Table Controller.
Swirch Unit.

Store Write Controller.

Token Quene to Marching Unir Input
buffer.

Token Queue to Marching Unit output
bujfer.

Token Queue smoothing buffer.

Token Quene Unir.

Token Store.

Universo de Discurso,

Overflow to Matching Stare input buffer.
Overflow Unit,
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INTRODUGAC

Muitas cidncias, tais comc ciéncias bioclédgicas, sociais,
agricolas, resumem sous dados em tabelas cruzadas geralmente
referidas come tabelas de contigéncia. As unidades de amostra em
tais circunstancias s8c classificadas conf orme variaveis

categéricas.

As formas conhecidas para anilise destas tabelas sXo os
modelos log-lineares que s3oc lestados mediante o teste xa » Ccujo
pioneroc ¢é Yule{i@Q033, e o© Leste zz de independéncia de
PearsonCi1800> que ¢ utilizadeo para testar a independéncia entre as

variaveis categéricas.

Nestes dltimos anos, desenvol veram-se técnicas gré&ficas
multidimensionais que nos permitem descobrir a estrutura que
encobre uma tabela de contingéncia; por ser a interpretagd3o de um
grafico muitoc mais facil de ser assimilado e interpretado gue uma
quantidade numérica, a poténcia desta forma de anilise faz-se
aplicavel a diferentes campos de estudo como genético,
psicolégico, social, ecoldgico, criminoldédgicce, etc. Uma destas
técnicas gréficas multidimensionais ¢ a Analise de Correspondéncia
(Grecnacre 1984>. Atribui—-se a H.O. Hartley a origem matemitica
desta forma de anilise, gue publicou um artigo C16353, no gual d&
uma formulagdc algebraica da ‘“correlag8c” entre as linhas e
colunas de uma tabela de contingéncia, embora Richardson e
Kuder(189333 ] Horst(1835) independentemente sSugerem idéias
similares n3c matematicas na literatura psicoméirica. O termo
“"andlise de correspondéncia®” e a forma geométrica té&m origem na
Franga. O primeiro exposi tor deste método com este titulo fof J.P
Bonzécri (1983D,que também guiou um grupo de analistas de dados
desde a década do 1980, o© gual ganhou experi&éncia pratica

intensiva oem An&lise de Correspondéncia e outras técnicas



multivariadas; os resultados desties estudos podem ser vistos nas
revistas "Leos cashiers de L’'Analyse des données.”, onde se observa
© processo evolutivoe desta anadlise de dados e aplicaglo a
diferontes campos, inclusive misica. Esta +técnice ¢é baseads na
decomposigiico de valores singulares generalizada (D.V.S.G.D>,

aproximagd8c de uma matriz de postoc menor e distancia x{

Neste trabalho, fazemos um estudo de trés problemas atraves

da Anilise de Correspondéncia.

O +trabalho conta com cinco capfitulos. No capitule 1
explicamos os aspectos mais importantes para obter a
correspondéncia entre linhas e colunas de uma Tabela de

Contingéncia (T.C.5.

No capitule II desenvolvemos a Analise de Correspondéncia

pelo uso da D.V.S.G., @ suas caracteristicas.

No capitule 111 estudamos o processo evolutivo da Produgdo de
Gr3os no Brasil nas safras 1878780 a 1088/87.

No capitulo IV fazemos um estudoc scobre os veiculos envol vidos
en acidentes de trénsite segundo as Unidades de Federagio (U.F2> do
Brasil durante © ano de 1685, além disso fazemos um estudc global
considerando os acidentes de trénsitco na Area e Periode como

perfis suplementares.

No capitule V, estudamos © més de morte com respeitec ac més

de aniversario de pessoas ilusires segundeo a sua profissEo.

No apéndice incluimos o© programa computacional, feito em

linguagem Fortran.

Finalmente, damos as conclusdes gerais do uso desta técnica

grafica multidimensional aos problemas estudados.



CAPITULO 1
INTRODUGAO A ANALISE DE CORRESPONDENCIA

Neste capitule introduziremos conceitos nos quais baseia-se
uma das técnicas gréficas multidimensionais para a andlise de uma
tabela de contingéncia, © gual desenvolve—-se sobre um espago
euclidianc ponderado; assim iniciaremos este capitulo definindo
norma, distlncia, angulc, momentc de inércia, de vetores dentro de
uma espago euclidianc ponderado; na seg3c 1.2 definimos a matriz
de correspondéncia, os perfis das filas e colunas da matriz e seus
respectivos centréides; na seglic 1.3 desenvol vemos a distlncia zz,
© Principic de Eguivaléncia Distribucional e © momentoc de inércia

ou inércia dos perfis da matriz de correspondéncia.

1.1. ESPAGO EUCLIDIANO PONDERADO

Nesta seg8c introduzimos definigles referente aos wvetores

socbre um espagce euclidiano ponderadoc.

DEF.1.1.1. Se v e v, € R’, ent3c © Produto Escalar Euclidianc
ponderado é definido por :

T
{<v ,v> =v D v =EA g. v v_.
1 2 4 q 2 J=£ 3 1) 2)

onde:
+ Dg é a matriz diagonal de ordem JxJ cujos elementos
S PRI I s3c numeros reais positivos que definem a
ponderagioc relativa assinalada as coordenadas dos
vetores.
. R’ representa o espago euclidiano ponderadc.

O simbole “r" respresenta a transposta dc vector v,



DEF 1.1.2:. A Norma ELuclidiana Ponderada de um vetor vie RJ é
definida por:

4 T J 2
v = v D wv = 2
ll 1“ ' qQ Y j:gqj vgj

DEF 1.1.3. Se vV, € R’ a Disténcia Euclidiana Ponderada entre v,
v, ¢ definida comc & soma ponderada dos gquadrados das diferengas

de seus coordenadas, isto &:

z _ - z _ - T -
d Cvt,vzb— i v1 Vz” Do Cv’ vzb Dq (v1 VZD

x
- 2;=sqj cvsj vzjD

DEF 1.1.4. Se v, e v, € R’, © Angulo o, entre v, eV, 6 definido

CcOomo:

_ _T
cos a = v‘ Dq vz /” v’” i vzn

DEF 1.1.8. Seja Voo sV, € R’ e associado a cada um dos vetores
uma massa positiva mj. A Indércia Total destos pontos com relagidoc a

y € R’ é definida como:

h 2
InC >=2’ _d%v_,y
nCy s ™ M4
onde: .
d*Cv.,yd=Cv~ydT D Cv-yd
i 3 T 3
InCyd) ¢ uma medida de dispers3c dos pontos em volta de y.

Se Dq = I (Matriz de Identidaded, as definig¢gBes C1.1.13 a

(1.1.5) coincidem com as definig¢Bes usuais do espage suclidianc.



1.2. MATRIZ DE CORRESPONDENCIA, PERFIS E CENTROIDE

Antes de apresentarmos a matriz de correspeondéncia,
enunciaremos alguns pontos scobre tabelas de contingéncia que serio
Gteis.

DEF 1.2.1. Uma 7Tabela de Contingédnecia (T.0) ¢é essencialmente uma
amostra de uma populag8oc multivariada com as probabilidades e

parti¢gBes de categorias, sujeitas as restrigBes da distribuiglo

multinomial.

TABELA DE CONTINGENCIA DE 2 FATORES

Suponhamos gue temos uma amostra de observagdes indapeqdentes
® gue a cada uma dessas observagdes associamos uma categoria em
cada um dos 2 fatores: linha (I2, colunaCJ2,.

Denominaremos:

I : numero de categorias do fator linha.
J : ndamero de calegorias do fator coluna.
I xJ : namero de celas da tabela de contingéncia.

A tabela de contingéncia pode ent8c ser representada por uma

matriz N da seguinte maneira.

1
n n . S Y . n
a1 42 13 17
N = n. n, . . n_ . . N
11 v ‘) vJ
n n__ . . n_ . . n
TR + 1j b &
e -l
onde:
n .= freguéncia de ocorréncia na i-ésima 1linha e na

vl
Jj—ésima coluna.



Denctaremos:

Ny : :
n.= z,‘nv comec a soma dos elementos da i-ésima linha.
J )=t i
n. = '-1ni.j come a soma dos elementos da j—&sima coluna.
3
¥
n..= Z . 25 xn,, como © nUmerco total de elementos de N.
= = \,J

Uma Matrie de Correspondéncia P, & definida como a matriz de
elementos de N, divididos pelcoc niumerc total de elementos de N,

isto &;

- p"* p12 . . . . . p’..’ -
Pas Pas ) - Pas
P = N/n..= . . . . . . . . ci.2.1>
Pye Prp - ) ) . ° px.!
L J

Para se enconirar as relag8es entre linhas € colunas de uma
T.C., wiliza-se vetores de freguéncias relativas, os quais s8o
chamados perfis, além dissoc associase uma “massa™ a cada um destes

perfis.

Os perfis das linhas © colunas de uma matriz N sSc definidos
como os vetores das linhas & colunas de N, divididos pela soma de

suas coordenadas respectivamente.

Consideremos as linhas de N e P, denotemos por r o© i-ésimo
-

perfil de linha, que define-se como:

' J
r, = € R onde, r.=n -n.
- . 3 iy



A soma dos elementos das linhas de P, s8co elementos de um
novo vetor que ¢ chamade Vetor de massa dos perfis das linhas e ¢

definida como:

r =P1J = : i1.2.2
r
I
onde:
r=n.-n. é a massa do i—ésimo perfil de linha de P.
A S 1 8
1., é o vetor de v elementos composta por uns.

4

A matriz gue contém os perfis das linhas denotamos por R o©

qual & definida da seguinte maneira:

R =D P c1.2.3

onde:
Dr ¢ matriz diagonal positiva cuj)os elementos s8o as
massas dos perfis das linhas de P.

O simbolo D:‘ representa a inversa da matriz D.

Agora, consideremos as colunas de N e P, denotemos por c o
=)
Jj—ésimo perfil coluna, definidc por:

1
c. = . €« R, onde c,. = n_“/n.
L 3



As somas das colunas de P s8o elementos do vetor de massa dos

perfis das colunas de P e ¢ definida como:

c
4
T .
c =P 11 = 1.2.3
c
J
onde:
; = n.{cn. & a massa do j—ésimo perfil de coluna de P.

c.
b |

@ o vetor de 1 elementos composta por uns.

A matriz gque contém os perfis das colunas de P se denota por

S

C, 'a qual é definida como:

1.2.8

onde:
I& é matriz diagonal positiva cujos elementos s3c as

massas dos perfis das colunas.

) £ interessante notar gue os perfis das linhas e perfis das
colunas definem duas nuvens de pontos no espago euclidianc

ponderado J € I - dimensional respectivamente.

Com estas defini¢Bes podemos agora definir o cenirdide dos

perfis de P.

Seja L »---»L» OS perfis das linhas de P, o centréide destes

perfis & definido por:

c = X rr . 2 r =1 1.2.6
=4 v =4



Similarmente, o centréide dos perfis das colunas, C o€

6 definido por:

r o= 2" c. c. : z" c.=1 C1.2.7
=2 3 =3 )=t )

Estes dois centrdides est8c relaciocnados, devido ac fato de
gue © centréide dos perfis das colunas é igual ac vetor de massa
dos perfis das linhas, e © centréide dos perfis das linhas ¢ igual
ac vetor de massa dos perfis das colunas de P. Cver
Greenacre,1884:, p.852.

As combinagBes lineares (1.2.8 e (1.2.7> muitas vezes ¢

chamadoc de Baricentro.

A distancia entre os perfis e o centrdide é medida, por uma

distaAncia euclidiana ponderada chamada distancia zz .

i.3. DISTANCIA zz, INERCIA E EQUIVALENCIA DISTRIBUCIONAL.

Consideremos dois perfis de linhas r er. Pela def. 1.1.3,
a distancia entre r e r.. no espago euclidianc ponderado
-t -

J—dimensiocnal, ponderadoc na matriz D:, ¢ definida por:

dr.,r. > =Cr-r. 3T Dt Cr.-r.>
-t - -t -t c -t -

’ Cr. - r. D% €i.3.1>
=% +J L8] 3

Escrita esta expressfoc em fung3o dos dados originais, temos:

2 ) 2
d(r ,r. 2 =) n../n. n n. -n_-n .2
-y -t J)=1 3 1) 1 ¥ ™) 1 8
. . 2 . .
Pela analogia com a estatistica x , chama-se distéAncia xz

Cver J.P.Benzécri, 1873D.

Similarmente, se consideramos dois perfis das colunas c. e
=)
. 2 : a.
c., a distancia x entre eles no espago euclidianc ponderado na
=J

matriz D:‘ é definida por:



2 z
d(c ,c .2 = X n..n.(n. /n. —n__/n. >
= =J =4 T i) ) iF 3

= Ml 2o €1.3.2
=4 1) w %
Substituindo em (1.3.10 c, por r.. temos:

dzCr,.cD = 2" Cr..—c,)z/c
-t )=t 1) Jj

= Cr ~cd' D Cr - C1.3.3
-1 c -t

que ¢ a distancia entre o i-ésimo perfil de linha e seu centréide.

Da mesma maneira se em (1.3.2) substituimos r. em lugar de

[{

c.., obtemos a disténcia xz entre © j—-ésimoc perfil de coluna e
(%5

seu centréide,
d*Cc ,r> = X Cc. —r D21
-3 =1 ) | 8 A9

=Ce~- T D* Ce- €1.3. 4
-3 r -3

Utilizam-se estas distancias xz, para medir o© momento de

inércia ou inércia dos perfis em relagic a seu centrdide.

Considerando a def.1.1.5, o momentc de inércia dos perfsis das
linhas 'InCID> ¢ definido por:

InCI>= X rcr- T D r- o
=1 v [ =4 -
= TragoCDCR - 1 c®> D*CR - 1 c® €1.3.5

Da mesma maneira define-se o momento de inércia dos perfis

das colunas In(CJ> por:

InCJd= Z cCc-rdT D! Ce-
=1 3} =} r =3



= Trago(D CC - 1 reo r{*cc -1 5 €1.3.6

As inércias de ambos perfis s83c iguais, além disso s8c iguais
4 estatistica z? com (r-13Cc-1> g.l. qgue testa a independéncia
das linhas e colunas de uma T.C. , dividido peloc namero total de

elementos da amostra,

InCI> = InCJ> = x°sn.. €1.3.9
C(ver Greenacree, 1084, segidoc 4.1.63.

Agora, talvez nos perguntamos por gue se utiliza a
dist&ancia xz. para medir a distancia entre os perfis. Uma das
razdes ¢ que pela utilizagdc desta distancia xz, as inércias
totais dos dois conjuntos de perfis com respeito a seus centréides

s3oc iguais.

OCutra raz3c para utilizar a disténcia xz ¢ por causa do pelc
chamado “Principic de Equivaléncia Distribucional®™ (J.P.Benzécri
et al., 1873 3, © qual é peculiar nesta forma de anilise e em
particular noc grafico das coordenadas principais. (seglico 2.2). O

principioc diz: Se dois perfis de linhas (colunas) s3c idénticos,
ent3c as duas linhas (colunas) correspondentes da matriz original
de dados podem ser substitufidas pela soma delas sem afectar a

geometria dos perfis das colunas (linhas). “.

Escofier (18780 mosira que a distancia xz verifica

bem esta propriedads.

No capituloc seguinte , desenvol veremos a analise de
correspondéncia de uma T.C. pelec usc da decomposigio de valores

singulares generalizada C(D.V.S5.G).



CAPITULO 1I

ANALISE DE CORRESPONDENCIA DE UMA TABELA DE CONTINGENCIA
PELOC USO DA D.V.S.G.

O Método grafico da andlise de uma tabela de contingéncia
através da D.V.S.G. é mais conhecida com © nome de anilise de
correspondéncia (ver Greenacre (18842,Jollife (1886)33. Este método
nos permite observar as relagdes entre as variaveis categéricas de
uma 1.(. sobre subespagos unidimensionais ou bidimensionais,

tais gue neles esteja maximizada a inércia.

Na seg3c 2.1 deste capitulo desenvolvemos a D.V.S.G. e =z
aplicacg3o desta para gerar subespagos; na se¢8o e2.e a
correspondéncia entre linhas € colunas de uma T.C.; na segS3o 2.3
Decomposig3oc da Inércia e Interpretagdc da projegdc dos perfis nos
subespagos e na se¢8oc 2.4 os perfis suplementares.

2.1. GERAGCAO DE SUBESPAGOS OTIMOS

Definimos © termo subesspage em um sentido diferente aoc da

matemidtica usual.

DEF. 2.1.1. O conjunto de vetores u + cliv’_-*-. se oV, é chamade de
Subespaco K-dimensional de um espago J-dimensiocnal, onde u &
gualquer vetor J-dimensional fixo, e AP AF s8c veltores
J-dimensiocnais linearmente independentes e a1 . o.z e as o& » S3o

numeros reais.

Nesta definig¢3c © vetor fixo u pode ser considerado como o©
primeiro passco de transferéncia dos vetores da origem do subespago

ou comec uma redefinig8o, de uma nova origem do espago, no ponto u.

i0o



Em 1901, Karl Pearson publicou um trabalho sobre © ajuste de
um sistema de pontos er um multiespago a uma linha ou um planc
utilizando para tal a geometria euclidiana. Este enfoque fof re -
tomado em 1833 por Hotelling, que fol o© primeirc a formular a

anAdlise por componentes principais gue perdura até nossos dias.

O trabalhco original de Pearson (18012 se centrava nagueles
componentes e combina¢Bes lineares de variaveis originais, para as
guais a varianga n3c explicada fosse minima. Estas combina¢Bes
geram um planoc, fung8oc das variaveis originais na gual © ajuste do

o melhor sy por ser minima a soma das

sistema de pontos &

distancias de cada pontc ac plano de ajuste.

A seguir com este mesmo critério mas utilizando a distéancia
zz, (def.1.1.3 (Greenacre ,{188432)3, desenvolve-se o© ajuste dos

pontos no espago J-dimensional a um subespago K-dimensional.

Seja S o subespago de dimens3c K, denoilemos por y aos pontos
R
gue pertencem ac espago euclidiano J-dimensional ponderado por Dg;
y. representa um pontcoc do subespago “mais proximo” a y., a
1Y L

distancia minima entre estes pontos seré& denotada por d.
+

Se Y, ¢ ponderada pela massa w, ¢i=1,...,I0, ent3c nossa
definig3c de proximidade de tode © conjuntoc de pontos para o

subespago S 6, ; -

_ 2
w CS,yx.yz... . ,yID = ) v d‘_. c2.1.1>
onde:
=1y - y £ =Cy-y>T D Cy- y>
JTH YT YT TXTY? P ST X
e Dq & matriz diagonal de ordem JxJ.
Claramente y depende do subespago S, entdc temos que

encontrar o subespago S‘ tal gue minimize a fungio y em (2.1.1D

11



Pela Def. 2.1.1 pode—-se considerar um ponto s, comoc um

subespagc de dimens3o zero, logo a fung3o (2.1.1> torna-se
- T _
"(s;y"-.. ,)’x) = X.‘W,‘ C)"-S) Dq Cy‘ <D c2.1.2

desde que y & igual a s VW..

Derivando (2.1.2) com respeitec a s

X

aw/a-.;:z,

weD (y -sD =0
1=1 1L q e
s = 21 wy = Yy

UL T ¢

O centroide ; é o ponto gue minimi2a esta fungl8o, assim neste
sentido, o© centroide ).r & o ponto mais préximo a todos os pontos

dados > SEEEED

Groenacre (1884 p. 443, mostra gue gqualgquer subespago & Stimo
nc sentide de minimizar cz2.1.1> necessariamente contém [

centréide. Com este resultado restrigiremos as aproximagBes Y.

dos pontos Y, & forma:

~ -
b e 4 + le fi.lcvk L= $,2,...,1

onde AP TEEEA N s3o0 vetores bases do subespago. Logo a fungi3o

(2.1.10 pode ser escrita como:

- X -5 T T _
WS;¥ oeeay D = z“’wtc;f,‘ y }:kf“ikka D¢y -y - ffkvk) c2.1.3>

As varidveis desta fungS3c objetivo s3o os K eixos, AR

implicando um total de I vezes K variaveis escalares.

Pela escolha particular da distancia xz, a solug8oc da fung3o

¥ ¢ consideravelmente simplificada.

iz



A solug3o completa tedrica para a minimizag3o de (2.1.3, gue
espeocifica a dimens3o de K, est& envolta no conceito de D.V.S.G e
na aproximag8c de uma matriz de posto menor que ser8c dados nos

seguintes teoremas respectivamente.

TEOREMA 2.1.1. Sejam duas matrizes simétricas positivas ©:1I>xd
e ¢:JxJ, ent83c gualguer matriz A:IxJ com posto
XK £ min(l,J) pode ser expressa comoc:

_ T _ T
A =N Dp M = X:s“knkmk 2.1.4>

onde Dp: KxK €& matriz diagonal de elementos positivos K, N:IxK s
M: JxK sdo matrices ortonormais relativamente a & e ¢

regpectivamente, i.¢
¢ M =1 (2.1.5>

en . m sS850 as colunas das natrices N e M respectivamente.

DEMONSTRACAO:

Para demonstrar este teorema, utiliza-se a Decomposig8o de
Valores Singulares (D.V.S e propiedades dela guando aplicada as
matrizes simétricas (ver Mardia (1678 ,pag 460-474D.

A D V.S de @ &:

& = ¥DVW, entZc 7%= w p* 7%y
o o
Aplicando a D.V.S & matriz et %A ¢+1/2, resulta:
sv"zmqt»"z:un,J v’ c2.1.6
onde:
vV'u = Viv = 1 cz2.1.7

pré-multiplicando por 6?6 p&bs-multiplicande por ¢ *%a ambos os

membros da igualdade (2.1.862 resulta gue :

13



A=9-1/ZU Dp v'l‘ ¢—1/2

fazendo:

e considerando (2.1.7> cobtemos:

A=N D N
M

e
N 6N=XK ¢MN=1.g
A decomposigBo (2.1.40> é chamada de decomposigdoco de valores
singulares generalizada , os numerocs Koo Hyse o M s3c os valores

singulares generalizados da matriz A e as matrizes N e MK sio
formadas pelos vetores singulares generalizados da matriz A.Eles
s3o bases ortonormais para as cclunas e linhas de. A no espago
ouclidianc I,J - dimensional ponderadc nas matrizes 8 e ¢
respectivamente. Além dissc, as coordenadas das linhas e ceolunas
de A com respeito aos vetores base M € N s3oc N Dp e M D

respecti vamente.

Esta decomposigS8c em valores singulares generalizada tem
aplicag3c na aproximag3c de uma matriz de posto menor, © gual €

tratado por Eckart e Young (1836).

Uma matriz A’,’(‘:qu de posto x® & a melhor aproximagio de uma

matriz A:IxJ de posto k , k2 k‘, se

z— -
1WA - A= i = infjl A - X,
postol XD =k

onde:

21 2" 6. ¢pla, —x _32
1=1 j=1 AT S T %

z.‘ 6.Ca -x3%¢ Ca —x> c2.1.9
4 1 v 2 8 1 8 2 9

T =

1} AX |é¢

14
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O teorema que enunciaremos a seguir ¢ importante para o

nosso problema de aproximagSo.

TEOREMA 2.1.2. Seja A:IxJ de posto k, e seja

= T = T
A=ND K x=‘pknkm . €2.1.8

sua decomposigdo em valores singulares generalizados. Ent3o para

k.S k, a melhor aproximagioc de posto x* da matriz A & dado por:

- T
A= X: 1“knkm)<

A aproximag3c é Gnica se H, > Hyoug
A melhor aproximag3o dada pelco tecorema 2.1.2 ¢ no sentido de

minimos guadrados (ver Greenacre 1884,pag.342 — 344 ).

Pelo teorema 2.1.2, vemos que a D.V.S.6 dia a solug8oc para
gualguer subespago de dimens3oc k * . For exemplo: para kX * =1
utilizamos © primeire vetor singular associado ao seu valor
singular e assim sucessivamente podemos adicionar os demais
vetores singulares generalizados (eixos principais) associados a

seus respectivos valores singulares generalizados.

O guadrado dos valores singulares generalizados d3c uma idéia
de como uma matriz ¢ representada sobre o©os eixos principais

(vetores singulares generalizados).

A variagd3oc total de uma matriz & quantificada pela sua norma

guadrado (ver eguagdo (2.1.83>

2 _ 1 T _ T
1A 16y" 2‘=1eiai¢ a = tragoCe A'g A

2z T T - T

I A |lgg= trasoC® M D N'¢ N D MDO= tragoCé M D D MD
= 2 T = 2
trageCD® W' & M O 2((:1#):

i8



Similarmente a varia¢3o da aproximag8o de Ak‘ é :

&
2 _ 2
H A Bs = Deeit
& a varia¢8c inexplicada é:

2

2 K
A= A®Ey = oo

A medida tradicional da gualidade de aproximag8c de A por Ak'

é a porcentagem da soma de gquadrados:

»
_ 2 2
T = 100 ngpk ~ X=1yx

Baseados nestes conceitos desenvolvemos a correspondéncia entre

[
linhas & colunas de uma T1.(,

2.2. CORRESPONDENCIA ENTRE LINHAS E COLUNAS DE UMA TABELA DE
CONTINGENCI A.

A correspondéncia ¢ conseguéncia da existéncia de uma relagio
reciproca entire bases (eixos principais) e coordenadas dos dois

espagos euclidianos ponderados que contém os perfis.

Seja CP - rcos I>J, onde P & matriz de correspondéncia e rec’
¢ uma matriz cujos elementos est3oc compostos pelo producto do
vetor massa, dos perfis das linhas de P, e © vetor transposto de

massa, dos perfis das colunas.

Aplicando © teorema 2.1.1 scobre a matriz (P —rc'r), temos:
CP-rc™=v D, B= Z:_‘pkvkb: , para K < postoCP-rc™> (2.2.1)

onde:
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D“ ¢ matriz diagonal e I é a matriz identidade, cuja dimensZoc é

igual aoc posto de P-rc’.

Pelo Tecrema 2.1.1, as colunas de B denominam-se eixos
principais (vetores singulares generalizados), para o conjunto de
I ‘“observagBes” dadec pelas linhas de P-rc'. Similar mente, as
colunas de V denominam-se eixos principais para o conjuntoc de J
“observagBes®” dado pelas colunas de P-rc’ » Supondo-se gue © posto
de P-rc’ & K; ent3c, das K colunas de B & VYV pode-se derivar as
coordenadas do perfil das 1linhas e colunas sobre © espago

K-dimensional respectivamente.
2.2.1. COORDENADAS PRINCIPAIS DOS PERFIS DAS LINHAS, COM
RESPEITO AO CENTROIDE.

Seja CR-1c™>:IxJ matriz dos perfis das linhas
centradas nc seu centrdide, aplicando a D.V.S.G. a esta

matriz temos:
T T
CR-1c >=L Da Y . ca.2.2>

onde L:IxK e ¥:KxJ s3c matrices ortonormais relativamente a Dr

-3 . .
e D respectivamente, i.é
<

pré-multiplicando a igualdade (2.2.2) por Dr, tomos:
(P R-D 3™ =D LD Y
T T T [+ }
T - T
CP-rc’D> = Dr L Da Y (2.2.3>

ortonormalizando as bases de (2.2.3) e considerandeo (2.2.10,

temos:

L"D L =Y D"Y¥Y=1I (e.2. 43

observe que as colunas de Y s3c idénticas a B, além disso

D =D.
a 7
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- : . . -1 , - - - -2
pré-multipliicandc por ST pés—mul Liplicanac por D ES

P

-

igualdade {(Z£.Z2.33, e considerando {(£.2.40 temos gus:
-1 T -3
LD =DCP ~-rcd>DTB
[a} r c

Este matraiz contén as coordenadas dos perfis con
respeitc ac centrédide em todos os subespagos, & aua’

genotaremos por ., 1logo:
-3 T -1 - -
F= D "CP-rc DD "B C2.2. 22

LEMA Z2.2.1. As coordenadas dos perfis das linnas com respeiltc
2 BOUE ©IXOE Principals, =l&8c relacionaaocs con

. . . . - . -5
Os ei1xos principals dos perfis das colunas i.¢é¢ F=D 'V D
I . L

DEMONSTRACZO:

b4

Parz 2 demostracao consigeremos = D.V.S.G. daa matraiz (P-rc

como em (2.2.13, pébs—multiplicanae por DB z essa expresiac
C
obtemos:
CP-r¢™>D "B = V D B'D B, C(B'D *B=I:
< J % < <
ou
CP-rc™> DB = V D cz.z. 6

-

supstituinde (Z. 2. 62 em (2. 2. 52

resulta gue:

M
N

F=D'VD cz.

2.2.2. COORDENADAS PRINCIPAIS DOS PERFIS DAS COLUNAS, COM
RESPEITO AO CENTRSOIDE.

Seia CC-1r>: IxI a matriz dos perfis das colunas

centradas no seu cenirdide, entioc aplicando a D.V.S.G. a esta

ig



matriz obtemos:

CC -ir>=W D, 77 ¢

Y
n
0
s

onde:

O procedimento para achar as coordenadas ¢ similar a
subseg¢lico 2. 2.1. ,pré—multiplicande & igualdade (2.2.8> por D
C

temos:
CDc-D1,r’> =D ¥D T
< a)

ou

CP - er’> =D W D, 7 Cz.2.6
c z

ortonormalizamos as bases de (2.2.8),econsiderandeo (2.2.1°

rtemos qgue:
¥ D wWw=T D T=1 (2.2.106>

Obser ve gue as colunas de T s3co idénticas a V e DB =Du ,
pré-multiplicande por D:f e pés-multiplicande por DT &
r

igualdade (2.2.8>, além disso consiagerando (2.2.100, temos:

¥D = D *¢P" - er'o>p™
~ < T

A matriz gue conteéem as coordenadas aqos perfis das

linhas denotaremos por G, logo:

-1 T T -1 -
G =D (P - cr >3 D A4 (2.2.113
C be
LEMA Z2.2.2. As coordenadas dos perfais das colunas com
respeitcoc a seus el Xos principais est3o

relacionados com 0sS e€1XO0s principals dos perfis das linhas

1.6 G = D™ BDF..
C

E S

(A demostragdo & similar ao lema 2.2.1D.



Nestas duas Gliimas subse¢Bes, observamos gue as
matrizes diagonais, gque contém os valores singulares dés
matrizes CR-1c’D> e CC-ir’>, sZo iguais Além disso, ha
reciprocidade entre os eixos dos dois conjuntos de perfis, os
gquais Somam-se as particul aridades da Analise de

Correspondénci a.

A seguir mostraremos gue os centrdides da projegsc dos

perfis nos subespa¢os coincidem com as origens deles.

LEMA 2.2.3. O centrdide das coordenadas dos perfis das linhas
coincide com a origem dos subespacos, isto 6,

rF = 0.

DEMONSTRAGZAO!

4

Utilizando (2.2.5), temos

r'F = r"CR—ac'JD;‘B = Cr'R - CH D;'*B

= ¢c"-c™>D'B = 07y
[ =3
LEMA 2.2.4. O centréide das coordenadas dos perfis das colu -

nas coincide com a origem dos subespagos, isto 6,

c G = 0.

DEMONSTRAGAO!

Considerandoe (2.2.112, temos:
<TG = c'rcc—ir"DD:*v = Cr"—r'JD:‘v = 0'g

2.2.3. TRANSIGAO DAS COORDENADAS

A An&lise de Correspondéncia permite utilizar os
resultados dos perfis das linhas (colunas) para a andlise dos
perfis das colunas (linhas) através de férmulas de transigso,

as quais trataremos nesta subseg3o. Para isto, mostraremos
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primeiramente o seguinte lema.

LEMA 2.2.5. As coordenadas dos perfis das linhas e colunas

est8c relacionados pela seguinte eguaglo V'F=B"G.

DEMONSTRAGAOS

De (2.2.7) temos:
F=D ' V D
r H
pré—-mul tiplicando por V’, & considerandc V' D *V = I, temos:
T

viF=vD*VvD =D cz.2.12
r [T

deo lema 2.2.2,

G =D BD.
< H
pré—-multiplicande por BT. & considerando BT'D;*B =1 temos:
B°6 =B D'BD =D (2.2.13
c 7 M

logo de (2.2.12) e (2.2.13) resulta

v’l‘

T
F=8B"Gg

No gue segue mostiraremos a transig¢3c das coordenadas:

AD DOS PERFIS DAS COLUNAS PARA AS LINHAS

pés-multiplicando G, a (2.2.10 tem-se
CP-rcDG = V D, B" G
PG—rcT(;:VDFBTG

considerando © Lema 2.2.4 @ a .relag3o (2.2.13) resulta:
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P GD =V D c2.2.14

Agora, substituindo (2.2.140 em (2.2.7>

obltem—-se:

F=pD?%e6p?
r 9

por (1.2.4> temos:

F=RG D;’ cz.2.15

B> DOS PERF1IS DAS LINHAS PARA AS COLUNAS
Pés-multiplicando pér F & transposta de (2.2.10 tem—-se

CPT—rc™ F=BD V' F
Lt
P"F—e;-"?:gnyv’r

considerande © lema (2.2.3> e a relagdo (2.2.12) nesta

igualdade temos:
F =BD

z
FD'=BD cz.2.16d
[ 7

substituindo (2.2.16) e considerando o lema 2.2.2 obtem -

sSe:

6 =p*pT Fpt?
< %

por C1.2.5) temos:

G=CF D;‘ c2.2.17

As férmulas - (2.2.15 e (2.2.170 =30 conhecidas como

Férmulas de Transigio. Observe nessas férmulas gue os dois

A=



conjuntos de coordenadas F e G esti3c relacionados. Este
relacionamentc mostra que a correspondéncia entre pontos de
diferentes espagos euclidianos ponderados s8c governados por
baricentros.

Assim, a j—ésima linha de G, da férmula (2.2.170 6 igual aoc
baricentro :_:_:F seguidec por uma expans8c na eoscala de 1/pk
sobre o k—ésimo subespago. Os coeficientes do baricentro s3o
os elementos do j-ésimo perfil de coluna. Simétricamente a
i-ésima linha de F da férmula (2.2.15) é igual ao baricentro
r;':G. seguida pela mesma expansdo, onde os coeficientes do

baricentro s3c os elementos do i—-ésimo perfil de linhas.

Para observar graficamente as rela¢gdes entre as linhas e
colunas da matriz N, alocamos as coordenadas F € & nos subespacos
de .interesse. Mas para interpretar estes graficos precisamos de
uma informacSoc adicional porque estes pontos mostram a projegSo
dos perfis sobre os subespagos, ©, logicamente, este gr&fice n3c
mostra guais dos pontos est3c perto ou longe do subespago gue
estamos considerando. Por isso,na segi3o seguinte deste capitulo,
desenvol veremos esta informag8c adicional para saber onde &
exposig8o ¢ precisa e onde n3c &. Isto é andloge para muitas
outras areas de Estatistica. Por exemplo, na construg¢S8o de unm
modelo para dados, néds estudamos a gualidade do ajuste do modeloc ,

isto &, onde © ajuste do modeloc nos dados é satisfatérico ou nSo.

2.3. DECOMPOSICAO DA INERCIA E INTERPRETACXO DOS PERFIS NOS
SUBESPAGOS

A inércia total de uma mairiz de dados pode ser decomposta
sobre os eixos principais, a gual & anidloga & decomposi¢gioc da soma

de quadrados na analise de variancia.
Nas seguintes tabelas, ¢é apresentada a decomposig8oc da

inércia para cada conjunto de pontos gque represent3oc as linhas e

colunas, respectivamente. Temos, na ultima linha das tabelas, as
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TABELA 2.3.1
DECOMPOSIGAOC DE INERCIA DAS LINHAS DE CR - 1c' ),

EIXOS
1 - k | TOTAL
=========z========2=========================§===========§=======:==:
1 r‘f“ rafaz ‘ r f:k rxz fak
2 2 z 2
= T2 2 x.zfzz : T2 2x rz): fzk
2 2 2 2
1 Ty X4 r fxz i} Tt ax l“:rz: ka
2 2 2
TOTAL 4, K I InCID

Observagio: r_\f‘ik ¢ a Contribuig3io do i—-ésimo perfil de linha

para & inércia do k-ésimo eixo.(f  elementos de FD
ik

TABELA 2.3.2
DECOMPOSIGAO DE INERCIA DAS LINHAS DE (C - i rio.

EIXOS
i =4 K TOTAL
1 cxgaz cxgsz : 1gﬂz czs S
2 2
e ©2924 €222 : €282 czE ax
2 2 2 2
J €29 %2 : ) y ©s%sx CJE S,k
TOTAL L° pe . . o InCJ>
4 2 k
2

Observag3o: c.g ¢ a Contribuigdoc do j—ésimo perfil de coluna

para a inércia do k-ésimo eixo. ngk elementos de G2
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inércias decompostas sobre cada eixoc , na Glitima coluna das
tabelas a soma da inércia total da cada pontc com respeito aos
eixos, e na intersecgdo da Gltima linha com a Gltima coluna, temos

a inércia total da matriz de dados.

Para interpretar as rela¢gBes enire as linhas & colunas de uma
T.C. sobre os subespagos gerados pelos eixos obtidos através da
anAlise de correspondéncia, ¢ necessaric analizar dois conjuntos de

coeficientes para cada um dos perfis em correspondéncia:

12 A contribuigSc absoluta, gQue exprime © aporte de um

perfil para a inércia “"explicada"™ em um subespagoc.

2> A contribuig3c relativa ou correlag8o entre um eixc e o
perfil, gue exprime © aporte de um subespagoc a explicaglo
da dispers3c do perfil.

2.3.1. CONTRIBUICAO ABSOLUTA

Cada perfil contribui para a inércia decomposta em
cada eixo, ©o gual depende de sua massa e da dist&ncia ao
guadrado de sua projegioc sobre o subespago e o centrdide.

Assim, o© guociente

. _ 2 2
CTRCiD = ri.fu:/“k

mede a propor¢do de contribuigdo do i—-é&simo perfil de linha para

a inércia explicada no k-ésimo eixoc.
Este guociente & chamade de Contribuigdo A4Absoluta do

i—ésimo perfil linha para o k-ésimc eixoc.
Observe gque : Z_icmxcn = 1 para todos os eixos.

Da mesma maneira ¢ definida a contribuig3oc absoluta

para o j—ésimo perfil coluna para o k—ésimo eixo por:
_ 2 2
CTRKCj) = cjgjk/p
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onde:
cose = f r/d e c:c:sez = (f. 74 5%
X ix i k ik s

Cada elemento de (2.3.10 nos mostirar&d a gqualidade de
representagdoc do perfil r. pelec k-ésimoc eixc. Este wvalor
chama-se Contribuigdc Relativa do k-ésimoc eixo para o
i-ésimo perfil de linha. Observe gque a contribuig3oc relativa

ni&c depende das massas.

Dz mesma maneira, definimos a contribuigdoc relativa do
k—ésimo eixo para o j—ésimo perfil de coluna como:
2

cos'® =g

7 d 2
ki x”’

Jk

¢
Agora, se nés guer emos saber a gual i dade de

representag8c do perfil r. pelc planoc gerado pelec 1-ésimc
eixco € m—ésimo eixc, a gualidade serid obtida pela soma de

2 2
COS & +cos & .
i m

Para finalizar este capitulo, descrevemos o gue & um perfil

suplementar ¢ a sua utilidade.

2. 4. PERFIS SUPLEMENTARES

Os perfis suplementares s3c de grande interesse na &nalise de
dados. " Aplica¢Bes destes perfis (ver Hatziparadissis A.,1887,
Tekaa,F., Saint Martin,J., Sansonetti,P., Vusllier,F. &
Claveirie,J. M. ,18883>

Um perfil suplementar ¢é aguele perfil gue n3c participa
ativamente nas anilises, isto é, gque nd3c é utilizade para o
cdlculo do centréide, inércia total e base dos subespagos, porgue
a massa associada a ele é zero. Mas as coordenadas deste perfil
s3o calculadas em fung3oc das bases e o centrdide dos demais perfis
ativos logec representadas nos subespagos Stimos. Por exemplo se r,

é um perfil suplementar linha, as coordenadas deste perfil nos
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2.3.2. CONTRIBUIGAOC RELATIVA

A qgualidade de um perfil ser representado pelos
eixos é obtida pelo coszek, onde e, ¢ © angulo entre o perfil
® a projeg3oc do perfil sobre © k-ésimo eixec que mede a
proximidade entre eles. Assim, por exemplo, se a matriz
CP-rc’> & de posto k=2, teremos dois subespag¢os. Observe na
figura 2.1 , a projegd3oc do perfil r. sobre os dois eixos é
dado pelo r;_tcos e’ -e zicosez.logo a distancia do perfil r ao
centréide se decompde sobre seus eixos como r cos &, r _cose,

e pelo Teorema de PitAgoras temos gue:

2 2
cos €+ cos € = 1.
1 2
¢t
>
eixo 2
r.
e - - —— - — -
{
r. H
- {
S 1
< ©: i
e = 3 1”8 I
2 \
_". -
r cos 6 eovxo 1
-t 1

FIGURA 2.1. POSIQAD DO PERFIL I' SOBRE UM ESPACO BI-DIMENSIONAL
-\

Agora, se a matriz CP-rc™> & de poste k = k‘ a posig3c do

perfil no espago x*-dimensional é dado por:

R 3
zf cos & =1 c2.3.1>
=g k
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subespagos € determinada utilizando a férmula (2.2.18) i,é

F=CCr ,r ,...,r DG p !
p M

De maneira similar, acha-se as coordenadas dos perfis coluna

supl ementares ¢, mas utilizando a férmula (2.2.20D.

Os perfis suplementares sfc utilizados na an&lise de uma T.C.

guando:

- Existem observagbies aberrantes gue s8o observadas
através de uma anadlise preliminar.
— Temos um caso nNovo.
- Quando os elementos s3c de natureza diferente
< (variaveis quantitativas, gualitativas>
(ver P.Cazes (188222,

As variaveis cujas categorias s3o considerados como perfis
suplementares chama-se de Vartiaveis Inativas e caso contrario

Varidveis Ativas.

Aplicamos a teoria desenvolvida neste capitulo a +trés
conjuntos de dados, os guais apresentamos no capitulo II1,IV, e V.
Os c&lculos numéricos foram feitas num Terminal ligadeo ac VAXA/VMS
instalado no laboratorio de Estatistica do IMECC — UNICAMP. Usamos
a subroutina FOZWCF da NAG para achar os valores e vetore;
singulares. O programa principal esta listade no final dc

trabalhoc.



CAPITULO III

ESTUDO DA PRODUGAO DE GRAOS NO BRASIL
3.1. INTRODUGZAO

Nés estudaremos, neste capitule, a evolugSc da produglo de
gr3cs no Brasil, atraveés da analise de correspondéncia

desenvolvida no capituleo II.

O objetivo deste estudo &é mostrar, em forma conjunta,a
evolugio da produg3c dos gri3os durante as safras 187880 a
1086/87.

Os dados para © estudo foram obtidos na fundag3c Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica CIBGED, os guais

apresentamos na tabela 2.0.

TABELA 3.0

PRODUCAOC DE GRAOS NO BRASIL, SAFRAS 187980 A 1898687
: CEM MIL SACAS DE 60KG>

GRAOS
SAFRAS ARROZCA> FEIJAOCFY> MILHOCM> SOJACSD TRIGKTD
197080 SO 162830 32800 339530 252600 48030
198081 <) 137130 38020 351880 250120 36830
198182 & 162280 48380 364030 213830 30480
198283 &3 128030 26380 312180 243030 37280
198384 S 1504850 43770 382730 259020 33080
188485 S5 150420 42480 366370 304680 72000
198586 (SH 173420 36980 342380 2222680 83870
1986.,87 S7» 173700 33680 446480 280230 281 50

f onte:Fundacace Institutc PBrasileire de Oeoografio e Eestiatisiica.
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Nas 1linhas est& representada a variavel safra com oito
categorias e nas ccolunas & varia&vel gr3oc com cinco categorias.
Utilizaremos as letras gue est3dc dentro do parénteses, nas

seguintes so¢les para representé-las.

3.2. TABELAS, GRAFICOS E ESTUDOS

O numero total de sacas em mil sacas de B80kg. consideradas

para o estudo s3c B6821540.

Primeiramente mostramos na tabela 2.1 a matriz de
correspondéncia e a frequéncia da cada variavel em suas

categorias.

TABELA 3.1
MATRIZ DE CORRESPONDENCIA E FREQUENCIAS RELATIVAS

SO 0, 0236 0,0048 0, 0493 0, 0367 O, 0065 00,1200
S1 C,0160 0, 0057 00,0811 G, 0363 0, 0053 0,1183
s 0,0235 0, 0070 0, 0528 00,0310 0, 0044 O,1188
s3 00,0187 G, 0038 0, 0453 0, 0383 0, 0054 0,1088
S4 o,021e O, 0064 0,08i2 0, 0376 0, 0048 0,1217
SB 00,0218 0, 0062 00,0533 00,0442 C,0105 0,1360
o 0,0252 00,0054 0, 0497 0, 0323 ©,0136 0,1261
S7 0, 0282 0, 0049 0, 0B48 O, 0407 0,0142 0,1408

Na anilise de correspondéncia a Gltima coluna desta tabela
representa o vetor massa dos perfis das linhas © © centréide dos
perfis das colunas, da mesma forma a Gltima linha da tabela
representa o vetor massa dos perfis das colunas e o centréide dos

perfis das linhas.
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As massas da safra 188887 e dos gra3ocos milho e soja s8o
maiores gque as outras categorias devido & maior freguéncia

observada nelas.

Em seguida, aplicamos a analise de correspondéncia & tabela
3.0. Desta aplicag3oc, obtemos a tabela 3.2 na gual apresentamos os
valores singulares generalizados e proporgic de inércia explicada
por cada eixoc. Nesta tabela observamos gue © primeiro eixoc explica
o 70,88% da inércia total; considerando os dois primeiros eixos
temos uma inércia explicada de gquase o 90%. Esta situagl3o parece
ser muito vantajosa, pois peoderiamos visualizar a estrutura da

T.C. em um plano, que explica o B0% da inércia total.

¢
TABELA 3.2

VALORES SINGULARES GENERALIZADOS INERCIA E PROPORCAC
DE INERCIA EXPLICADA.

EIXO | VALORES SINGULARES ‘ INERCIA PROP. DE INERCIA EXPLICADA

ABSOLUTACO ' ACUMULADAC O
1 0,1 086 0,0112 70,80 70,80
2 0,05851 00,0030 18,99 80,689
3 0,0302 0,000%6 8,70 25,58
4 0,028¢ 0,0007 ’ 4,43 100,00

Na tabela 3.3, mostramos as coordenadas dos perfis das
variaveis gr8os e safras para os trés primeiros eixos principais.
A projeg3o dos perfis sobre os planos gerados pelos eixos 1 e 2, e

eixos 1 e 3 apresentamos nas figuras 3.1 e 3.2 respectivamente.

Para interpretar os pontos gue mostram os graficos,
analisamos a contribuig3c absocluta da cada perfil para a inércia
dos eixos, e contribuig3o relativa gue mostra como os eixos os
representam. Estas contribuig®es expomos nas tabelas 3.4 e 3.8

respectivamente.
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TABELA 3.3

COORDENADAS DOS PERFIS DAS LINHAS E COLUNAS, SOBRE OS TRES
PRIMEIROS EIXOS

L S T Tt 3t

SAFRAS | 1 ! 2 | 3 |
SO 0. 0370 G. 0030 O0.0115
St C. 0846 0. 0188 -0,0162
s 00,1105 -0,1084 -0, 0044
s3 o, 0882 G, 0636 -0,0186
S4 ©,1083 0, 0002 00,0148
sB -0, 0357 0, 0780 00,0374
SS -0,1814 -0, 0568 G, 03BC
sS7 -0,1304 00,0043 -0, 0544
GRACS 1 i 2 3
A G, CO0B -0, 06851 0,024t
M 00,0195 ¢ -0,0178 -0, 0324
S 00,0417 0, 0766 0,0164
T -0,3616 06,0126 00,0128
TABELA 3.4
CONTRIBUIGAO ABSOLUTA DOS PERFIS PARA OS TRES PRIMEIROS
EIXOS

SAFRA | 1 | 2 | 3 |
SO 00,0148 O, 0004 00,0177
S1 0, 075e O, 0088 0,034=
S 0,1302 0, 4598 0, 0026

CS3 0, 0333 0,1446 00,0413

S4 00,1302 O, 6000 0, 0282
S5 ©,01858 0, 2520 G, 2088
Se 0, 3720 0,132 00,1806
Y4 0, 2281 0, 0008 G, 4965

GRAOS i [ [ 3
A O, 0000 00,2515 00,1185
F 00,0400 00,1326 0,301€C
M 00,0143 0, 0435 0,4814
s 0, 04588 0, 8690 0, 0884
T 0,8010 G, 0034 00,0117

32



Observando a primeira coluna da tabela 3.4 que corresponde a
contribuigdc abscluta dos perfis ac primeirc eixo, wvemos que' a
porcentagem de contribuigSco das categorias S6 e S7 da variavel
safra @ a categoria trigo da variadvel gri3c sSc maiores, indicando
dessa maneira uma boa representagao ne primeiro @i %o,
Similarmente, no segunde eixc & porcentagem de contribuigc3o das
categorias S2 da variavel safra o as categorias soja e arroz da
variavel gr83c s8So mais elevadas, garantinde assim uwuma boa

representacidoc neste eixo.

Geralmente guandc as contribuig@es absolutas de certas
categorias s3o elevadas as contribuigdes relativas dos subespacos
para estas categorias também s80, observa-se esta situag3c na
tabela 3.85. Veja que as categorias Si, S4 da variavel safra estio
bem representadas pelo primeiro eixo sendc a contribuiglic absocluta
delas muito pequenas. O GU% da inércia total da wvariavel trigo

estad explicada no primeiro eixoc.

TABELA 3.5
CONTRIBUIGAO RELATIVA ABSOLUTA E ACUMULADA DOS TRES PRIMEIROS
EIXOS PARA OS PERFIS.

CATEGO- | ABSOLUTA | ACUMULADA
| EIXOS | - EIXOCs
| i | 2 } 3 } 142 | 143 | 14243
SO 0.3263 0.0022 00,0318 0.3285 0.3581  0.3603
S1 ©.,8832 0,0310 00,0325 0,8142 ©0,0187 0,0487
se 0,5048 0,4852 00,0008 0,9901 0,8057 00,9909
S3 0,3892 00,4603 0,0394 0,8495 0,4285 0,8880
S4 0,8747 ©0,0000 ©0,0170 0,8747 0,8826 00,0026
= 0,1381 0,6092 0,1514 0,7474 0,2896 00,8988
= 0.8706 00,0852 00,0327 0,9648 0,8123 0,0975
s7 00,8452 0,0008 0,1500 0,8461 0,9952 ©0,9961
A 0, 0000 0,6512 0, 0820 0,6512 0,0920 0,7432
F 0,3580 00,2618 0,1784 0,6164 0,8334 0,7040
M 0,209 0,1741 0,8777 0,3840 0,7876 O0,0617
S 0,2201 0,7446 0,0338 0,9647 00,2540 0,9986
T 0,8980 0,0010 ©,0011 0,8870 ©0,9870 ©,0981
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Somando as contribui¢Boes relativas dos perfis do primeiro e
segundce eixo entre si, observamos que todos os perfis est3c bem
representados pelc planc gerado por estes primeiros eixos, a

excegdoc do perfil coluna SO o © perfil linha M

Devide & qualidade de representagdoc dos perfis pelos planos
1x2 @ 1x3, nés estudamos a correspeondéncia entre as safras e gr8os

baseados nos graficos 3.1,3.2 e tabela 3.4 e 3.5.

A> ESTUDO DAS SAFRAS 1G78/80 A 108687

EIXO 13

A projeg3c dags safras S5 e S7 no lado esquerdo do eixo €
a projecd3c das safras S1 e S4 no ladeo direito do eixo
produzem uma contraposigdco entre estas safras, da gual
pocdemos concluir gue a porcentagem de produg8oc de grd3os
nestas safras s3o diferentes, e da proximidade entre as
safras Sl e S4 concluimos gue a percemtagem de producgio de

gr3cs nestas safras s83o similares.

EIXO 2

Este e@ixoc contrapde as safras S5,53 com S2. e mostra &

aproxima¢3c entre as safras S5 e S3.

PLANO 1x23

Com a elevada porcentagem de inércia explicada 88,88%,
observamos neste planc as variagdes moderadas de amplitude
entre as safras. Mas considerandeo o© +transcurso do tempo
vemos variagSes maiores de amplitude entire as safras S2 e
S22, S4 o S5, ¢ S5 e S8. A posig3c dos pontos gue representam

as safras descrevem uma curva de forma parabdlica.
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PLANO 1x3s

Este planc revela uma nova relag3c n3oc linear, os pontos
descrevem uma curva de forma cUbica. Além disso, mostra uma
variagdo moderada de amplitude entre as safras )
considerandc a ordem a variagic maior de amplitude & dada

entre as safras S4 o SB.

B> ESTUDO DA PRODUGAC DOS GRAOS
EIXO 1

A projegioc da produglSio do grioc trige neo extremo esguerdo

do eixoc mostra o afastamento dos demais grdos.

EIXO 2:

Este ei1xo contrapde os gré&os arroz e soja.

PLANO 1xg2s

Observamos, neste plano, a contraposig8io global do graoc

trigo com os gr3os arroz,.feij3c, milho, & soja.

PLANO 1x3:
Este planoc mostra o mesmo resultado gue o anterior.
CO ESTUDO DA CORRESPONDENCIA ENTRE A PRODUCAO DE GRAOS E

SAFRAS.,

O estudo ¢ baseade simultaneamente sobre os planos 1>2

© planc 1x3.

A produg3c de grio soja estid associada & safra S3 e esta

mais perto das safras S1,54, e SB.

A produg8o do gr3c feijdc estad relacionada & safra S22 e
também esti& perto das safras S4 e Si.
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A produglo do gr3c arroz est& contornadec por todas as

safras, tendo um ligeirc afastamento a partir da safra S8 em

diant.e.

A produg3oc do gr8c milho estd perto do centrdide e esta

relaciconade com a safra SO.

A produglco do gr8c trigo estd menos distante da safra

S6, aumentando a producg3c dele a partir da safra S5 em

diante.

3.3. CONCLUSDES

Nos diferentes estudos percebemos um aumento gradual da
producic do gr3o trigo nas safras 108488, 1086/.87, 188586 e um

retrocesso na producg3c dos graos soja, milho e feijdoc.

A produg3oc dos gr8os arroz e milho foi guase igual em todas

as safras.

Exdiste uma irregul aridaae na ordem das safras,
consequentemente na produgloc de grdos, devendo-se talvez a fatores
climatolédgicos, investimento de capital, desenvol vi mento

industrial, apoic do governc, etc.

3B



CAPITULO 1V

UM ESTUDO SOBRE OS VEICULOS ENVOLVIDOS EM ACIDENTES DE TRANSITO

4.1. INTRODUGZAO

Neste capitulo estudamos as espécies de veiculos que foram
envolvidos nos acidentes de transitec com vitimas nas Unidades de
FederacSc * (U.F) do Brasil durante © ano de 1888; e também
estudamos os acidentes de tr&nsito ocorridos na Area e o Periodoc

nas U.F. durante o mesmo anc.

O objetivo principal & determinar gue espécie de veiculc fol
© mais envolvido nos acidentes de transito e em que unidades de
federagioc, além dissc observar © comportamente dos acidentes de

transitoc ocorridos no Periocdo e Area com respeitoc as anteriores.

4.2. DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Para se analisar este problema, conta-se com guatro
variadveis,duas vwvaria&veis ativas (Ver seg8o 2.4),Unidades de
Federac3c com 26 categorias e Espécie de Veiculo com 7 categorias,

© as duas Ultimas varidveis Area e Perfiodec como inativas C(Ver

sec3io 2. 43.

4.2.1. LISTA DAS VARIAVEIS

As letras gue estS3oc dentro do parénteses s3e as
abreviagdes das U.F. © espécie de veiculo. Dagui em diante

utilizamos estas abreviagfes para identificar as categorias.
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LISTA DAS UNIDADES FEDERATIVAS

REGIAO NORTE
Ronddnia CROD
Acre CACO
Amazonas CAM
kRoraima CRRD
Para CPAS
Amapa CAPD

REGIZO CENTRO - OESTE
Goias (GO

Mato Grossoc (MID

Matc Grosso do Sul (MSO
Distrito Federal C(DF2

REGIAO SUL

Faranad (PRD

Santa Catarina (SO
Rio Grande do Sul (RSO

REGI AC NORDESTE

Coaré CCED

Rio Grande do Norte C(RMND
Paraiba CPB>

Pernambuce (PE>

Al agoas CALD
Sergipe (SED
Bahia C(BA>
Maranh3doc CMAD
Piauf CPID

REGIAO SUDESTE
Minas Gerais (MG
Espirito Santo (ESD
Rio de Janeiro C(RID

LISTA DE VEICULOS

Fasseio (PAS
Onibus CONID
Motocicleta (MO

Outros COUID

Taxi CTAXD
Caminh3oc C(CAM
Bicicleta (BICO

LISTA DAS VARIAVEIS DICOTOMICAS

AREA: Rural e Urbana.
PERIODO: Dia e Noite.



4.2.2. APRESENTAGAO DA TABELA DE DADOS

Os dados apresentados nas tabelas 4.1 e 4.2 foram
obtidos do Anuario Estatistico do Brasil,1986- Ministério de

Justiga, Dpto Nacional de Transito, Divis3ic de Pesquisas.:

TABELA 4.1

VEICULOS ENVYOLVIDOS EM ACIDENTES DE TRANSITO COM VITIMAS, POR
ESPECIE DE VEICULO, SEGUNDO AS UNIDADES DE FEDERAGAO - 1085

U.F l PAS ' TAX ' ONI ’ CAMI ' MOTO ' BIC ,OUT
RO 383 4E r= 137 a7 4G 26
AC 54 iz <] 32 33 3 8
AN 583 155 143 81 58 ige 7e
RE 37 i i 22 20 7 3
PA 1246 111 188 31e 103 43 44
AP i82 s 1S} 43 44 54 41
ML 698 14 165 3185 i2e 7e 244
PI 8531 28 78 167 171 1386 164
CE 2078 197 31e 431 436 lie 782
RN 1002 20 5 1856 100 i3 36
PE 482 31 45 125 63 ie 38
PE 2988 240 291 526 377 160 B840
AL 732 4 67 133 81 ie2 63
SE 45858 3] 63 400 87 38 103
BA 8146 _B654 1228 g70 813 216 328
MG 18180 434 18579 3588 4787 2300 1381
ES 1626 490 iB1 436 328 103 82

J 23868 788 32287 2187 3484 476 21185
SP 94370 1027 6850 11658 268584 7641 8364
PR i2117 166 734 3108 3736 1326 1541
SC 8474 43 266 1803 4218 897 405
RS 17086 603 1244 2474 7190 14680 24853
MS 2688 11 140 463 1147 1136 298
MT a30 B g1 4589 164 51 38
GO 3766 8c 368 1366 1808 B88 11586
DF S208 140 401 354 641 384 77

FONTE - Mimsierio da Jusiica, Departamentio Nacional de

Transito, Divieac de FPosguisas.
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TABELA 4.2
ACIDENTES DE TRANSITO REGISTRADO COM VITIMAS , POR VARIOS ASPECTOS
E PESSOAS VITIMADAS, SEGUNDO AS UNIDADES DE FEDERACAO -~ 1085.

UNIDADES | PERIODO ! AREA
FEDERA - B o S e e S St T T T T T
TIVAS | DIA NOITE | URBANA RURAL
RO 336 185 426 128
AC 80 24 sz 22
AM 627 344 807 T4
RR 35 21 42 i4
PA 787 431 sz23 285
AP 180 25 202 43
MA 792 413 706 4QC
I 860 280 703 137
CE 1560 1063 =347 285
RN 543 ICiSKc 780 216
PB 348 163 360 151
PE =680 1484 3632 842
Al 510 230 s557 183
SE 3I8C 226 404 127
BA 8726 28856 7240 134%
MG 15880 g771 20707 4924
ES 351 811 18542 620
rRJ 14830 iz2eie 26612 1130
SP 650332 42564 27405 10182
PR 8833 Bg72 10272 4433
sSC 65921 3641 8477 2088
RS 13586 8171 18572 2185
MS 2834 1474 3637 371
MT B6G7 35 740 3186
GO - 2684 2171 4417 1408
DF e72s 1862 4531 S8
FONTE - Anuaric Eslatistico do Brasil - 1986.

4.3. RESULTADOS DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA E ESTUDO

Depois de aplicar a andlise de correspondéncia aos dados da
tabela 4.1, construimos a tabela 4.2 onde mostramos os valores
singulares generalizados e a percemtagem total de inédrcia

explicada em cada um dos eixos.
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TABELA 4.3
VALORES SINGULARES GENERALIZADOS, INERCIA EXPLICADA

EIRO ! VALORES SINGULARE‘l INERQIA PROPORCAC DY INERCIA TOTAL
ABSOLUTAG® | ACUMULADAO®
1 0,1800 00,0361 44,57 44,57
= 00,1402 0,0187 24,32 68,80
3 00,0870 0O, 0004 11,61 80, B8O
4 0, 0830 O, 0085 10,40 S0, 8O0
S 0, 0764 0, 0088 7,16 88,158
B 0, 0333 0,0018 i,88 100,00

Nesta tabela observamos gue © primeirc eixo explica o 44,857%
da inércia total e © planc gerado pelos eixos 1 e 2 explica o©

68,88% ds inércia total.

Analisamos © conjunte de dados sobre os subespacos gerados
pelos quatro primeiros eixos, devido a gue a maioria dos perfis
+tém a maior correlacido & contribuigio abscluta nestes eixos o gual
mostramos nas tabelas 4.4 e 4.8. Nestas tabelas eliminamos o ponto
decimal para facilitar a impressioc e anadlise, multiplicando tcdas

as quantidades de natureza relativa por 10000.

Na primeira linha das tabelas iniroduzimos notagd®es gue
repfesentam © seguinte:
— COR Contribuig¢3oc relativa do eixoc para o perfil.
- QLT Qualidade do perfil ser representade pelc subespaco
de nosso interesse.
— MAS Massa do perfil.
— INER Porcentagem de inércia total do perfil em todos os

subespagos.
- FK Coordenada do perfil de linha no k—-ésimo eixo.
- GK Coordenada do perfil de coluna no k—-ésimo @ixo

- CTR Contribuigd3c Abscluta do perfil para a inércia do
subespago.
Estas notagSes ser3c também wutilizadas nas posteriores

tabel as.
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TABELA 4.4

DECOMPOSIGAO DA INERCIA E COORDENADAS DOS PERFIS PARA OS DOIS
PRIMEIROS EIXOS.

CATEG | QLT | MASS | INER | F1 | COR | CIR | F2 | COR | CTR
RO 5732 21 78 -1407 688 12 3882 5084 163
AC 3800 4 34 -1401 330 3 4836 3470 44
AM 6988 32 528 -9126 6184 734 3290 804 175
RR 6344 3 12 3138 2526 7 3857 3818 20
P4 6781 58 316 -4244 5627 =288 1611 854 76
AP 4012 11 68 - 664 o1 1 435¢ 23921 111
MA 6060 47 227 -1480 654 28 BO31 6408 600
PI 7466 36 101 688 215 5 4050 7251 302
CE 8416 123 S5B81 -3000 2483 307 3776 3933 863
RN 3850 3 B8 -2046 3011 46 -1086 848 24
PB 6587 2z 45 -2676 4361 44 106186 2236 41
PE 7482 148 371 -3075 48675 300 2383 2807 42@
AL 2939 31 42 -1804 2803 28 - 227 46 1
SE 5824 32 304 - 420 18 2 7593 58086 42
BA 825¢ 295 1230 -5238 8113 2243 702 146 74
MG 4052 831 388 725 1381 121 1160 3561 566
ES 1700 85 82 -100C 1600 2¢ =286 10€ 4
RJ 9351 1031 1406 -3034 8332 2631 -1061 1018 590
sP G128 4447 538 520 2754 333 - 701 6374 1414
PR 7736 ©547 330 1126 3085 227 1388 4671 634
sC 7245 480 682 2895 6731 1047 - 800 514 146
RS 1893 G2 454 834 1748 178 240 145 27
MS 4807 168 ©83 4576 4420 ©76 1354 387 157
MT 2372 50 250 - 225 iz 1 3108 2360 243
GO 8480 2B2 B74 1310 @31 120 3732 7540 1786
DF 6516 208 334 -1865 2666 200 -2242 3853 531

CATEG | QLT | MASS | INER | GI | COR | CTR | G2 | COR | CTR
PAS 8063 B785 762 - 480 2251 385 - 846 6712 2106
TAX 7286 139 1916 -8351 6260 2695 3381 1026 810
ONI 8574 BS01 1202 -4082 8563 2312 148 11 e
CAM 6817 805 18555 483 166 58 3060 6651 4260
MOT 7560 1604 1626 2457 7352 2685 - 413 208 13@
BIC 5704 493 1631 3684 BS061 1855 1402 733 403
OouT 4003 B583 1308 - 284 35 10 2718 4058 2186

x DIA o 0 - 197 365 (@ 2se 701 0

* NOITE o 0 - B88 2027 0 - 289 490 o

% RURAL o 0 1318 558 0 2782 4587 o

* URBANA o © - 806 2215 O - 490 1407 0

#* Perfis Suplementares
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TABELA 4.5
DECOMPOSICAO DA INERCIA E COORDENADAS DOS PERFIS PARA
C TERCEIRO E QUARTO EIXO.

CATEGORIA | QUT | F3 | COR | CTR | F4 | COR | CIR
RO 1896 -2005 1357 oc 1264 530 40
AC 572 -1318 258 8 1455 314 10
AV 2328 - 210 2 1 5504 2326 1174
RR 2084 -2471 1867 17 -1420 B17 &
PA 2102 -2558 2155 401 336 37 8
AP 4360 - 604 =1 & 4540 4270 278
MA 1453 o360 233 44 -2205 1230 267
PI 688 485 104 © 1148 ©B82 56
CE 3332 3407 3202 15189 687 130 68
RN 44860 -1213 1058 62 -2175 3402 221
PB 1980 -18855 1472 56 - 023 518 22
PE 1198 1498 1111 355 420 87 3
AL 6554 - 445 176 7 -2670 6378 263
SE 4111 -2744 788 257 -B5770 3353 1261
BA 1284 -1435 B80S 645 1511 675 793
MG 4664 -1268 4261 1422 300 403  14©
ES 7546 -1814 4358 307 -1551 3188 24¢C
RJ 221 288 75 91 - 401 146 12%
SP 454 154 242 112 - 157 282 128
PR 2037 - 207 213 80 - 887 1824 574
sc 68 - 241 46 28 166 a2 18
RS 5048 1327 4423 1730 770 1525 662
MS 3587 -2288 1105 ©34 3420 2482 2320
MT 7180 -3421 2858 616 -4207 4322 1033
Go 1263 1387 10423 516 - 637 220 121
DF 2585 -1788 2450 705 4180 135 43

CATEGORIA | QLT | G383 | COR | CIR | G4 | COR | CIR
PAS 558 - ©6 86 87 - 224 470 342
TAX 1968 - 245 5 S 4678 1064 3565
ONI 197 - B24 141 148 320 56 64
CAM 2855 -1248 1107 1482 -18568 1748 2507
MOT 23 683 568 766 538 354 550
BIC 3078 -1834 1254 1762 2211 1824 2842
ouT 5116 3046 BS107 5748 - 125 e 11

*x DIA - 417 1490 o 304 1202 ©

*x NOITE - 117 80 o 23 3 o©

% RURAL -1508 729 © -887 252 O

* URBANA - 118 84 © - 416 1088 ©

Perfie suplementares.
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As proje¢Bes dos pontos que representam as U.F. ¢ os Veiculos
sobre © planc gerado pelos @ixos 1 @ 2 @ sobre o planc gerado

pelos eixo 3 e 4 est3o representados nas figuras 4.1 e 4.2.

Para interpretar os pontos nos graficos, consideramos a CIR
media de cada categoria sendo para as U.F. (100002682 = 385 -3
para os Veiculos (1000072=1426. Interpretamos aguelas wvariaveis
cujas CIR s3c maiores a 280 das U.F. e 1300 dos wveiculos. além disso

aguelas cuja COR seja maior o igual a 3100.
AD ESTUDO DA CORRESPONDENCIA ENTRE UNIDADES FEDERATIVAS

EIXO 13

Este eixo mostra o afastamento da U.F. de Amazonas das
demais e a contraposigd3c global das U.F. de BRahia, Parsa,
Pernambuco,Paraiba, Rico de Janeiroc e Amazonas com as de Santa

Catarina, Mato Grosso do Sul.

EIXC 2

Contrapte globalmente as U.F. de Cear&, Rondénia, Piauil,
Goi as, Amapa, Roraima, MaranhSo, Sergipe com Distrite
Federal, S3oc Paulo.

EIXO 3:
Mostra a contraposig3o das U.F. de Cearé, Rio Grande do
Sul com Minas Gerais e Espiritu Santo.

EIXO 43
As U.F. de Rico Grande do Norite, Alagoas, Sergipe,
Espiritu Santo, Matoc Grosso est3do melhor representadas neste

&1 xo.

PLANO 1ix2s

E interessante notar neste plano duas nuvens de pontos bem
diferonciadas composta pelas U.F. das regides norte, nordeste
com regides centro-oeste, sudeste, e sul,com exe¢dc das U.F.

de Rio Grande do Norte, Alagoas, Goias e Mato Grosso; -pert,o
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do centréide est8c as U.F. de Minas Gerais, Parand ,e S3c
Paulo; observa-se ne Lerceiroc guadrante as U.F. de Ric de

Janeiro e Distrito Federal.

PLANO 3x4:

Este planc mostra uma separagdc global das U.F. de Matc
Grossoc, Sergipe ,Espirite Sante, Ric Grande do Norte e
Alagoas com as de Amapi, Rio Grande do Sul e Ceari; e uma
aproximac8c entre as U.F. de Espirito Santc, Rio Grande do

Norte e Alagoas.

B> ESTUDO DA CORRESPONDENCIA ENTRE ESPECIE DE VEICULO

EIXO 1
Mostra a contraposicdo entre os veiculos Taxi, Onibus e

Motocicleta, Bicicleta.

EIXO 2
Neste eixo observamos a contraposigido dos veiculos Passeio

com Caminh3o e Outros.

EIXO 3t

Estabelece uma proximidade entre o© veicule Caminh3c e
Bicicleta mas a correlaglio entre esief perfis e o subespago
ndc & elevada; o© veiculo Outros, estéd mais correlacionadc

com este eixo.

EIXO 4%
Define a contraposi¢gd3c entre os veiculos Taxi, Bicicleta
© Caminh3c, mas a correlagdc destes perfis, neste eixo n3c &

significante.
PLANO 1x21

Observamos dentro deste plano uma aproximagc3o moderada

ac contréide das espécies de veiculos Onibus, Cami nh3c,
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Bicicleta, Motocicleta. O vefculo Taxi se afasta dos demais

veiculos @ © veiculo passeic esté perioc do centrdéide.

PLANO 3x41
Este planco mostra wum afastamento entre os wveiculos

Bicicleta e Outros.

C ESTUDO DA CORRESPONDENCIA ENTRE A ESPECIE DE VEICULO E
UNIDADES FEDERATIVAS.

Estudamos a correspondéncia entire espécie de wveiculo e

U.F. basevados nas figuras 4.1 e 4.2 e nas tabelas 4.3 e 4. 4,

PLANOC 1x2:

Observamos uma associagd3oc do veiculo Taxi com a U.F. de
Amazonas;as U.F. de Bahia, FParan&, Pernambucc, Paraiba e Rioc
de Janeirco est3c mais préximas ac veicule Onibus;o veiculo
Passeioco estd perto do centréide do planc e estéd mais
associado com as U.F. de S3c Paulo, Parand e Minas Gerais;oc
veiculo Outros esté& associado com as U.F. de Cears&, Piaul,
Goids, Rondbnia e Amapé;o veiculo Caminh3oc eosté associ ado
com as U.F. de Piauil, Goias @ KRoraima;A U.F. mais pré&xima do
veiculo Motocicleta & Santa Catarina; e o dltimo wveiculo
Bicicleta esté mais relaciocnadoc com a U.F. de Mato Grosso do

Sul.

PLANO 3x4:

No planoc 3x4 observa-se uma proximidade entre o veicuio
Outros com as U.F. de Ceard e Ric Grande do Sul ;n3c podemos
tirar outras relagfes, devide & gualidade de representagio

dos perfis pelo planc n3doc ser muiteo elevada.

A seguir, faremos um estudoc dos wveiculos envolvidos em
acidentes de tr&nsitoe, considerande o Perfiodo o Area como

perfis suplementares.(tabela 4.20
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D> ESTUDO DA CORRESPONDENCIA ENTRE A ESPECIE DE VEICULO E
UNIDADES DE FEDERACAO CONSIDERANDO A AREA E O PERIODO
COMO PERFIS SUPLEMENTARES.

PLANO 1x2t

No gue diz respeitec aos perfis suplemeniares, observamos
uma proximidade entre o periodo dia e noite; existe uma
maior disténcia entre a Area rural e urbana.
As U.F. de Rioc de Janeiro, Distrito Federal e S3o Paulo
esl3o préximos do periode noturno, zona urbana & wveiculos
Passeioc e Onibus. Do maneira semelhante as U.F. de Goias,
Piaui, Roraima, Maranh3oc, Rondénia , est3oc perto de zona

rural,e veiculos CaminhSoco e Outros.

PLANO 3x4:
A interpretag3c deste planc é dificultosa, pelo fatoc da
projecdc dos perfis suplemetares estar perto deo centrdéide.

Além disso, a correlagidoc destes perfis com o planco é baixa.

4. 4. CONCLUSSES

Do comportamento das espécies de veiculos frente as U.F.,

vemos neste estudoe que:

Os veiculos Taxi, Bicicleta, Motocicleta foram envolvidos em
maior numerc nos acidentes de transito ocorrides nas U.F. de

Amazonas, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina respectivaments.

Nas U.F. de S3o Paulo, Distrito Federal, o© veiculec gue teve

maior envolvimento nos acidentes de trénsito foi o de Passeio.

Nos acidentes ocorridos nas U.F. Bahia, Para, Pernambuco,
Paraiba, e Rio de Janeiro, o veiculo Oni bus teve maj or

envol vi mento.

O wveiculo caminhBo foi © mais envolvideo nos acidentes de

transito ocorridos nas U.F. de Goias e Piaui.
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Nos acidentes de trénsito das U.F. Minas Gerais e Parani os
veiculos que tiveram maior envolvimento foram Bicicleta, CaminhIc,

Motocicleta e Passeic.

Considerande os perfis suplementares concluimos que nlo
existe muita variagd3c nos acidentes de trénsito ocorridos no dia e
noite, mas os acidentes de tré&nsitoc ocorridos na =zona urbana ¢
rural s8o mais variados. Existe uma tendéncia de gue os acidentes

ocorridos na zona urbana s3oc no periode da noite.

Nas U.F. de Rioc de Janeiro, Distrito Federal e S3o Paulo ¢
numeroc de acidentes é maior no periodce noturne e =zona urbana
envolvendo o veiculo Passeio, nas U.F. de Goi&s, Piaui, Roraima,
Maranh3o, Rondé&nia, os acidentes de transito s8c maiores na zonsa

rural envolvendo os veiculos Caminh3c e Outros.
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CAPITULO V
ESTUDO DO MES DE MORTE, MES DE ANIVERSARIO E PROFISSXO

5.1. INTRODUGCAO

Seré gue a data de morte de uma pessoa ¢ infludnciada por
fatores psicoldgicos, sociais ou outros? Um artigo publicado por
Phillips 1976 mostra uma relag3do entre o més de morte e més de
aniversaric. Para tal resultado considerou uma amostra de pessocas
muitco famosas gue atingiram alto status social © de pessoas

poertencentes a familias da aristocracia dos E.U. A

O estudo se baseia na porcentagem de mortes relacionadas ao
m&és do aniversario, mostrando gue & medida em gque a pessoca € mais
famosa, sua morte tende a ocorrer depois do aniversario; visto
que, pela popularidade gque a pessoca possSui, © Seu aniversario é
geralmente celebrade com publicidade, recebendoc uma atengio

privilegiada.

Com estes resultados fazemos a seguinte pergunta: sera gue
existe alguma relagic entre o més de morte, més de aniversario e

profiss3oc de uma pessoa?

Neste capitulo estudamos este problema através do método de

andlise de correspondéncia.

5.2. APRESENTACAC DOS DADOS

Nés estudamos a data de morte e profiss8c das pessoas que
nasceram no transcurso dos século XV ao XIX, e gque conribuiram com
seus conhecimentos, investigag¢gOes, arte, e idéias para o

desenvolvimento da ciéncia, da cultura e sociologia humana.
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Os dados foram obtidas das seguintes fontes de informacBes:

- Enciclopédia Gé&nios da Humanidade, vol 1,2,3
~ The History of One Hundred Great Composiers

- Os Pensadores wvol 1,2

Pela falta de informagSc sobre novelistas, poetas, escritores
nas fontes, antes citadas, e devidc ao nossco interesse em uma
amostra nestas 4areas, restrigimos tal amostra aos Autores

Paulistas coletados neo “Diccionario de autores paulistas. que
oblivemos atravées de uma amostragem sistemitica, considerando os

nascidos até o ano de 180C.

N3o consideramos aguelas pessoas nascidas no ano de 1800 qgus
n3c morreram até a data da edicBc da fonte de informagSc; com

excecio da fonte :The history of one hundred great compbsiers.

A relag3c entre o aniversario e morte ¢ estudada através do
més de nascimento @ més de morte. Para o estudo, se diz gue uma
pessoa morreu no més de sSeu aniversarioc se o més de sua morie tem

© mesme nome de seu més de aniversario.

Estudamos © nascimentc, morte e profiss3c de 774 pessoas as

guais classificamos segundo duas varidveis.
Primeira variavel:

Més de morte com respeito aoc més de aniversario, com 1z

categorias, as guais denotamos por:
1MA,Z2MA, 3MA, 4MA, OMA, BMA, MMA, 1 MD, 2MD, 2MD, 4MD, SMD, 6MD

onde © numerc representa © més de morte com respeito ac més de
aniversario, a letra M representa a palavra més e a Gltima letra A
ou D indica se a morte da pessca foi antes ou depois do
aniversario respectivamente. A categoria MMA representa a morte de

uma pPessSoa nNo més de seu aniversario.
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Segunda variavel:

Profiss@es com nove categorias

Astrénomol ASTD AutorCAUTD FisicolFI=
MatoematicolMATD Médi coCMEDD MGsicol MUSD
NaturalistaCNATD Pensador(PEN> QuimicoCQUID.

Na tabela 5.1 apresentamos os dados.
Observe nesta tabela gque a porcentagem de morte relativa aoc més de
aniversarioc aumenta a partir do segundo més antes do aniversaric,
tendec uma maior porcentagem no més do aniversario, diminuinde nc
primeiro e segundo més subsegientes. Também observamos duas outras
freguéncias elevadas no gquarto més antes do aniversérioc @ © guarto
més depeois. Para uma melhor visualisag8oc cplocamos em um grafice

estes valores, na figura B.1

TABELA 5.1

MORTE COM PROFISSBES
R_ELAczO A0 =======csrm===zmooooo-=osS—ssTooxomooSSTESSESTo=S=SST ===

_ ©MA 7 10 11 LS =] 10 i 1 i0 61 7,88%
SMA e 11 17 1 4 8 F=4 (<] 14 66 8,853%
4MA 10 13 1€ 3 2 iC 3 = 13 7e 8,30%
3MA 5 7 e 2 4 13 = e 10 B2 6, 72%
2MA 7 10 i2 8 5 S 1 4 11 67 8, 66%
1MA 11 S i3 5 7 L=} 1 2 14 &8 8,78%
MMA 8 iz 10 S} 1S <] 2 4 =20 73 G, 452
iMD 3 7 14 S 8 B 1 3 18 62 8,01%
2MD 7 2 13 5 3 4 3 i 11 49 B, 33%
3MD e 11 4 3 8 10 i 4 iz 60 7,75%
4MD 11 8 ig S iz 8 i 1 i4 78 10,08%
SMD & 11 17 5 8 4 O C i8 66 8,53%

TOTAL 80 108 1854 B4 66 21 i8 30 163 774

Na seguinte seg3oc, mostramos os resultados da aplicag3oc da

an&lise de correspondéncia acs dados da tabela B.1.
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5.3. TABELAS, GRAFICOS E ESTUDO DOS RESULTADOS.

De maneira similar aos capitulos II1 e IV, para o estudo
completo dos dados através da analise de correspondéncia,
precisamos construir as tabelas em gue estejam as informagBes dos
subespagos, & a gualidade de representagdoc dos perfis nesies

subespagos.

Na tabela 5.2, mostramos os valores singulares e a inércia

explicada em cada subespago.

Observandc esta tabela, wvemos qgue © primeiro eixc explica
28,77% da inércia total, © gue ¢ relativamente poucoc. Devido a
este resultado, faremos o© estudo dos dados sopbre os guatro
primeiros eixos. Nas figuras 5.2 e B.3, apresentamos a projegsc
dos perfis sobre os planos gerados pelos eixos 1 e 2, © e1xos 3 6

4 ,respecti vamente.

TABELA B.2

YALORES STNGULARES GENERALIZADOS INERCIA E PROPORCAO
DE INERCIA EXPLICADA.

EIXO ] VALORES SINGULARES ! INERCIA PROP. DE INERCIA EXPLICADA
ABSOLUTACXD ‘ ACUMULADAC %

i 00,1780 06,0317 28,77 2%, 77
= 0,18501 C, 0228 21,18 50,85
3 00,1332 G,0178 16,74 67, 6%
4 00,1076 00,0116 10,8t 78,57
5 0,1005 00,0101 5,48 88,06
S 0,0848 00,0072 6,76 94,82
7 0O, 0648 0, 0042 2,84 98,76
8 0, 0368 C,0013 i,28 100, 00

Para interpretar os pontos do grafico, construimos a tabela
5.2 na gqual apresentamos as informagdes dos perfis com respeito
aos guatro primeiros el xos., Os val ores desta tabela s3o
multiplicados por 1000, as nota¢d@es do encabegamento das colunas

s3o descritas no capitulo IV, seg¢ic 4.3.
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TABELA 5.3
DECOMPOSTIGAO DA INERCIA E COORDENADAS DOS PERFIS
PARA OS QUATRO PRIMEIROS EIXOS

R ——

BMA 7 40 33 20 3 182 617 116 -8 = (]
SMA 85 132 114 70 3B 336 683 426 20 2 2
4MA |e3 83 143 216 60 -5 37 18 =227 B41 268
3MA 87 6e 198 364 84 118 121 3@ i2ze 136 86
2MA 87 855 61 88 10 42 =6 7 -84 130 43
IMA 88 40 -56 S0 iz 185 408 @3 32 21 s
MMA 84 88 T4 832 16 -118 212 60 -118 208 74
i1MD 80 77 -191 357 sz -80 63 23 -178 314 144
2MD (S 120 -238 276 113 -80 i3 7 2923 424 305
3MD 78 116 338 721 282 1132 78 44 131 107 74
4MD 101 88 -216 449 14 188 262 122 - 13 = 1
BMD 85 110 -231 3|8 144 -113 3 48 - 77 44 28

— e e e T e e e e e T R e e e T T T e A T T T T e T e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e o

CATEG | MASS| INER| Gl1| COR| CIR| G2| COR| CIR | G2| COR| CTR
AST 116 76 43 27 7 136 265 ©6 118 107 GO
AUT 140 107 187 428 154 - 78 75 38 -89 ©8 63
FIS 180 137 -100 404 228 -111 168 110 112 172 141
MAT 70 107 -182 =225 81 100 73 .37 -118 85 &5
MED 85 123 -188 260 107 168 250 150 -184 221 162
MUS 118 143 =232 415 200 238 438297 75 43 37
NAT 23 ©1 141 48 15 -1680 62 27 S04 612 332
PEN 38 155 401 380 197 -310 227 166 -188 B4 78
QuI 211 61 - 43 58 12 -93 282 81 - 61 120 44

ESPAGO DAS FILAS l ESPACO DAS COLUNAS

CATEG F4 COR (TR ! CATEG G4 COrR CTR
BMA -88 146 83 AST 7 1 1
SMA 5] (o]0 00 AUT -163 326 320
4MA -121 185 118 FIs - 48 31 30
3MA - B o0 00 MAT 168 174 172
2MA 104 181 81 MED 38 10 11
1MA 47 46 17 MUS - 11 1 1
MMA 80 85 30 NAT 274 181 161
iMD S4 87 61 PEN 302 215 305
2MD 212 222 246 QU - 3 00 00
3MD 19 =4 3

4MD - 38 14 iz

SMD 227 373 378




A partir desta tabela contruimos as rela¢g®es entre os perfis,
considerande a gqualidade de representagdc dos mesmos pelos

subespagos. Baseados nestes resultados fazemos o estudoc.

A ESTUDO DO MES DE MORTE RELATIVO AC MES DE ANIVERSARIO,
SEGUNDO A PROFISSZAO.

EIXO 1:

Coluna COR: 3MD = 721 com F1 = 33@
4MD = 440 com F1 = -216
EMD = 388 com Fl1 = -231
iMD = 387 com Fi = ~-1@1
3MA = 364 com F1 = 16&

EIXO 2

Coluna COR: 6MA = B17 com F2 = 182
BMA = 683 com F2 = -336
1MA = 408 com F2 = 15B

EIXO 31

Coluna COR: 4MA = B41 com F3 = 277
iMD = 314 com F3 = -17@
2MD = 424 com F3 = 203

EIXO 4:

Coluna COR: 2MD = 222 com F4 = g2ig2 =
BMD = 373 com F4 = -227

No primeiro eixo, observamos a contraposi¢8o entre as
categorias 3MD, 32MA com 4MD,BMD,1MD & uma proximidade entre
as categorias 4MD e SMD; © segundo eixo, mostra uma
contraposi¢3o entre as categorias OMA com B6MA, 1MA., além
disso,uma proximidade entre as categorias B6MA e 1MA. :no
terceiroc eixo, observamos a contiraposic¢doc entre as categorias
i1MD com 4MA, 2MD, e proximidade entre 4MA e 2ZMD. ;finalmente
o guarto eixo mostra a contraposigdc entre as categorias 2MD

e SMD.
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Das contraposigBes, concluimos gque a data de morte dos
personagens com respeitc a seu aniversario, sZc diferentes
segundo a sua profissio, e das proximidades, concluimos que a
data de morte dos personagens com respeito a seu aniversario

s8o similares, segundc a sua profiss&oc.

PLANO 1 x 2 1t

Dentro deste planc, vemos uma maior proximidade entre as
categorias 1MD e BMD com QLT 420 e 481, respectivamente, e
1MA o BMA com QLT 588 o 637 respectivamente, do qual pode-se
concluir gue a data de morte com respeitc aoc aniversario
nestas categorias segunde a profiss3c s8oc similares. A

categoria BMA com QLT 762 afasta—-se das demais categorias.

PLANO 3 x 4 3
Observamos o© afastamentc entre os pontos 2MD, 4MA, SMD
com QLT 646, 6868, 416, respectivamente do gual concluimos

gue a porcentagem de mortie nestes meses s3o diferentes.

B> ESTUDO DA RELAGAO ENTRE AS PROFISSOES, SEGUNDO O MES DE
MORTE COM RESPEITO AO MES DE ANIVERSARIO.

Similarmente ao A}, primeirc analisamos a correlagio de

cada perfil com respeitc a seu eixoc e o valor da coordenada

nos ixos.

EIXO 113

Coluna COR: AUT = 428 com Gl 187
FIS = 484 com G1 -180
MUS = 418 com GI = 232

PEN = 380 com G1 = 40i
*MAT = 228 com G1 = -182
*MED = 260 com G1 = -189%

# Categorias gque tém a maior correlagdo neste eixc com

respeitoc aos demais ei1ixos.
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EIXO 2

Coluna COR: AST = 265 com G2 = 138
MUS = 438 com G2 = 238
QUI = 282 com G2 = -83

EIXO 3:
Coluna COR: NAT = 612 com G3 = BO4

EIXO 4:
Coluna COR: AUT = 226 com G4 = -163

No primeiro eixo, observamos a contraposigioc entre as
profiss@es de Fisico, Matematico, Médico com Autor, Muasico,
Pensador , © a proximidade dentiroc de cada grupo de
profissBes. 0 segundo eixc nos mostra uma contraposig83o das
profisstes de Masico, Astrénomec com Quimico; ne terceiro e

guarto eixo, n3dc se observa nenhum tipo de relagdoc.

PLANO 1 x 23

O planoc mostra wuma dispersSoc entre as profissBes de
Médico, Fisico, Misico, Autor e Pensador com QLT B1Q, 683,
854, B04 e B07 respectivamenie, do gue podemos concluir gue
as data de morte nestas profiss@es com respeito a seu

aniversario s3o diferentes.
PLANO 3 x 43

Este plano da uma maior informag3oc sobre as profissBes de
Naturalista e autor com QLT 783, 424, respectivamente, ¢
mostra o afastamento entre elas do gue concluye-se que a data

de morie dos profissionais nestas &reas s3o diferentes.

A seguir estudaremos a correspondéncia entre a profissio e

més de morte, com respeito ac més de aniversario.
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O ESTUDO DA CORRESPONDENCIA ENTRE O MES DE MORTE COM
RESPEITO A0 MES DE ANIVERSARIO E PROFISSZC.

O estudo s¢ baseia nos estudos anteriores e nos graficos

8.2 e B.3.

PLANOC 1 x 2

O profissional Misico estad perto dos meses 3MA, 3MD, e
BMA; o© profissional Médico esta asociado com meses 4MD e 1MA;
enguanto © profissional Fisico estid mais perto do més 1MD e
BMD; J& o profissional Autor estd mais perto do meses 3MA o
3MD. Finalmente o© profissional Pensador aproxima-se do més

SMA.

PLANO 3 x 41
Mostra uma asociagdo maior entre o profissional Autor & o

més SMD, e o profissional Naturalista e © més 2MD.

Fazendo um estudo conjunto dos planos, observamos gque os
profissionais Médico e Fisico tém sua data de morte com
respeito a seu aniversaric adiada; o© profissional Masico e
Autor n3c tem uma tendéncia marcante. C(morrem tanto antes
comc depois do més de aniversariold; os pensadores tém uma
tendéncia de morrer antes da data do aniversario e o

naturalistas depois da data de aniversarioc.

No gue diz respeito aos profissiocnais Quimico, Matematico
e Astrénome nd3o podemos fazer nenhuma anilise pois a QLT
deles pelos planos n3c é elevada; mas peloc fato de existir
uma dispers3c entre eles podemos concluir gue a data de mortie
dos profissionais nessas Areas s3o diferentes. A
interpretagdc ¢ ainda mais dificultosa quando relacionadas

aos meses de morte e outras profissdes.

B7



5. 4. CONCLUSSES

Nos resultados obtidos observa-se gue a data de morte com
respeito aoc aniversarioc dos profissionais das &reas sob estudo
ostd associada a diferentes datas, nic existindo uma tendéncia de

concentragio em determinado més.

Embora os dois primeiros eixos acumulem uma forte inércia, a
proximidade entre os valores das inércias nos conduz a pensar gue

n3oc existe dependéncia entre o més de morte e profissSo.
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CONCLUSDOES GERAIS

Pelos estudos realizados nas Tabelas de Contingéncia para
duas variaveis, concl ui mos que o método da andlise de
correspondéncia tem algumas vantagens en relagiic aos métodos

numericos:

.No fato de mostrar graficamente as relagBes entre as
categorias das variaveis (linhas e colunas) em forma simultanes

num mesmoe espago.

.A sintegtizagd3c global dos dados, cujos vetores de frequéncias

envol vem valores observados em diferentes intervalos de tempo.

. Uso de variaveis ilustrativas Cperfis supl ementares>
permitinde uma maior informag8c do relacionamento entre as

variadveis originais.

.Uma grande versatilidade enguantc método exploratérioc de

investigagcioc multidimensional.
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APENDICE

PROCESSO COMPUTACI ONAL

C 3O IICIEMIEIEIEIEICIEIEIC I ICMIEICICICIEIEIEIEIE I IEICIEIEIEICIEIEICICIEIEIEICIEIEIEIEIEIEIEIEICIEICICIEN

C
C
C
C
C
C
C

4

non

nnNnnNp

PROGRAMA PRINCIPAL PARA A ANALISE DE UMA TABELA DE CONTIN
GENCIA ATRAVES DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA.

I IIIIIEIIIEIHIIIEM I IEIEIEIC I I IIEIEIEIEIEIEIEIEHICIIEHICIEIICIC I IEICIEIEIEH

NL=NUMERO DE LINHAS
NC=NUMERO DE COLUNAS
NK=NUMERO DE VALORES SINGULARES

IEEIEIIEIEIHEIEIEIEIHICICIEIICHIIIIIEIHIIIIIIAIIIECI I IIEIIEIEICIEIE I ICICIEIIEIEIE I I I I N

DIMENSION AC30,20>,XNC30,200

DIMENSION XPC30,20),R(30>,CC20>,PRCTC30,200

DIMENSION DPCTIX32,15),PT(15,15),K32,15),SV(i5), WORKC 400
DIMENSION BTC20,20),FC(30,20),G6G(20, 20>, CTRF(30, 20>
DIMENSION DTFC30,20>,DTCC20,20),PFC30, 20>, PCC20, 30D
DIMENSION SINERFC30>, TINERFC30) , SINERCC20D , TINERCC 205
DIMENSION QDFC30), QDCC 30D , COS2F( 30, 20>, CoS2CC 20, 200
DIMENSION CTRCC20,202,DFC30> , DCC202 , RDFC30D , RDCC 20>
DOUBLE PRECISION A,XN,XP,R,C,PRCT,DPCID,PT,Q, SV, WORK
DOUBLE PRECISION BT,F,G,DIF,DIC,PF,PC,DF,DC,RDF,RDC
DOUBLE PRECISION SINERF,SINERC, TINERF, TINERC, QDF, QDC, COSSF
DOUBLE PRECISION COS2C, CTRF,CTRC

INTEGER NL,NC,NROE,I,NRA,NRQ, NRPT,LWORK,J,M,N,IFAIL
INTEGER MINMN

NL=8

NC=5

NRA=32

NRQ=32

NRPT=18B

LWORK=40

IFAIL=0

LEITURA DOS ELEMENTOS DA TABELA DE CONTINGENCIA

DO 20 I=1i,NL
READC10, 0 CXNCI, J3,J=1,NC
CONTINUE

SOMA DOS ELEMENTOS DA AMOSTRA

NROE=0
DO I=1,NL
DO J=1,NC
NROE=NROE+XNCI,J>
END DO
END DO
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MATRIZ DE CORRESPONDENCI A

DO I=1,NL
DO J=1,NC
XPCI ,J>=XN(CI, J>» /NROE
TYPE »,XPCI,JD
END DO
END DO

CALCULO DAS MARGINAIS DAS LINHAS E COLUNAS DA TABELA

DO I=1,NL
RCI>=0.0
DO J=1,NC
RCID=RCID>+XPCI,JD
END DO
END DO
DO J=1,NC
CC33=0.0
DO I=1,NL
CCI>=CCID>+XPCI,JD
END DO
END DO

CALCULO DAS MATRICES QUE CONTEM OS PERFIS DAS:
LINHAS

DO I=1,NL
DO J=1,NC
PFCI,J>=Ci/RCIDO®XPCI,JD
END DO
END DO

COLUNAS

DO I=1,NC
DO J=1,NL
PCCI ,JD>=C1/CCIDD#XPLJ,ID
END DO
END DO

CALCULO DA DISTANCIA QUI QUADRADO ENTRE OS PERFIS E SEU
CENTROIDE:

LINHAS

DO I=1,NL

DFCI>=0.0

DO J=1,NC

DFCID>=DFCID>+CPF(I, JO*x2>»(1.7CCJDD

END DO

QDFCID>=DFCI>-1

RDFCI3=SQRTCDFCI>-1D
END DO
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COLUNAS

DO I=1,NC
DCCI>=0.0
DO J=1,NL
DCCIZ>=DCCID>+CPCCI, JD»*x2D%(1/RCIDD
END DO
QDCCID=DCCID> -1
RDCCID =SQRTC(DCCID -15
END DO
NK=NC-1

CONSTRUGCAO DA MATRIZ PARA CALCULAR OS VALORES E VETORES
SINGULARES

DO I=1,NL

DO J=1,NC

PRCTCI , I>=XPCI,J>-RCID>»CCID

END DO
END DO
DO I=1,NL .

DO J=1,NC

DPCTDXI,J>=CC1/SQRTCRCIDODO%PRCTCI , JO*#(1-SQRTCCCIDDDD

END DO

END DO

CHAMADA DA SUBROTINA QUE CALCULA OS VALORES E VETORES SIN -
GULARES

CALL FO2WCFCNL, NC, NC, DPCTD, NRA, Q, NRQ, SV, PT, NRPT, WORK , LWORK,
IFAILD
IF CIFAIL.EQ.O> THEN
TYPE %, *'VALORES SINGULARES’
DO 1I=1,NC
TYPE %,SVCI>
END DO
ELSE
TYPE =, "IFAIL=",1IFAIL
TYPE 3%, ’ERROR NO PROGRAMA’
END IF
NK=NC~-1

CALCULO DA INERCIA DECOMPOSTA NOS SUBESPACOS GERADOS PELOS
VETORES SINGULARES.

SITFC=0.0

DO I=1,NK

SITFC=SI TFC+CSV(ID»x2D

END DO

CALCULO DA BASE PARA OS PERFIS DAS COLUNAS

PO 1 =1,NL

DO J=1,NC
ACT ,I>=SQRTCRCIDD»Q(I,JD
END DO

END DO
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CALCULO DA BASE PARA OS PERFIS DAS LINHAS

DO 1 =1,NC
DO J=1,NC
BTCI ,J JD>=PTCJ,ID%SQRTCCIIOD
END DO

END DO

CALCULO DE COORDENADAS DOS PERFIS NOS SUBESPAGOS:
LINHAS

DO I=1,NL
DO J=1,NK
FCI,JID>=CC1/7RCIDOACI,ID*SVCIDD
END DO
END DO

COLUNAS

DO I=1,NC
DO J=1,NK
GCI,JID=CC1/CCIDO=BTCI , IJO%SVCIDD
END DO
END DO

CALCULO DA DECOMPOSIGAO DA INERCIA NOS SUBESPACOS.
LINHAS

DO 1=1,NL
SINERFCI>=0.0
DO 3=1,NK
DIFCI , 3> =RCID>»*(FCI, JD»x2D
SINERFCID>=SINERF(I>+DTFCI,JD
END DO
TINERFCI>=SINERF(ID>/SITFC
END DO

COLUNAS

DO I=1,NC
SINERCCID=0.0
DO J=1,NK
DTCCI ,JJ>=CCID»®CGLTI, ID*x%=2D
SINERCCID=SINERCCID>+DTCCI ,JD
END DO
TINERCCID>=SINERCCID -SITFC
END DO
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CALCULO DA CONTRIBUIGCAO ABSOLUTA DOS PERFIS PARA A INERCIA
DE CADA SUBESPACO.

PERFIS DAS LINHAS

DO I=1,NL
DO J=1,NK
CTRFCI, J>=DTF(CI, ID/CSVCJID %23
END DO
END DO

PERFIS DAS COLUNAS

DO I=1,NC
DO J=1,NK
CTRCCI , 3D =DTCCT , ID/CSVCID %2>
END DO
END DO

CALCULO DA CONTRIBUICAO RELATIVA DOS SUBESPACOS PARA CS
PERF1S:
LINHAS

DO I=1,NL
DO J=1,NK
COS2F(I , I>=CFCI, J>»x%23 7QDFCI>
END DO
END DO

COLUNAS

DO I=1,NC
DO J=1,NK
COS2CCI , I>=CGCI, JO»*x2D QDCCID
END DO
END DO _ ' -

. IMPRIMINDO OS RESULTADOS

WRI TEC4, 2003 CNROED

FORMAT(C./,B8X, 'NUMERO TOTAL DE ELEMENTOS’ ,B8X,I15)
WRITEC4,210

FORMATC1X,26H MATRIZ DE CORRESPONDENCI AD
WRITEC4,2405CCXPCI ,J2,J=1,NC,I=1,NLD

WRITEC4, 2300

FORMATC21H MARGINAIS DAS LINHASD

DO I=1,NL
WRITEC4,B80020CRCIDO
END DO

WRITEC4, 2803

FORMATC23H MARGINAIS DAS COLUNASD
DO I=1,NC

WRITEC4,8003CC(IDD

END DO
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370
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240
600

WRITEC 4, 264D
FORMATC/,5X,16H VALORES SINGULARESD
DO I=1,NK
WRI TEC 4, BOO>CSVCIDD
END DO
WRI TEC 4, 268D
FORMATC~,BX,21H BASE PARA OS PERFIS DAS COLUNASD
WRITEC4,240>CCACI,J>,J=1 ,NC>,I=1,NL>
WRITE C4,270)
FORMATC/,5X,10H BASE PARA OS PERFIS DAS LINHASD
WRITEC4,240>CCBTCI,JD,J=1,NC>,I=1,NC>
WRI TEC 4, 280D
FORMATC ./, 5X, 33H COORDENADAS DOS PERFIS DAS LINHASD
WRI TEC 4, 295>CCFCI, J>,J=1 ,NK>,I=1,NLD
WRI TECSO, 295>CCFCI,JD,J=1,NK>,I=1,NLD
WRI TEC 4, 200>
FORMAT(C /, 5X,35H COORDENADAS DOS PERFIS DAS COLUNAS)
WRITEC4,2953CCGCI,JD,J=1,NK>,I=1,NC
WRI TECS0, 205>CCGCI,Jd,J=1,NK>,I=1,NO
FORMATC1X/4FQ. 4
WRI TEC 4, 340> ,
FORMATC ./, 5X , 35H DECOMPOSIGAO DE INERCIA PARA AS LINHASD
WRI TEC 4, 345> CCDTFCI , I3, J=1 ,NK>,I=1,NLD
FORMATC1X/4FS. 42
WRI TEC 4, 350D
FORMATC ~, BX , 37H DECOMPOSIGAC DE INERCIA PARA AS COLUNASD
WRI TEC 4, 355> CCDTCCI L JD,J=1,NK>,I=1,NO
FORMATC1X/4FQ. 5>
WRI TEC4, 357>
FORMATC ~,5X, 42H CONTRIBUIGAO ABSOLUTA DOS PERFIS DAS LINHASD
WRI TEC 4, 345> CCCTRFCI , JD,J=1,NKD ,I=1,NLD
WRI TEC 4, 362
FORMATC /, 5X , 44HCONTRIBUI GAO ABSOLUTA DOS PERFIS DAS COLUNASD
WRITEC 4, 355> CCCTRCGCI, J),J=1,NK>,I=1,NCD
WRI TEC 4, 366D
FORMATC/,5X, 44H CONTRIBUICAO RELATIVA PARA OS PERFIS DAS
LINHASD
WRI TEC 4, 345>CCCOS2FCI, 33 ,J=1 ,NK>,I=1,NLD
WRI TEC 4, 368>
FORMATC/,5X,46H CONTRIBUIGAO RELATIVA PARA OS PERFIS DAS
COLUNASD .
WRI TEC 4, 3550 CCCOS2CCI LI ,J=1 ,NKD ,I=1,NC
WRITEC 4, 370D
FORMATC./,B5X, 34H INERCIA TOTAL DOS PERFIS DAS LINHAS
DO I=1,NL
WRI TEC 4, 500> C TINERFCIDD
END DO

‘WRITEC4,372>

FORMAT(C./,8X,36H INERCIA TOTAL DOS PERFIS DAS COLUNASD
DO I=1,NC

WRITEC4, 500D CTINERCCIOD

END DO

STOP

FORMATC1X./5SFQ. 52

FORMAT(FG. B3

END.



