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RESUMO

Esse trabalho apresenta um estudo sobre as associagOes, similaridades ou
dissimilaridades de alguns indicadores socioecondmicos, demogréficos e de mortalidade para
todos os estados e regifes brasileiras a partir da técnica estatistica multivariada denominada
Analise de Correspondéncia (AC). Esses indicadores foram retirados do IDB-2009
(Indicadores e Dados Basicos-2009), e também do site do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA). Inicialmente, calculamos algumas estatisticas descritivas para o0s
indicadores referentes aos estados brasileiros e fizemos graficos box-plot para cada variavel
(indicador). Para a aplicagdo aqui apresentada, ja que a Analise de Correspondéncia (AC) é
estritamente desenvolvida para trabalhar com variaveis categdricas ou categorizadas, e 0s
indicadores estudados sdo de natureza numérica, utilizamos dois métodos a fim de agrupéa-los
em categorias ordinais quanto aos estados e regides - método das k-Médias e dos percentis.
Apresentamos em nossa analise 0 método das k-Médias pois este possibilitou uma maior
explicagdo da variancia do sistema ao aplicarmos a AC. Contudo, o resultado utilizando o
meétodo dos percentis também foi bastante satisfatdrio e similar ao primeiro. Recodificamos os
valores da matriz obtida pelo método das k-Médias através da corre¢cdo chamada doubling e
obtivemos resultados similares aqueles quando ndo fizemos tal correcdo, embora a
visualizacdo das similaridades e associagdes tenha ficado mais direta. Desta forma, pudemos
analisar a posicéo relativa dos estados, suas similaridades em termos dos indicadores e quais
indicadores sdo similares para os estados brasileiros, assim como a associagcdo entre oS
estados e determinadas categorias dos indicadores. A utilizacdo de AC foi escolhida em
funcdo da possibilidade de analisar tais similaridades e associacfes de forma gréfica, o que
caracteriza esta técnica. Todos os célculos e gréficos foram obtidos atraves do software livre
R.

Palavras-chave: Analise de Correspondéncia; Analise Multivariada; Indicadores
Sociais.



ABSTRACT

We present a study of the associations, similarities or dissimilarities among
selected socioeconomic, demographic and mortality indicators for all states and regions in
Brazil, through the adoption of a multivariate statistical technique called Correspondence
Analysis (CA). The indicators were gathered from IDB-2009 (Indicators and Basic Data-
2009) and also from IPEA (Applied Economic Research Institute). Some descriptive statistics
for all indicators used in the analysis are presented, along with corresponding box-plots. As
CA was strictly developed for categorical data, and the indicators we selected were all
numerical variables, two grouping methods were used in order to categorize such variables: k-
means and percentiles. The analysis of the categorized variables through the k-means method
presented a solution which best explained the overall variance in the CA solution and was
therefore adopted. However, the results obtained through the percentiles method presented
similar results. The scaling correction known as “doubling” was then applied to the k-means
generated data and another CA solution was obtained. These results were similar to the
previous one, but the visual interpretation was more straightforward. We could thus analyze
the relative position of states, their similarities in terms of the indicators adopted and their
association with such indicators. AC was selected for its unique feature of presenting the
solution in a clear, easy-to-interpret graphic form. All calculations were made in the open-

source programming code R.

Key-words: Correspondence Analysis; Multivariate Analysis; Social Indicators.
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1 INTRODUCAO

Indicadores demogréficos, socioecondmicos e de mortalidade, entre outros, séo
muito importantes para conhecer a estrutura de determinado lugar ou regido e ajudar na
decisdo de investir ou ndo em politicas publicas e o quanto investir.

Esse trabalho apresenta um estudo sobre as associagOes, similaridades ou
dissimilaridades de alguns indicadores socioecondmicos, demogréficos e de mortalidade para
todos os estados e regifes brasileiras a partir da técnica estatistica multivariada denominada
Andlise de Correspondéncia (AC).

Nesse trabalho iremos estudar uma aplicacdo da AC em um caso particular, onde
temos uma estrutura de tabela de classificagdo cruzada e ndo uma tabela de contingéncia,
como podemos ver na maioria dos artigos e trabalhos publicados.

Assim, nossos elementos de linha sdo compostos pelos estados e regides
brasileiras e as colunas, pelos indicadores. As células, ao invés de representarem frequéncias
observadas, sdo na verdade, a categoria (ordinal) assumida pelo elemento de linha para
determinado indicador.

Esses indicadores foram retirados do IDB (Indicadores e Dados Bésicos-2009) e
também do site do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).

Desta forma, podemos analisar a posicéo relativa dos estados, suas similaridades
em termos dos indicadores e quais indicadores sdo similares para os estados brasileiros, assim
como a associagdo entre os estados e determinadas categorias dos indicadores. A utilizagdo da
AC foi escolhida em funcéo da possibilidade de analisar tais similaridades e associa¢des de

forma gréfica, o que caracteriza esta técnica.
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2 OBJETIVOS

Esse trabalho visa aplicar a técnica exploratdria denominada Andlise de
Correspondéncia a um conjunto de dados dispostos em forma de tabela cruzada, onde as
células representam o valor da categoria assumida por tal estado ou regido frente a cada um
dos 15 indicadores demograficos, socioeconémicos e de mortalidade, com o intuito de
encontrarmos associacoes, similaridades ou dissimilaridades entre os elementos de linha e
coluna.

Faremos uma comparacdo dos resultados da AC para o caso em que adotamos
uma recodificacdo dos dados chamada doubling que objetiva gerar pélos positivo e negativo a
cada uma das variaveis do estudo com o intuito de obter totais marginais de linha iguais na
tabela cruzada.

Além do gréfico da AC, também conhecido por mapa, iremos interpretar as
contribuicdes dos pontos de linha e coluna, assim como as contribuigdes relativas das
dimensdes para as inércias desses pontos.

Como outro objetivo, destacamos a divulgacdo da flexibilidade da técnica de AC,

cuja utilizacdo ndo é restrita a tabelas de contingéncia, fato nem sempre conhecido e

divulgado.
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3 INDICADORES

Usamos 7 indicadores socioecondmicos (Trabalho Infantil-2008, PIB (Produto
Interno Bruto) per capita - 2007, Taxa de Desemprego em pessoas de 16 e mais anos-2008,
Percentual da populacdo com Renda Inferior a 1/2 Salario Minimo - 2008, Propor¢do de
Analfabetos em maiores de 15 anos - 2008, Proporgéo da Populagdo de 15 anos ou mais com
mais de 8 anos de estudo - 2008, indice de Gini - 2009) e 7 indicadores demograficos, todos
referentes ao ano de 2008, com excecdo do IDH-2000 (Esperanca de vida ao nascer e aos 60
anos de idade, indice de Envelhecimento, Razdo de Dependéncia de Idosos, IDH, Area e
Populacdo) a fim de explorar suas associagdes com os estados e regides brasileiras.

Usamos também um indicador de mortalidade: o indicador de Mortalidade Infantil
do ano de 2008.

Todos esses indicadores, com excecdo de area, indice de Gini e IDH foram
retirados do IDB (Indicadores e Dados Bésicos-2009), que é um produto da Rede
Interagencial para a Saude — RIPSA. O IDB é composto por um conjunto de mais de 100
indicadores, divididos em 6 grupos: demogréficos, socioecondmicos, mortalidade, morbidade
e fatores de risco, recursos e cobertura. S&o desdobrados segundo as unidades da federagéo,
suas capitais e regides metropolitanas, podendo ser categorizadas também por faixa etéria,
Sexo ou outras caracteristicas, de acordo com o indicador.

A RIPSA viabiliza parcerias entre entidades representativas dos segmentos
técnicos e cientificos nacionais envolvidos na producdo, anélise e disseminagdo de dados,
objetivando sistematizar informacfes Uteis ao conhecimento e a compreensdo da realidade
sanitaria brasileira e de suas tendéncias.

Formalizada por Portaria Ministerial e Termo de Cooperacgdo com a Opas/OMS, a

RIPSA promove a organizagdo e a manutencdo de uma base de indicadores relativos ao
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estado de saude da populacdo e aos aspectos sociais, econdmicos e organizacionais que
influenciam e determinam a situacdo de saide. Os produtos da Rede resultam de um processo
de construcdo coletiva, no qual as instituicbes parceiras contribuem com a propria expertise,
por meio de seus profissionais e bases técnico-cientificas.

Compdem a RIPSA cerca de 30 entidades representativas dos segmentos técnicos
e cientificos nacionais envolvidos na producéo e analise de dados (produtores de informac6es
estrito senso, gestores do sistema de salde e unidades de ciéncia e tecnologia), que se
associaram para aperfeicoar informagdes de interesse comum.

Quanto aos indicadores, a taxa de Mortalidade Infantil (TMI) tem sido utilizada
internacionalmente como um dos principais indicadores da qualidade de vida da populagéo
(LAURENTI et al.,1985). Ela refere-se & mortalidade ocorrida no primeiro ano de vida e
mede o risco que 0s nascidos vivos com menos de um ano tém de morrer antes de completar
um ano de idade.

O Trabalho Infantil refere-se ao percentual da populagéo residente de 10 a 15 anos
de idade que se encontra trabalhando ou procurando trabalho na semana de referéncia, em
determinado espaco geografico, no ano considerado (DATASUS, 2010).

O Percentual de populacdo com renda domiciliar mensal per capita de até meio
salario minimo, em determinado espago geografico, no ano considerado, expressa a proporgao
da populacéo considerada em situacéo de pobreza ou de extrema pobreza, de acordo com a
renda domiciliar mensal per capita. Esse indicador possibilita discriminar as regides
brasileiras em condigdes precérias de sobrevivéncia, que requerem maior atencdo de politicas
publicas de geragdo de renda, salde, educacdo etc (DATASUS, 2010).

A proporcdo de analfabetos em pessoas com 15 e mais anos de idade mede o
percentual da populagédo adulta que ndo sabe ler e escrever pelo menos um bilhete simples, no

idioma que conhecem, na populacdo total residente da mesma faixa etéria, em determinado
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espaco geografico, no ano considerado. Esse indicador é amplamente utilizado para
dimensionar a situacdo de desenvolvimento socioecondmico de um grupo social em seu
aspecto educacional. Contribui também para a anélise das condi¢Bes de vida e salude da
populacéo, utilizando esse indicador como proxy da condigdo econdmico-social da populagéo.
A atencdo a saude das criancgas é influenciada positivamente pela alfabetizacdo da populagéo
adulta, sobretudo das mées (DATASUS, 2010).

A proporgdo da populagdo de 15 anos e mais com mais de 8 anos de estudo
expressa o nivel de instrucdo dessa populacdo, e assim como o indicador de analfabetismo
descrito acima, € utilizada como proxy da situacdo socioecondmica da populacdo
(DATASUS, 2010).

O coeficiente de GINI mede o grau de desigualdade existente na distribuigdo da
renda domiciliar per capita. Seu valor varia de 0 a 1, assumindo o valor 0 quando ndo ha
desigualdade alguma (todas as pessoas da regido recebendo exatamente a mesma renda) e 0
valor 1 quando hd o mais extremo grau de desigualdade possivel (um Unico individuo
concentrando toda a renda e todos os demais da regido sem renda alguma) (IPEA, 2010).

A Taxa de Desemprego é o percentual da populacdo economicamente ativa que se
encontra sem trabalho na semana de referéncia, em determinado espaco geografico, no ano
considerado. E calculado como a razio entre o nimero de residentes de 16 e mais anos de
idade que se encontram desocupados e procurando trabalho, na semana de referéncia, sobre o
nimero de residentes economicamente ativos (PEA) desta faixa etéria. Essa razdo €
multiplicada por 100 (DATASUS, 2010).

O PIB per capita é o valor médio agregado por individuo, em moeda corrente e a
precos de mercado, dos bens e servicos finais produzidos em determinado espago geografico,
no ano considerado.Ele indica o nivel de producéo econémica em um territdrio, em relagéo ao

seu contingente populacional. Valores muito baixos assinalam, em geral, a existéncia de
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segmentos sociais com precérias condi¢es de vida. O PIB per capita é construido pelo
Sistema de Contas Nacionais e calculado como a razdo do valor do PIB em moeda corrente, a
precos de mercado pela populagéo total residente (DATASUS, 2010).

Quanto aos indicadores demogréficos, a Esperanca de Vida ao Nascer € o nimero
medio de anos de vida esperados para um recém-nascido, mantido o padrdo de mortalidade
existente na populacio residente, em determinado espago geografico, no ano considerado. E
calculada pela metodologia denominada tabuas de vida. O aumento desse indicador sugere
melhoria das condicGes de vida e satde da populacdo (DATASUS, 2010).

A Esperanga de Vida aos 60 anos é calculada de forma similar a Esperanca de
Vida ao Nascer, sendo uma importante informagao para os setores de saude, previdéncia e
assisténcia social. Esses dois indicadores se limitam pelo fato de haver imprecisdes
relacionadas a falhas na declaragdo de idades nos levantamentos estatisticos ou a metodologia
empregada para elaborar estimativas e projecdes populacionais na base de dados utilizados
para o calculo do indicador (DATASUS, 2010).

O indice de Envelhecimento é o nimero de pessoas de 60 e mais anos de idade,
para cada 100 pessoas menores de 15 anos de idade, na populagéo residente em determinado
espaco geografico, no ano considerado. Valores elevados desse indice indicam que a transicao
demografica encontra-se em estagio avancado. E importante para acompanhar a evolugio do
ritmo de envelhecimento da populagdo, comparativamente entre &reas geograficas e grupos
sociais. Também é limitado devido as mesmas condicOes citados na Esperanca de Vida ao
Nascer e aos 60 anos (DATASUS, 2010).

A Razdo de Dependéncia de Idosos é calculada como a razdo entre os que
possuem 60 e mais anos de idade (economicamente dependentes) e o segmento etario
potencialmente produtivo (entre 15 e 59 anos de idade). Esse indicador mede a participacéo

relativa do contingente populacional potencialmente inativo que deveria ser sustentado pela
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parcela da populagéo potencialmente produtiva. Valores elevados indicam que a populagéo
em idade produtiva deve sustentar uma grande proporcdo de dependentes, o que significa
consideraveis encargos assistenciais para a sociedade (DATASUS, 2010).

A populacdo é o nimero de individuos residentes e sua estrutura relativa, em
determinado espaco geografico, no ano considerado e a area representa a dimensdo de cada
estado e regido (DATASUS, 2010).

No Anexo C encontra-se o link de todos indicadores utilizados nesse estudo.
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4 METODO DAS K-MEDIAS

O método das k-Médias é um dos métodos de agrupamento mais utilizados e
consiste simplesmente em alocar os elementos amostrais aquele cluster cujo centroide (vetor
de médias amostral) é o mais proximo do vetor de valores observados para tal elemento
(MINGOTI, 2005).

O método possui quatro passos que s&o:

1. Escolhe-se k centroides, chamados de “sementes”, para iniciar o
processo;

2. Através da distancia Euclidiana, cada elemento é comparado com cada
centrdide inicial (semente). Dai, o elemento € alocado ao grupo cuja distancia é a
menor;

3. Apds o passo 2, calcula-se os valores dos centrdides para cada novo
grupo formado e entéo, repete-se 0 passo 2;

4. Os passos 2 e 3 séo repetidos até que nenhuma realocagéo de elementos
seja necessaria.

Existem formas distintas de se determinar as sementes iniciais para implementar o
método das k-Médias. Em nosso trabalho, utilizamos o método de escolha prefixada, onde
escolhemos os percentis 10, 30, 50, 70 e 90 (mediana de cada uma das cinco categorias do
metodo dos percentis) de cada indicador a fim de categoriza-lo quanto aos estados e regides
como nossas ‘“sementes”. Existem outros métodos de escolha como o de técnicas
aglomerativas, escolha aleatoria, escolha via variavel aleatéria, valores discrepantes e até dos

k primeiros valores do banco de dados.
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5 DECOMPOSICAO EM VALORES SINGULARES

A decomposicdo em valores singulares € uma extensdo da teoria de
diagonalizacdo de matrizes simétricas nxn para matrizes mxn arbitrarias (ANTON, 2006)
Existem dois caminhos para percorrer na procura de outros tipos de fatoragdo de

uma matriz quadrada A arbitréria. Podemos procurar fatoracdes da forma
A=PJP"!
em que P é invertivel mas ndo necessariamente ortogonal, ou entdo da forma
A=UD V'
onde Z é uma matriz diagonal composta de valores singulares organizados em ordem

decrescente em sua diagonal principal, U é a matriz que contém os vetores singulares a
esquerda de A e V é a matriz que contém os vetores singulares de A. Neste trabalho iremos

trabalhar com o segundo caminho.
5.1 Teorema

Se Aé uma matriz nxn de posto k, entdo A pode ser fatorada como
A=U> V'

onde U e V sdo matrizes ortogonais nxn e Z é uma matriz diagonal nxn cuja diagonal

principal tem k entradas positivas e n—k entradas nulas. Entdo,

(@ V =[v, v,..v,]diagonaliza ortogonalmente A"A.

(b) As entradas ndo nulas de Z séo
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0, =A, 0,=y4, 1 O, =14
onde 4,, 4,,..., 4S80 autovalores ndo-nulos de A'A associados aos vetores-coluna de V .

(c) Os vetores-coluna de V séo ordenados de tal forma que o, 20, >...2 0, >0.

@u="Y LA =12,k

o
(e) {u,u,,...,u, | € uma base ortonormal de col (A) (subespago de R" gerado pelos

vetores - coluna de A )

(f) {u,,U,,..., U, Uy s, U, | € Uma extensdo de {u,,u,,...,u, } a uma base ortonormal

de R".

Por exemplo, veja como é feita a decomposi¢do em valores singulares da matriz

(V3 2
A‘[o fs}

Primeiramente devemos encontrar os autovalores da matriz

a3 0B 2| (3 2
2 3)lo V3) (23 7
O polindmio caracteristico de ATA é

A7 =10A+9=(A1-9)(A-1)

onde os autovalores de A"Asdo 4, =9 e 4, =1e os valores singulares de A sio
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O'l=\/z=\/§=3, O'2=\/Z=\/i=l

Os autovetores unitarios de A" A associados aos autovalores 2 =9 e A, =1 sdo
2

1 RE
vl ey 2| 2
N A ] respectivamente.
2 2
Assim,
1) (V3
’ 1AV_1\/§ 202 |_| 2
1 o, 1 3l o \/5 ﬁ l ,
2 2
V3) (1
u iAV —1\/§ 2 _7_ 2
o, ¢ 0 V31 V3
2 2
e portanto
54t S
U=lul=| - glev=buvls o
2 2 2 2

A decomposicdo em valores singulares de A é
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V31 1 3

(\@ 2}:7_5{3 Oj 2 2
0 V3 1 30 1) 3 1
2 2 2 2

A = U > A

A decomposicdo em valores singulares de matrizes ndo quadradas se da de forma

similar ao método para matrizes quadradas.
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6 ANALISE DE CORRESPONDENCIA

A Anédlise de Correspondéncia (AC) é uma das diversas técnicas de anlise
multivariada desenvolvida para o estudo da relagdo entre varidveis qualitativas em tabelas de
contingéncia (BEH, 2004). Ela permite a visualizagdo gréfica das linhas e colunas como
pontos em espacos vetoriais de dimensdes reduzidas em um novo sistema de eixos ortogonais.

A AC tem se tornado muito comum devido a sua facil implementacdo com o
aumento dos recursos computacionais. Necessita apenas de uma tabela com ndmeros
positivos que representam frequéncias observadas de objetos ou individuos classificados por
uma categoria de linha e uma categoria de coluna. Tais categorias devem ser mutuamente
exclusivas e exaustivas, ou seja, um individuo ou objeto ndo pode ser classificado em mais de
uma categoria de uma mesma varidvel e devem existir categorias suficientes para esse ser
classificado (GREENACRE, 1984).

AC também pode ser estendida para a situagdo em que a tabela representa apenas
0 cruzamento de duas variaveis categdricas, onde a varidvel de coluna normalmente
representa uma série de indicadores medidos na mesma escala ou normalizados (GOUVEA,

1990) e as linhas séo categorias de uma variavel nominal.

6.1 Anélise de Correspondéncia Simples

A seguir apresentaremos conceitos da Andlise de Correspondéncia Simples

(ACS), além de um exemplo de aplicacdo a uma tabela de contingéncia de dimenséo 3x6.

A tabela de contingéncia de duas entradas coloca em correspondéncia duas

varigveis categoricas, onde, por exemplo, | € o conjunto das classes sociais e J, 0 conjunto das
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radios. Os elementos que constituem estes conjuntos sdo denotados por i, comi =1,...,1i, ... l e
j,comj=1,.., J, respectivamente.

Tabela 6.1 - Representacdo de uma tabela de contingéncia

B
A 1 2 i J Coluna marginal
1 nll n12 nlj nl.] nl.
2 n21 n22 n2j n2.] n2.
| ni1 ni 2 nij o nl.] ni.
I nI1 nI 2 nIj nI.] nI
Linha marginal | n, | n, n, | | n, n

Na tabela acima, denotamos:

e n., a intersecdo da linha i com a coluna j, é o nimero de ocorréncias de i e j,

ij !
conjuntamente, sendoi €l ej €.

e n;éum dos elementos da linha marginal ou, o j-ésimo termo da linha marginal, que é

a soma do nimero de observacdes na j-ésima coluna, isto é:

|
;=1
i=1

Analogamente, n; é o i-ésimo termo da coluna marginal, que é a soma do nimero

de observages da linha i

J
n = Z nij

j=1
e n é o total principal, a soma de todas as observacGes , portanto equivale a soma da

linha marginal ou da coluna marginal.
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)

|
i=1  j=1

J
o

A partir desses conceitos iniciais, segue abaixo a Tabela 6.2, referente ao exemplo

das classes sociais versus radio preferida na cidade de Juiz de Fora. Esses dados sdo de uma

Pesquisa de Opinido encomendada ao Departamento de Estatistica da Universidade Federal de

Juiz de Fora no ano 2000.

Tabela 6.1 - Tabela de Contingéncia entre Classe Social e Radio Preferida acrescida das

linhas e colunas marginais

Classe Radio Preferida
Social [ Solar Globo Itatiaia Cidade Pio XI Outras n,
A 48 10 9 6 12 14 99
B 119 24 20 8 10 16 197
C 68 9] 3 4 1 2 83
n. | 235 39 32 18 23 32 n =379

Fonte: Pesquisa de Opinido DE/ICE/UFJF (2000)

A figura 1 a seguir mostra 0 mapa de correspondéncia das varidveis Classe Social

e Radio Preferida. Veja como a saida grafica da ACS nos permite fazer algumas

interpretacdes sobre as proximidades entre as categorias das linhas e colunas, como por

exemplo, que existe uma associagdo entre a classe social C e a radio Solar, bem como a

associacdo entre a classe A e as radios Cidade, Pio XII e Outras.
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pioxii
cidade

outras
solar

Dimenséo 2 - 13,3%

globo
Iitatiala
T

-1 0 1 2
Dimenséo 1 - 86,7%

Figura 6.1 — Analise de Correspondéncia entre classe social e preferéncia de rédio

6.2 Matriz de Correspondéncia

A matriz de correspondéncia é calculada como:

n..
P, =n—”, i=1,2,...1ej=1,2,...,J.

Encontra-se abaixo a matriz de correspondéncia para o exemplo das Classes

Sociais e Radio Preferida.

0,126 0,026 0,0230,015 0,031 0,036
P(gxe)znim(m): 0,313 0,063 0,0520,021 0,026 0,042
i 0,179 0,013 0,0070,010 0,002 0,005
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6.2.1 Massa de um elemento

A massa de um elemento i 1 é definida como a divisdo do total da i-ésima linha

pelo total geral sendo denotada por ;.

Assim, o vetor de massas das linhas e colunas é a proporcdo de cada elemento da
coluna marginal e linha marginal em relacdo ao total geral. Para o exemplo das Classes

Sociais e Radio Preferida, os vetores massas das linhas e colunas sdo

" 3y =[0,2610,519 0, 218]
¢" 6xy =[0.620 0,102 0,084 0,047 0,060 0,084]

T, . T
onde ' é o vetor transposto de massa das linhas e C o vetor transposto de massa das colunas.

6.3 Variaveis suplementares

A AC permite incluir uma ou mais varidveis como suplementares em sua analise.
Isso significa que elas figuram na solugdo grafica, mas ndo fazem parte da solucdo - tém,
portanto massa igual a zero - ou seja, ndo colaboram com os totais de linha, coluna e geral.

Os motivos para considerar pontos como suplementares estdo no fato deles
distorcerem a andlise (ao distorcerem a configuragdo do gréfico) ou quando essas observacoes

representam informagdes adicionais sobre os individuos (objetos).
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6.4 Perfil

O perfil de uma linha (coluna) € um vetor formado pela divisdo de cada termo n;

pelo total n; (n;). Os perfis de linha podem ser definidos como:

. . n i
r ={r'J =n—” |je\]}vj =1..J se Zr'j =1.
i, j=1

Assim, o perfil de uma linha i, por exemplo, é a descricdo da relagdo entre esta

linha com todos os elementos de J.

Para as colunas,

. oon. .
¢l =qcl == |iel
n,

|
é o perfil da coluna j, se c’, é a participacéo relativa de i na coluna j, V; =1...,1 se Zc‘i =1.
i=1

Além do perfil da linha e coluna, pode-se determinar também o perfil das
marginais de linha e coluna, tal que c é o perfil da coluna marginal e r o perfil da linha

marginal, definidos por:

n.
Perfil da linha marginal: r, ={rj =—|je J}
n

. . n .
Perfil da coluna marginal: c, ={c. =—|ie I}
n

Assim, o perfil da linha marginal é igual ao vetor massas de coluna e o perfil da
coluna marginal é igual ao vetor massas de linha.
No propdsito de enriquecer a ideia apresentada acima, segue a matriz dos perfis de

linha e coluna para o exemplo das Classes Sociais e Radio Preferida.
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0,484 0,101 0,0900,060 0,121 0,141
Rexe) = Dr eigP =| 0,604 0,121 0,1010,040 0,050 0,081 |e
0,819 0,060 0,0360,048 0,012 0,024

0,204 0,506 0,289 |
0,256 0,615 0,128

L 0,281 0,625 0,093
Cloxyy =D " 610)P ax) = 0,333 0,444 0,222
0,521 0,434 0,043
10,437 0,500 0,062 |

, onde

0,2612 0,000 0,000
D, s = diag(r) =| 0,000 05197 0,000
0,000 0,000 0,2189

é a matriz diagonal do perfil da coluna marginal e

0,620 0,000 0,0000,000 0,000 0,000 ]
0,000 0,102 0,0000,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,0840,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,0000,047 0,000 0,000 |,
0,000 0,000 0,0000,000 0,060 0,000
10,000 0,000 0,0000,000 0,000 0,084 ]

D.sxs) = diag(c) =

matriz diagonal do perfil da linha marginal.
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6.5 Nuvem de pontos

Uma nuvem de pontos € a representagdo dos perfis em espagos vetoriais de n
dimensdes, sendo n=min(l —1,J —1) (BENECRI, 1992).

A nuvem dos perfis de | (N, ), definida como o conjunto dos perfis de cada linha
i, cada um associado & sua massa, estara representada em um espago de dimenséo igual ao
namero de elementos de J-1, j& que hd uma dependéncia linear entre as coordenadas, ou seja,
os elementos de cada perfil somam 1. Raciocinio analogo para a nuvem dos perfis de J (N, ).

Pensando no exemplo das Classes Sociais e Radio Preferida, é como se cada perfil
de linha pudesse ser representado em um espago de 6 dimensdes e cada perfil de coluna, em
um espaco tridimensional. Como cada perfil soma 1, hd uma dependéncia linear entre as
coordenadas que significa que os perfis de linha estdo contidos em um espaco penta-

dimensional e os perfis de coluna, em um espaco bidimensional.

6.6 Centro de gravidade, Perfil Médio ou Centroide

A ideia de centro de gravidade é a generalizagdo espacial da nogdo de média
ponderada em que cada ponto é representado de forma proporcional a sua massa. Dessa

forma, o centro de gravidade da nuvem de pontos formada pelos perfis do conjunto I (N, ) éo
perfil da linha marginal r,, e o centro de gravidade da nuvem de pontos N, é o perfil da

coluna marginal c,. Como o centro de gravidade € uma espécie de média ponderada pelas

massas, ele fica sujeito a maior influéncia daqueles pontos com maior massa - isto pode fazer
com que o resultado da AC seja muito influenciado por esses pontos. Por isso, é conveniente,

em determinadas situacgdes, consideré-los como elementos suplementares.
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6.7 Distancia

A distancia entre dois perfis de linha (i e i”) € dada por:
o ri_ri?
d2(rih) = ZM
jed rJ
e entre dois perfis de coluna (je j’)

et )= R G5

Esta métrica é conhecida como métrica y* por apresentar uma relagio entre a
distancia a ela associada (distncia y°) e a estatistica x> de Pearson (GREENACRE, 1984,

p.31-33; BENZECRI, 1992, 54-5; BEH, 2004, 261-2).
6.8 Inércia

A inércia de uma nuvem de pontos em relacdo ao seu centro de gravidade é uma
medida de variagdo total, que objetiva captar a disperséo dos pontos da nuvem em torno do
centro de gravidade. A inércia total pode ser calculada como o quociente da estatistica Qui-

Quadrado de Pearson da tabela em relagéo ao total da mesma

| =£

n
Uma nuvem sera tdo mais concentrada em torno do centro de gravidade quanto
menor for a inércia (variancia total do sistema).
Em notacdo matricial, a inércia total é dada por:
| =trago[D (P -rc")D*(P—-rc")"]

sendo D, e D, as matrizes diagonais do perfis da coluna e linha marginal, respectivamente.

30



Em nosso exemplo, a inércia total € dada por

0,034 -0,004 -0,029
| =traco| -0,002 0,005 -0,002
-0,035 -0,006 0,041

| =0,034+0,005+0,041=0,081
A inércia dos perfis de linha é igual a dos perfis de coluna e ambas iguais a inércia
total.
Do mesmo modo, a inércia de uma nuvem de pontos em relagdo a um eixo E; é

dada por:

|1= pidz(i’El)

i=1
em que d*(i,E,) é adistancia ao quadrado do ponto i até o eixo.

E a inércia projetada sobre o eixo:

n

I, :Zpidz(pj’xi)

i=1
em que x; é a projecdo do ponto i sobre E,. Assim, essa associagao se d& de tal forma que
I=1+1,
O que interessa é que a inércia em relagdo ao eixo seja a menor possivel, ou seja,

que a inércia projetada seja a maior. Ja que | é constante, para que I, seja minima é preciso

que |, seja méaxima.
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6.9 Subespaco 6timo

O objetivo da AC é encontrar o subespago 6timo de menor dimensdo que melhor
se ajusta aos pontos da nuvem (BENZECRI, 1992). Dai, esse subespago 6timo ¢ formado
pelos eixos fatoriais que passam pelo centro de gravidade e que minimizam as distancias dos
pontos até ele. Primeiramente encontra-se um eixo que passa pelo centro de gravidade e que
minimiza a distancia perpendicular dos pontos a reta (primeira dimenséo). Logo ap0s, traca-se
uma segunda reta ortogonal a primeira que também passa pelo centro de gravidade e que
minimize as distancias dos pontos em relacdo a essa reta. Esse processo ocorrerd até se

encontrar min (I-1, J-1) dimensdes, pois os perfis somam 1 (dependéncia linear).
6.10 Coordenadas dos perfis no novo sistema de eixo fatorial

Uma forma de se obter as coordenadas dos perfis de linha e coluna no novo

sistema de eixo fatorial é através da decomposicdo em valores singulares da matriz

A=UD,\V T, onde U contém os vetores singulares a esquerda de A, V os valores singulares a
direita de A e D, € uma matriz diagonal de nimeros positivos, valores singulares, em ordem

decrescente. Dessa forma as coordenadas principais dos perfis de linha e coluna sdo dadas por
-1/ _ .
F =D,"?UD, e G =D,"*/D,, respectivamente.

A matriz A possui como valor caracteristico

_ pPij—p,p;

W \ Pi. P

e pode ser calculada também a partir da multiplicagdo de matrizes a seguir
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A — Dr—l/Z (P _ rCT )Dc—l/Z

A matriz Ade nosso exemplo é dada por

-0,087 -0,003 0,011 0,030 0,125 0,100
A=|-0,014 0,042 0,042-0,022 -0,029 -0,007
0,118 -0,062 -0,077 0,001 -0,092 -0,097

e sua decomposicdo em valores singulares fornece

-0,665 0,544 0,511
U=|-0012 -0,692 0,720
0,746 0,473 0,467

0266 0 O
D,=| 0 0104 0fe
0 0 0

(0552 0,176 0,711]
0,169 -0,579 0,515
-0,248 -0,574 0,133
-0,071 0,318 0,237
-0,571 0,428 0,387
| -0,522 0,134 0,065 |
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A partir desses resultados, encontramos as coordenadas principais dos perfis de

linha e coluna em relagéo a todos eixos principais, de forma que cada coluna representa as

coordenadas de uma dimensdo (GREENACRE, 1984).

-0,346
F =| -0,004
0,424

(0,186
-0,140
0,227
-0,087
0,617

| -0,478

6.11 Decomposicdo da inércia total

0,111

-0,100

0,105

0,023
-0,188
-0,206
0,152
0,181
0,048

O O O o o o

Temos que inércia total pode ser obtida através da soma dos quadrados dos

valores singulares (diagonal de D) de A.

| =trago[D;] =4 + 4, +...+ 4,

Cada valor singular esta associado a um eixo fatorial, de maneira que o primeiro

valor singular (4,) ao quadrado se refere a parcela da inércia total captada pelo primeiro eixo

principal de inércia. Assim a parcela da inércia total captada pelo eixo a é A,. Diante disto

determina-se a participacéo relativa de cada eixo fatorial, que é dado por:
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Para ilustrar, a participagéo relativa do primeiro eixo fatorial no exemplo das

radios é

_ (0,266)"

T, 0,867
0,0817

A participagdo do eixo fatorial « na inércia do ponto i é definida como
f.(F,(i))*, sendo f. amassadeie F (i) acoordenada do ponto i no eixo « . Podemos entdo

calcular a contribuicéo relativa desse mesmo eixo pela raz&o:

COR, (i) = —Ifi ((F ‘ i(i)f)_)

Sendo I (f/,f) a inércia do ponto i em relagdo ao centro de gravidade. Esta

medida nos permite conhecer aqueles fatores que explicam a posi¢édo de um ponto em relagéo
ao centro da nuvem.
Para o exemplo apresentado, o valor da COR para a classe social A na primeira

dimenséo é

0,03136968

=0,906
0,03459918

COR,@) =

Ou seja, isso significa que 90,6% da inércia desse ponto de linha é explicado pela
primeira dimensao.

Além da COR, pode-se determinar também QLT, que é a qualidade da
representacdo de um ponto em um subespaco, calculada pela soma das contribuicdes relativas
dos eixos considerados & inércia do ponto. Quanto mais proximo de 1, melhor serd a

representacao do ponto i.
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Em nosso exemplo, a qualidade da representacdo serd maxima, ou seja, 1, pois
existem apenas duas solugdes nesse sistema.

Definimos também a contribuigdo relativa de cada elemento i para a inércia do
eixo « , dada por CTR.

fi(F, ()’
A

a

CTR, (i) =

O numerador dessa divisdo nada mais é do que a contribuicdo absoluta do
elemento i para 1,. Para o caso do primeiro perfil para a inércia da primeira dimenséo, CTR
corresponde a 0,443.

A contribuicéo relativa do elemento i para a inércia total € dada por

fid®(f,. f'))

INR(i) = 0

Considerando o perfil i =1do exemplo,

0,261[-0,346° +0,111°
0,08176792

INR(i =1) = 01 _ 4,423, ou seja,

42,3% da inércia dos pontos de linha séo explicados pelo perfil 1.
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7 RESULTADOS E ANALISE

Utilizamos dois métodos para categorizar os estados e regides quanto aos
indicadores. O primeiro envolve a ideia dos percentis e 0 quadro abaixo mostra como se deu

tal categorizacéo.

Quadro 7.1 — Categorizagdo dos indicadores pelo método dos percentis

Categoria 1 Valores menores ou iguais ao percentil 20

Categoria 2 | Valores maiores que o percentil 20 e menores que ou iguais ao percentil 40

Categoria 3 | Valores maiores que o percentil 40 e menores que ou iguais ao percentil 60

Categoria 4 | Valores maiores que o percentil 60 e menores que ou iguais ao percentil 80

Categoria 5 Valores maiores que o percentil 80

A segunda forma de categorizacdo se deu pelo método das k-Médias, onde
usamos como Vvalores iniciais os percentis 10, 30, 50, 70 e 90 de cada indicador para
classifica-los quanto aos estados e regides. Nesse método calculamos apenas uma matriz de
percentis, ndo fazendo distingdo de estados e regides.

Preferimos apresentar os resultados da AC pelo segundo método, visto que
conseguimos uma maior explicacdo da inércia pela dimensdo 1 do que comparado ao método

de classificagéo por percentis, apesar das inércias e coordenadas serem muito proximas.

7.1 Estatisticas Descritivas

Calculamos algumas estatisticas descritivas como média, mediana, coeficiente de
variacdo (cv) e valores de minimo e méaximo para todos indicadores referentes apenas aos

estados brasileiros.
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Observamos que populacéo e &rea possuem uma alta dispersdo, fazendo com que

seus respectivos coeficientes de variacdo ultrapassem 1-alids, esses indicadores possuem

media maior que mediana, caracterizando uma assimetria positiva. Esperanca de vida ao

nascer e aos 60 anos possuem as menores variacdes em torno da média assumindo os valores

0,032 e 0,053 respectivamente.

Essas estatisticas ficam mais faceis de serem entendidas visualizando os gréficos

box-plots de cada indicador. Esses graficos estdo disponiveis no Anexo A.

Tabela 7.1 — Estatisticas descritivas referente aos estados brasileiros

Indicadores Média Mediana | CV | Minimo | Mé&ximo
Populagéo (pop) 7.022.696,81 | 3453648 | 1,19 | 412783 | 41011635
Area 315.230,63 | 224118 | 1,19 | 5801,9 | 1570946,8
Esperanca de vida ao nascer (Espn) 72,08 71,82 |0,032| 67,24 75,82
Esperanca de vida aos 60 anos (Esp.60) 20,80 20,94 0,053 | 183 22,58
indice de Envelhecimento (Envl) 31,32 32,1 0,367 | 12,1 56,1
Raz&o de Dependéncia de ldosos (Dpds) 13,5 14,1 0,232 7,4 19,4
PIB per capita 11.863,06 | 9458,86 | 0,626 | 4611,34 | 41061,89
Proporgéo da populagdo com mais de 8 anos 52,33 51,46 |0,171| 37,07 72,53
de estudo (EF)
Proporc¢éo de analfabetos em maiores de 15 12,16 9,31 0,555 | 4,02 25,74
anos (Anlf)
Taxa de desemprego (Dsmp) 6,87 6,22 0,319 | 4,05 13,67
Trabalho Infantil (Trb.inf) 10,47 11,1 0,387 | 2,36 17,36
Mortalidade Infantil (Mrt.inf) 21,59 20,85 | 0,343 | 11,09 41,16
Proporgéo da populagdo com renda inferior a 36,3 39,36 | 0,392 | 12,72 59,48
Y salario minimo (SM)
indice Gini 0,53 0,52 0,070 | 0,459 0,62
IDH 0,73 0,73 0,078 | 0,63 0,84
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7.2 Resultados e Anélise da AC

Como jé foi dito, a proposta desse trabalho é averiguar similaridades dos estados e
regides em relagdo a alguns indicadores demograficos, socioecondmicos e de mortalidade.

Para efeito de analise, consideramos os indicadores de populacdo e area como
pontos suplementares de coluna, assim como as 5 regides brasileiras como pontos
suplementares de linha. Isso se deu pelo fato de tanto as regides quanto a area e populagéo
serem informagdes adicionais aos nossos dados.

Nessa solucdo de AC teremos os estados e regides associados (proximos) aos
maiores niveis de classificacdo dado pelo método das k-Médias para cada indicador. AC foi
implementada através da funcdo ca, da biblioteca ca no software livre R (NENADIC e
GREENACRE, 2007).

Temos que lembrar que esses dados ndo sdo de uma tabela de contingéncia, onde
as células representam frequéncias observadas para cada categoria de uma determinada
varigvel e sim de uma tabela cruzada.

Quanto ao numero de dimensdes, essa solugdo possui min(l —1,J —1) que no caso

séo 12, pois consideramos 2 elementos de coluna como suplementares entre os 15 existentes.

Quanto a solugdo, a dimenséo ou fator 1 é responsével por explicar 63,8% de toda
variancia entre os indicadores e 0s estados e regides, ao passo que a segunda dimensao
explica 16,9%. Como esses dois eixos sdo responsaveis por 80,7% de toda a variancia, ndo
iremos analisar os demais, visto que ndo agregam informagOes significativas para a
compreensao do resultado.

A seguir encontra-se o grafico da ACS desse estudo para as dimensfes 1 e 2. A
partir dele observamos que a primeira dimenséo separa as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

no lado direito do gréafico das regiGes Norte e Nordeste — lado esquerdo do gréfico.
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A dimensdo 1 conseguiu discriminar os estados em relacdo as suas respectivas
regides, com excecdo do estado do Amapé (AP) que ficou localizado no lado contrério a sua
regido, junto ao Centro-Oeste, mas com uma inércia baixa nessa primeira dimensao.

Quanto a dimensdo 2, os estados de Alagoas (AL) e Sergipe (SE) figuram no
quadrante referente a regido Norte e o estado do Tocantins (TO), no quadrante da regido
Nordeste com uma inércia baixa em relagdo a esse fator. Mato Grosso do Sul (MS) figura
junto ao quadrante dos estados do Sul e Sudeste, também com uma inércia baixa nesse eixo.

Os demais estados estdo dispostos no mesmo lado do gréfico ou até mesmo no
mesmo quadrante de suas regides, como ocorreu com os estados do Sul e Sudeste, localizados

no quadrante inferior a direita.
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Figura 7.1 — Anélise de Correspondéncia em indicadores socioecondmicos,
demogréficos e de mortalidade
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A partir do gréfico acima, principal saida da AC, observamos que os estados do
Sul, Sudeste e Centro-Oeste estdo associados aos maiores valores de PIB, IDH, Taxa de
Dependéncia de Idosos, Taxa de Envelhecimento, Proporgdo da populagdo com mais de 8
anos de estudo (EF), Esperanca de Vida ao Nascer e aos 60 anos ao passo que os estados do
Norte e Nordeste associam-se aos maiores niveis dos indicadores de Mortalidade e Trabalho
Infantil, Analfabetismo, indice Gini - que mensura desigualdade, Proporcéo de pessoas com
renda inferior a % salario minimo, desemprego e area.

Como o objetivo da AC é reduzir pontos vetoriais localizados em espagos de
muitas dimensdes a um espago de dimensdo inferior, torna-se importante conhecer a
contribuicdo de cada dimensdo para a inércia total.

Dessa forma temos a participacdo relativa de cada dimensdo na inércia de um
ponto i (j) conhecida como COR. Ela permite conhecer as dimensdes que explicam a posi¢éo
do ponto relativo ao centro da nuvem.

A tabela 4 do anexo B mostra os pontos de linha que s&o melhores representados
pela dimensdo 1. Fica mais facil entender a contribuicdo da dimenséo para a inércia do ponto
quando olhamos no gréfico a localizacdo dos mesmos pois estdo dispostos nas extremidades
desta dimensdo 1. Assim, os estados/regifes com maiores valores associados a COR (1) séo:
AL (0,969), MA (0,961), SP (0,888), Nordeste (0,867) e SC (0,833).

A mesma ideia € valida para os pontos de coluna (indicadores), onde 0s maiores
valores estdo associados a Analfabetismo (0,927), Percentual de populacdo com renda
domiciliar mensal per capita de até % salario minimo (0,924), Mortalidade Infantil (0,916),
IDH (0,873) e PIB (0,856).

Quanto a dimensdo 2, os pontos de linha com as melhores representacdes sdo, em
ordem decrescente, AP (0,738), AM (0,666), RR (0,614), DF (0,329) e MG (0,304). Ja os

pontos de coluna que sdo melhores explicados sdo a Taxa de Dependéncia de Idosos (0,757),
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Taxa de Envelhecimento (0,651), Desemprego (0,387), Proporcao da populagdo com mais de
8 anos de estudo (0,338) e populacdo (0,194).

Se pensarmos de forma inversa, os menores valores de inércia do ponto em
relagdo aos fator 1 (COR 1) terdo uma tendéncia de serem assumidos por aqueles pontos que
obtiveram maiores valores na outra dimenséo, como por exemplo, RR (0,000), AP (0,006),
AM (0,017), Centro-Oeste (0,073) e RO (0,115).Quanto aos pontos de coluna, 0s menores
valores de COR (1) estdo associados a &rea, desemprego, dependéncia de idosos, populacédo e
taxa de envelhecimento.

Em relacdo aos menores valores de COR (2) — agora na segunda dimens&o, temos
TO, AL, MA, RJ e MS. Ainda sobre os menores valores de COR nessa dimensdo, quanto aos
pontos de coluna, sdo esperanga de vida ao nascer, esperanga de vida aos 60 anos, Proporgéo
com menos de ¥ salario minimo, IDH e analfabetismo.

Uma andlise descritiva desses resultados afirma que Roraima, Amapé e Amazonas
que estdo associados aos menores valores de COR na dimensdo 1, possuem 0S maiores
valores de COR na dimensdo 2. O raciocinio € analogo para os pontos de coluna.

A qualidade da representacdo de um ponto em um subespaco (QLT ) é obtida pela
soma das contribuicdes relativas dos eixos considerados a inércia do ponto. Assim, quanto
mais proximo de 1 estiver, melhor serd a representacdo do ponto. A representacdo de um
ponto de linha é dado por

QLT =COR,(i) + COR, (i)

Dai, podemos notar que RJ, AL, PI, SC, PE e MA compdem os estados com 0s
menores valores de QLT. Podemos pensar de forma similar para os pontos de coluna.

Podemos pensar também na contribuicdo relativa do ponto para a inércia da

dimensédo (CTR).
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E interessante lembrar que, como estamos considerando pontos suplementares na
solucdo, estes ndo contribuem para a inércia da dimensdo pois ndo participam da solugéo
(massa igual a zero).

Nas dimensbes 1 e 2, as maiores inércias foram assumidas por AL e AP, e as
menores contribui¢des, por AP e RR no fator 1, e por MA, MS e TO, na segunda dimenséo.

Podemos observar que o perfil de linha com maior contribuicdo para a inércia da
dimenséo 2 é o Amapé (AP) e, a0 mesmo tempo, esse perfil possui junto com Roraima (RR) a
menor contribuicdo para a inércia da dimenséo 1, e isso fica bastante visivel quando olhamos
o gréafico e vemos esses pontos muito proximos do primeiro eixo e um tanto distante do eixo
dois.

Para os pontos de coluna é possivel realizar a mesma interpretacéo.

Por altimo, analisaremos a contribuigdo relativa do elemento i para a inércia total
do sistema (INR), onde a maior contribuicdo é dada pelo DF que encontra-se distante tanto
do eixo 1 quanto do 2 e a menor, por SE e MS . O raciocinio é analogo para os perfis de

coluna.

7.3 Codificagdo Doubling

Depois de categorizarmos todos os indicadores do estudo quanto aos estados
segundo o método de agrupamento das k-Médias, realizamos uma nova recodificagdo desses
indicadores denominada doubling (GREENACRE, 2010), uma das diferentes formas de
recodificacdo que podem ser utilizadas em AC.

Em classificagbes, rankings e comparagdes pareadas, cada variavel gera duas
variveis recodificadas que podem ser pensadas como poélos positivo e negativo

(GREENACRE, 2010).
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Por exemplo, o estado de Minas Gerais (MG) foi classificado na categoria 4 do
indicador IDH numa escala de 1 a 5, onde 1 concentra os estados com os menores valores do
indicador, e 5, os estados associados aos maiores valores de tal indicador. Podemos
recodificar esse valor em 3 e 1 respectivamente, onde quatro representa 3 pontos de
classificagdo acima da origem da escala e 1 ponto de classificacdo abaixo do extremo da
mesma escala de classificagao.

A ideia é simplesmente medir a distancia do ponto de classificagdo aos extremos
da escala, obtendo assim dois polos (positivo e negativo). Essa correcéo faria com que os
totais marginais ficassem iguais a fim de fazer sentido a comparagao de perfis.

Em casos em que temos todas variaveis crescendo em um mesmo sentido numa
escala de 1 a5, por exemplo, faria-se necessario o uso de alguma codificacdo pois poderiamos
nos deparar com dois perfis que essencialmente sdo diferentes mas que para a Andlise de
Correspondéncia seriam idénticos.

O método de codificacdo doubling impede que isso ocorra fazendo uma correcéo
na matriz de dados, deixando os totais marginais iguais a fim de fazer sentido a comparacéao
desses perfis.

Esse método se resume & criagdo de dois extremos da escala que sdo

complementares.

7.4 Anélise dos resultados via codificagéo doubling

Aplicamos o método de codificacdo proposto acima e obtivemos a nova matriz de
dimensdo 32x30 e os seguintes resultados acerca da solucéo de Anélise de Correspondéncia.
Agora podemos comparar perfis de linha sem nos preocupar com algum tipo de erro

metodoldgico, j& que todos os objetos de nossa aplicacdo terdo a mesma massa.
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Em relagdo & inércia explicada pelas dimensdes ou fatores, o eixo 1 é responsavel
por concentrar 61,2% de toda a variabilidade dos dados e o segundo eixo, 17,5%. A soma
acumulada dos trés primeiros fatores explicam 87,6% de toda inércia.

Assim como foi feito na anélise 1 de AC, consideramos pontos suplementares de
linha as regides brasileiras e quanto aos pontos de coluna (indicadores), consideramos
novamente a area e a populagéo, agora com seus respectivos pélos positivo e negativo.

Como ja foi dito no capitulo 6, variaveis suplementares possuem massas iguais a
zero, ou seja, apenas figuram no gréfico. Dai a AC, através do método de decomposi¢do em
valores singulares, trabalhou com a matriz de dimensdo 27x26 e determinaria 25 dimensdes,
porém, como ha 13 dependéncias lineares devido aos pdlos positivo e negativo somarem o
mesmo valor (4) para cada um dos indicadores, o resultado encontrado foi 13 valores
singulares, cada um associado a uma dimensao.

A seguir encontra-se o gréfico dessa solucdo, onde observamos que os polos de
cada indicador estdo dispostos em sentidos opostos e se cruzam no centroide. Veja a
ilustracdo para os indicadores Taxa de Envelhecimento (Envl) e Taxa de Analfabetismo
(Anlf). Isso se da devido a dependéncia linear existente entre os pontos de coluna da matriz.

E importante comentar que foi necessério invertermos os labels dos indicadores
para que assim, associassemos o polo positivo, denotado pelo simbolo + aos maiores niveis

de classificagéo e o pdlo negativo (—), a0s menores niveis.
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Figura 7.2 — Andlise de Correspondéncia utilizando codificagdo doubling em
indicadores socioecondmicos, demogréaficos e de mortalidade

Observamos que o grafico acima apresenta a mesma informagdo daquele
construido sem a aplicacdo da codificacdo doubling.

Os polos positivos dos indicadores IDH, EF, Esp.60, Espn associam-se aos
estados do Sul, Sudeste Centro-Oeste, ao passo que os estados do Norte e Nordeste estdo
plotados proximos aos polos negativos desses indicadores e aos positivos dos indicadores de
Mortalidade Infantil (Mrt.inf), Trabalho Infantil (Trb.inf), indice Gini, Analfabetismo em
maiores de 15 anos (Anlf) e porcentagem da populagcdo com menos de meio salario minimo

(SM).
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Em relacdo as analises das contribuicfes de COR, QLT, CTR e INR, observamos
que os resultados da AC também s&o muito proximos aos obtidos sem a codificacdo doubling.
Isso indica que tanto faz usar ou ndo essa correcdo nesses dados, pois como ja
haviamos comentado antes, temos varidveis crescendo em duas direcdes, fazendo com que
seja improvavel classificarmos dois perfis como idénticos ou parecidos sabendo que séo

diferentes por natureza.
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8 CONCLUSAO

A partir desse trabalho observamos que a Anélise de Correspondéncia Simples
pode ser utilizada tanto para tabelas de contingéncia quanto para tabelas cruzadas, como foi o
caso.

Utilizamos duas técnicas a fim de categorizar todos os 15 indicadores em 5
categorias e preferimos adotar aquele que utilizou-se do método das k-Médias ao método dos
percentis pois obtivemos uma maior explicacdo dos eixos 1 e 2 ao aplicar a técnica de Analise
de Correspondéncia.

Apos essa etapa, aplicamos AC usando duas metodologias. A primeira consiste na
simples obtencdo dos resultados a partir da matriz fornecida pelo método das k-Médias, e a
segunda decorre de uma correcdo metodoldgica na matriz dos dados conhecida como
doubling, de tal forma que faga sentido a comparacéo de perfis.

Quanto & comparacéo desses dois resultados para AC, estes foram similares, o que
nos faz concluir que, para esse caso particular, os dois métodos s&o eficazes.

Em relagdo a analise gréfica da AC, observamos as proximidades, similaridades
ou dissimilaridades entre os elementos estudados e concluimos nos dois gréficos que as
regides Norte e Nordeste, incluindo seus respectivos estados, estdo associados aos indicadores
de mortalidade e trabalho infantil, desemprego, indice Gini, analfabetismo e percentual da
populacdo com renda inferior a %2 salario minimo, caracterizando assim, estados com maiores
necessidades de politicas publicas do governo federal com foco no desenvolvimento, geracdo
de renda, educacéo e salde.

J& os estados do Sul e Sudeste, junto com os do Centro-Oeste, estdo associados a

indicadores que suscitam a ideia de que sua populacdo possui comparativamente boa
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qualidade de vida — esperanca de vida ao nascer e aos 60 anos, IDH, PIB, porcentagem da
populagdo com 8 ou mais anos de estudo, taxa de envelhecimento e dependéncia de idosos.
Assim, fica evidenciado nesse estudo a disparidade dos estados do Sul, Sudeste e
Centro-Oeste em relac&o aos estados do Norte e Nordeste.
E claro concluirmos também o poder da Analise de Correspondéncia em detectar
e discriminar os estados e regides em relagdo aos indicadores ou os indicadores em relagéo
aos estados e regides. A regionalizacdo do pais, portanto, reflete a acdo mdultipla dos

indicadores utilizados nesse estudo, dentre outros fatores.
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ANEXO A — Box-plots para os 15 indicadores referentes aos 27 estados brasileiros
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Figura A.1 — Box-plot do indicador de populagéo

Figura A.2 — Box-plot do indicador de area

Figura A.3 — Box-plot do indicador de Esperanca de vida ao nascer
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Figura A.4 — Box-plot do indicador de Esperanga de vida aos 60 anos

Figura A.5 — Box-plot do indicador de Taxa de Envelhecimento

Figura A.6 — Box-plot do indicador de Taxa de Dependéncia de ldosos
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Figura A.7 — Box-plot do indicador de PIB

Figura A.8 — Box-plot do indicador do Percentual de pessoas de 15 anos e mais com mais de 8 anos de estudo

Figura A.9 — Box —plot do indicador de Analfabetismo em pessoas de 15 anos e mais
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Figura A.10 — Box-plot do indicador de Taxa de Desemprego

Figura A.10 — Box-plot do indicador de Trabalho Infantil

Figura A.12 — Box-plot do indicador de Mortalidade Infantil
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Figura A.13 — Box-plot do indicador da propor¢édo da populagdo com renda inferior a % salario minimo
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Figura A.14 — Box-plot do indicador de indice de Gini
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Figura A.15 — Box-plot do indicador de IDH
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ANEXO B

Tabelas referentes as inércias dos pontos de linha e coluna

Tabela da decomposi¢éo da inércia total dos pontos de linhas (valores

multiplicados por 1000)

Estados/Regides | QLT INR COR [1] CTR[1] COR[2] | CTR[2]
AC 837 32 403 20 265 51
AL 972 73 969 111 1 1
AM 686 25 17 1 666 99
AP 927 54 6 0 738 234
BA 689 19 640 19 16 2
CE 872 28 696 31 176 30
DF 855 76 526 63 329 149

ES 830 21 790 26 30 4
GO 834 15 704 16 13 1
MA 964 54 961 81 2 0
MG 877 31 573 28 304 57
MS 830 12 805 15 6 0
MT 844 16 433 11 50 5)
PA 625 18 383 11 59 6
PB 943 53 649 54 166 52
PE 964 37 644 37 38 8
PI 970 67 823 87 101 40
PR 892 46 757 55 131 36
RJ 978 54 799 67 5) 2
RN 944 20 640 20 138 16
RO 701 16 115 3 69 7
RR 629 26 0 0 614 93
RS 951 49 735 57 205 60
SC 967 61 833 80 105 38
SE 789 12 698 14 90 7
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SP 940 60 888 84 10 3

TO 787 23 266 10 0 0
Centro-Oeste 159 - 73 - 81
Nordeste 894 - 867 - 11
Norte 612 - 320 - 224
Sudeste 558 - 339 - 89
Sul 542 - 340 - 202

Tabela da decomposi¢ao da inércia total dos pontos de coluna (valores multiplicados por

1000)
Indicadores QLT | INR | COR[1] | CTR | COR[2] | CTR[2]

Populagdo 342 - 96 - 194 -

Area 231 | - 1 - 40 -

Esperanca ao nascer 947 | 58 756 69 0 0

Esperanca aos 60 anos 733 | 56 713 63 0 0
indice de Envelhecimento 942 | 65 237 24 651 250
Razéo de Dependéncia de Idosos 954 | 76 42 5 757 339
PIB 901 | 72 856 97 28 12
Proporgéao da populagéo de 15 anos e mais | 838 | 82 493 63 338 164

com mais de 8 anos de estudo
Analfabetismo 954 | 104 927 151 27 16
Taxa de desemprego 871 | 56 9 1 387 128
Trabalho infantil 921 | 82 540 70 44 21
Mortalidade Infantil 946 | 93 916 134 29 16
Percentual da populagéo com renda 938 | 121 924 175 14 10
domiciliar inferior a % salario minino

indice de Gini 592 | 54 | 453 38 112 36

IDH 903 | 81 873 111 16 8
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ANEXO C - Informacéo sobre a origem dos dados

Fonte e base de dados

Indicadores Fonte/Ano Base de dados
Populagéo IBGE/PNAD/2007 http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm
Area IBGE/2007 http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm
Esperanga ao nascer IBGE/Projecdes http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

demogréficas
preliminares/2008

Esperanca aos 60 anos

IBGE/2008

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

Indice de Envelhecimento

IBGE/Pesquisa projeces e
estimativas demograficas
(2001-2008)

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

Razdo de Dependéncia de Idosos IBGE/2008 http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm
PIB IBGE/2007 http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm
Proporcéo da populacédo de 15 IBGE/2008 http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm
anos e mais com mais de 8 anos
de estudo
Taxa de Analfabetismo PNAD/2008 http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

Taxa de desemprego

IBGE/Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios —
PNAD/2008

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

Trabalho infantil

IBGE/Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios —
PNAD/2008

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

Mortalidade Infantil

MS/SVS - Sistema de
Informacgdes sobre
Mortalidade — SIM (2008)

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

Percentual da populagdo com
renda domiciliar inferior a %2

IBGE/Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios —

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2009/matriz.htm

salério minino PNAD/2008
indice de Gini IPEA/2009 WWW.ipea.gov.br
IDH IPEA/2000 WWW.ipea.gov.br
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