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Prefacio

Em um mundo cada vez mais impulsionado por dados, a capacidade de extrair insights
significativos de conjuntos de dados complexos tornou-se uma habilidade indispensavel.
A anéalise multivariada, com sua gama de técnicas para explorar rela¢oes entre multiplas
variaveis, figura como uma ferramenta poderosa nesse cenario.

Este livro, “Analise Multivariada de Dados com R”, foi concebido com o proposito
de desmistificar e tornar acessiveis os conceitos e aplicagbes da andalise multivariada,
utilizando a linguagem R como nossa principal ferramenta. Acreditamos que, ao combinar
a teoria com exemplos praticos e implementagoes em R, podemos capacitar estudantes,
pesquisadores e profissionais a aplicar essas técnicas em suas préoprias areas de interesse.

Nosso objetivo foi criar um recurso que nao apenas introduza os fundamentos da analise
multivariada, mas que também sirva como um guia pratico para a resolu¢ao de problemas
reais. Esperamos que este material seja um valioso companheiro em sua jornada de
exploragao de dados, abrindo novas perspectivas e insights.

Este é um Quarto book. Para saber mais sobre Quarto books, visite https://quarto.org/
docs/books/.


https://quarto.org/docs/books/
https://quarto.org/docs/books/
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1 Unidade | — Introducao

A andlise multivariada de dados refere-se a um conjunto de técnicas estatisticas que
possibilita a andlise simultanea de multiplas medidas para individuos, objetos ou fenémenos
diversos observados. De maneira geral, a analise multivariada ¢ usada para:

1. Reducao de dados ou simplificagao estrutural: explora a correlacao entre as
variaveis originais para construir indices ou outro conjunto de variaveis que sintetizam
as variaveis originais, sem perder a informagao.

o Ex: Anélise Fatorial.

2. Classificagao e discriminagao: agrupa individuos ou objetos ou variaveis similares
de acordo com as suas caracteristicas, pode ser utilizada para dados com variavel
resposta (dados supervisionados), ex: andlise discriminante, ou para dados sem
varidvel resposta (dados ndo supervisionados).

o Ex: Analise de Agrupamentos.

3. Analisar a relacao entre as variaveis: avalia a relacdo de dependéncia entre uma
variavel e um conjunto de outras variaveis, ou a dependéncia mitua entre grupos de
variaveis.

o Ex: Modelos de Regressao ou Equacoes Estruturais.

Em andlise multivariada o interesse da analise pode ser na estrutura das variaveis ou
dos individuos.

1.1 Leitura de Dados Multivariados

A matriz de dados
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onde z ;;, representa o j-ésimo “individuo” para a k-ésima variavel. Essa matriz pode ser
simplificada por meio de um vetor aleatorio, cujos elementos sao as varidveis aleatorias:
X" = [Xl Xy e Xp]. Quando se tem um vetor aleatério, cada variavel pode
ser analisada separadamente (andlise univariada), mas sempre é importante analisé-lo
conjuntamente para avaliar as interrelacdes entre as variaveis. As varidaveis podem ser
quantitativas ou qualitativas.



1.2 Pré-processamento de Dados Multivariados

1.2.1 Familiarizacao com os Dados

Na primeira parte do pré-processamento é feita a analise do banco de dados original, para
conhecer as variaveis, selecionar as variaveis necessarias e identificar eventuais problemas.
Incluem os seguintes passos:

1. Identificar as variaveis necesséarias ao estudo.

2. Verificar se o banco ja contém todas as varidveis de estudo ou se precisam ser

buscados outros bancos de dados para agregar informacgoes. Verificar se o banco

possui variavel ou variaveis de identificacao, que permitird fazer a ligacdo com outros

bancos de dados, caso seja necessario.

Definir e classificar todas as variaveis no banco de dados.

Realizar a andlise univariada por tipo de varidveis: quantitativas e qualitativas.

5. Identificar varidveis com valores faltantes (missing values) em excesso, verificar
possibilidade de imputacao de dados.

6. Identificar varidveis com valores aberrantes (outliers), ou com dados inconsistentes.

7. Verificar se alguma varidvel tem caracteristicas especiais. Por exemplo, uma variavel
quantitativa com excesso de zero, variaveis qualitativas com grande concentragao
em uma das categorias.

Ll

1.2.2 Limpeza de Dados

Se for verificada a necessidade de fazer alteracoes no banco de dados, isto deve ser feito
antes que qualquer analise estatistica mais aprofundada possa ser executada. Para lidar
com esta situagao, deve ser feita a limpeza de dados. Entao aqui deve-se filtrar informagoes
irrelevantes, questionar a fonte primaria sobre inconsisténcias, confirmar a veracidade
de valores aberrantes, verificar a necessidade de fazer a imputacao de dados faltantes
(Depende do tipo de dado e do percentual de dados faltantes em relagao ao total).

1.2.3 Insercao de Dados/Variaveis

Dependendo do objetivo da analise pode ser necessaria a inser¢ao de dados de outras
fontes ou bancos de dados. Nesse caso as variaveis que identificam cada caso de maneira
tunica (varidveis de identificagdo, varidveis chave) sdo essenciais para que a ligagao entre os
bancos possa ser feita.

1.2.4 Transformacao de Dados

Caso seja necessario, pode-se transformar os dados originais em formatos mais
apropriados:

1. Normalizagao/Padronizagdo: ¢é comum em dados multivariados termos
informacao no banco de dados de natureza distinta, entao é pratica comum em
muitas areas fazer a normalizacao ou a padronizacao de todo o conjunto de variaveis.
As técnicas de normalizagao e padronizacao tém o mesmo objetivo: transformar
todas as varidveis para a mesma ordem de grandeza. E a diferenca bésica entre as
duas técnicas é que padronizar as variaveis ira resultar em uma média igual a 0 e



um desvio padrao igual a 1. Ja normalizar tem como objetivo colocar as variaveis
dentro do intervalo de 0 e 1, e caso tenha resultado negativo -1 e 1.

2. Criagao de novas variaveis: tais como varidveis indicadoras (dummies), ou uma
categoria agregada, ou uma variavel quantitativa criada a partir de outras variaveis
existentes no banco de dados.

-

3. Discretizacao/categorizagdo: E o processo de transformagao de varidveis
continuas em discretas ou categoricas. Algumas técnicas so6 trabalham com entradas
de valores discretos ou categoricos, entao a solugao é a discretizacdo que cria
um numero limitado de possiveis estados ou a categorizacao que transforme de
quantitativa para qualitativa.

1.2.5 Resumo de Dados (Analise Exploratéria)

A andlise exploratéria de dados multivariados (AED) possibilita a detec¢ao de erros
e inconsisténcias, determinacdo do relacionamento entre as variaveis, verificacdo da
similaridade ou dissimilaridade entre as observagoes (individuos ou casos) e indicar as
técnicas multivariadas adequadas de acordo com o tipo de variavel e objetivo do trabalho.
A partir de uma matriz de dados quantitativos podem ser calculadas algumas estatisticas
para inicio da andlise:

1. O vetor de médias amostral: X = (X, X, .. X ... X], onde X =
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2. A matriz de variancia-covaridncia amostral: S, = = Zj: (X = X)(x;—X) ' =
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Lembrando que a matriz R capta apenas o relacionamento linear entre as variaveis.
Relagbes nao lineares geram covariancia e correlacao nulas.
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4. Matriz de distancias: D,,,,, = ,onde dy; =dyy = ... =d,,,, =

d,, d,o ... d,,
0. As distancias entre os pares de individuos e sdo calculadas de diversas maneiras,
de acordo com o tipo de variavel. Para variaveis quantitativas, sao usualmente
utilizadas:
Distancia de Minkowski: d = [ M que &
« Distancia de Minkowski: d(z;,7;) = { o (T — ) ] , que é a
distancia mais geral, tendo como casos particulares a distancia Euclidiana,

quando n = 2 e a distancia de Manhattan quando n = 1.



« Distancia Euclidiana: d(z;,z;) = \/ZZ:l (T3, — 7 j3,)?

» Distancia de Mahalanobis: d(z;,z;) = (x; —x;)'S7'(x; — x;)

Essas medidas podem ser apresentadas em tabelas agregando as diversas varidveis, ou
em graficos de duas ou trés dimensoes que possam representar o inter-relacionamento entre
as varidveis como correlogramas, diagramas de dispersao (matrix plot), faces de Chernoff,
etc.

Se os dados sao qualitativos podem ser criadas tabelas de contingéncia, testes de hipdteses
e analises especificas para esse tipo de variavel como a analise de correspondéncia.

Se o banco de dados contém variaveis quantitativas e qualitativas e o objetivo do
trabalho for identificar diferencas entre grupos representados pelas variaveis qualitativas,
a representacao deve ser desde o inicio comparativa entre os grupos, com estatisticas
descritivas e testes de hipoteses tendo o cuidado de ressaltar o atendimento aos pressupostos
dos testes. Os graficos também devem seguir o padrao comparativo como os box-plots
multiplos.

Toda a AED multivariada deve ser feita com a finalidade de respaldar os objetivos
do trabalho portanto deve-se evitar o excesso de tabelas e graficos que nao agregam
informagao ao estudo.
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