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1 Matriz de Covariância 

Organize os dados na forma de matriz, por 

exemplo, na coluna 1 liste as 5 observações da 

variável x1 e na coluna 2 liste as 5 observações 

da variável x2 : 
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No Minitab: 

 
 

Calcule as médias das variáveis: 

 45 21 == xx .        (2) 

No Minitab, estatísticas descritivas: 

Stat > Basic Statistics > Display Descriptive 

Statisctics > 

- Clique no quadro [Variables]; 

- Marque as variáveis; 

- Clique no botão [select] 

 

Resultado: 

 

A matriz de covariância, S, é dada por: 
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S .        (3) 

No Minitab, covariância: 

Stat > Basic Statistics > Covariance 

Selecionar variáveis: 

  
 

2 Matriz de correlação  

A matriz de correlação é escrita na forma: 
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No exemplo a matriz de correlação será: 
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R .      (5) 

No Minitab, correlação: 

Stat > Basic Statistics > Correlation 

Resultado (observe também o valor-P) 

 
 

2 Autovalores e autovetores 

1º passo: Determinar autovalores. Para a matriz 

de covariância S os autovalores são: 
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No caso específico da matriz S obtida em (3), os 

autovalores são: 

732779,0267221,15 21 == λλ .     (7) 

No Minitab, Comp. Princip., autovalores da 

matriz de covariância: 

Stat > Multivariate > Principal Components 

- Selecione as variáveis 

- Selecione (x) Covariance 

- Graphs > (Scree Plot) 

Resultado: 

 
Os autovalores da matriz de correlação R são: 

 121 r±=λ .            (8) 

No caso específico da matriz R obtida em (5), os 

autovalores são: 

091975,0908025,1 21 == λλ .      (9) 

No Minitab: Comp. Princip., autovalores da 

matriz de correlação: 

 
 

3 Componentes Principais 

Componentes Principais são escritos em termos 

das variáveis originais através de ponderações, 

dadas por componentes dos autovetores e. Se 

tivermos duas variáveis originais teremos dois 

componentes principais:    XeCP ′=  

Sendo, 
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No caso específico do nosso problema 2x2, 

utilizando os resultados obtidos dos 

autovetores temos (veja as duas figuras 

anteriores), para o caso da matriz de 

covariância: 

 
212

211
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+=
. (11) 

• Percentual da variação explicada. 

Variação explicada por CPi = 100×
∑λ

λi .   (12) 

No exemplo em questão, considerando os 

autovalores, obtemos: 

Variação explicada por CP1 = 95,42 %,            (13) 

Variação explicada por CP2 =   4,58 %.            (14) 

Veja as duas figuras anteriores. 

 

3.1 Componentes Principais no Minitab: 

No menu do Minitab:  

Stat � Multivariate � Principal Components  

Para que a análise fique semelhante escolha 

“Covariance” 

Saída do Minitab para componentes principais: 

 
Observe o autovetor e1 em vermelho acima. 
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Observe o sinal na CP2. Isto se deve à escolha da 

componente do autovetor que será igual a 1, o 

Minitab escolhe a segunda componente, se for 

escolhida a primeira o sinal ficará trocado. 

 

4 Análise Fatorial 

O objetivo é descrever um conjunto de k 

variáveis originais (x1, x2, ... xk) através da 

criação de um número menor de variáveis 

(fatores). 

Cada variável é descrita em termos de fatores: 

 ininiii aaa ε++++= F...FFx 2211    (15) 

 ija  são cargas fatoriais.  

A soma das cargas ao quadrado para uma 

determinada variável é igual a comunalidade da 

variável:  
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Se a soma for feita para um determinado índice 

relacionado a um fator então obtemos o 

autovalor correspondente ao fator em questão: 
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Como resultado, cada Fator pode ser escrito em 

termos das variáveis sendo possível assim obter 

uma função para o Score Fatorial j: 

 kjkjjj bbb z...zzF 2211 +++=                 (18) 

Para o cálculo correto do Score Fatorial as 

variáveis devem ser padronizadas. 

Assim, em (18) iiii sxxz /)( −=  é o Score-z. 

4.1 Análise Fatorial no Minitab: 

No menu do Minitab:  

Stat � Multivariate � Factor Analysis  

 

Scree Plot 

 
 

Considerando apenas 6 fatores a serem 

extraídos (Critério Kaiser: autovalores > 1): 

 

Cargas Fatoriais: 

 
Observe que neste exemplo foram “extraídos” 

seis fatores. A primeira coluna tem os nomes de 

cada variável, as seis colunas seguintes têm as 

cargas fatoriais (veja 15) e a última coluna 

apresenta as comunalidades (veja 16). As 

últimas duas linhas apresentam os autovalores 

e a variabilidade explicada por cada um, no final 

é apresentada a soma, ou seja variabilidade 

total explicada, neste caso igual a 0,839. 
 
Composição dos Scores Fatoriais (Fatores): 

 
A figura acima apresenta a “receita” para 

compor os Fatores, cada Fator é escrito como 

um coeficiente vezes a variável padronizada 

(veja 18), ou seja os valores apresentados em 

cada coluna de um determinado Fator j são os 

valores de bj para cada variável de acordo com a 

equação 18. 
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5 Análise de Agrupamentos (Cluster Analysis) 

Objetivo dessa técnica é agrupar objetos (itens) 

semelhantes segundo suas características 

(variáveis) 

Procedimento: 

• Padronizar as variáveis: iiii sxxz /)( −=  

• Obter uma matriz de distâncias 

• Aplicar um método de aglomeração, por 

exemplo os métodos hierárquicos 

o Ligação Simples (vizinho mais próximo), 

ou ainda Single Linkage 

o Ligação Completa (vizinho mais distante), 

ou ainda Complete Linkage 

o Ligação Média (distância média), ou ainda 

Average linkage 

• Considerar a menor distância para formar 

um grupo. 

• Recalcular a matriz de distâncias 

• No final esboçar um Dendrograma 

 

5.1 Análise de Agrupamentos no Minitab: 

No menu do Minitab:  

Stat � Multivariate � Cluster Observations 

 

Escolha o método hierárquico; a medida de 

distância; escolha padronizar as variáveis; show 

dendrogram; Costumize: Case Labels. 

 

No Minitab é possível ver o Aglomeration 

Schedule (Amalgamation Steps): 

 
 

O Minitab também fornece o Dendrograma 

 

 
6 Análise Discriminante 

Utilizada para determinar quais variáveis 

discriminam entre dois ou mais grupos já 

conhecidos. 

 

A variável dependente é categórica e indica os 

grupos já conhecidos. As variáveis 

independentes podem ser métricas ou 

categóricas, estas deverão ter poder de 

discriminar os indivíduos entre dois ou mais 

grupos. 

O primeiro passo é compor para cada grupo (gi), 

as funções discriminantes (di): 

Para g1:  nn xxxd 1212111101 ... ββββ ++++=  

Para g2:  nn xxxd 2222121202 ... ββββ ++++=  

M  

Para gk:  nknkkkk xxxd ββββ ++++= ...22110  

 

Para classificar um indivíduo num determinado 

grupo devemos substituir as variáveis 1x , 2x , ..., 

nx  em todas as funções discriminantes 
id . A 

função que obtiver o maior valor indica a 

classificação do indivíduo para o grupo 

correspondente. 

 

Os coeficientes β ’s podem ser determinados 

pelo SPSS ou pelo Minitab. 

 

6.1 Análise Discriminante no Minitab: 

No menu do Minitab:  

Stat � Multivariate � Discriminant Analysis 

 

O Minitab fornece os valores dos β ’s no 

quadro Linear Discriminant Function forGroups. 
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Saída Minitab para Análise Discriminante: 

Valores de β ’s para as funções discriminantes. 

 

Para verificar o percentual de acerto na 

classificação o Minitab fornece um resumo da 

classificação. Neste resumo podemos observar 

as categorias verdadeiras (coluna: True Group), 

bem como, as Classificações feitas de acordo 

com as funções discriminantes (Put into Group). 

Com isto podemos verificar a proporção de 

acertos (0,952 no exemplo abaixo). 

 
Saída Minitab para Análise Discriminante: 

Tabela de Classificação. 

 

A precisão dos coeficientes β ’s deve ser 

verificada pois no exemplo o Minitab forneceu 

0,000 (veja os coeficientes da segunda linha) 

mas como a variável Vendas assume valores 

altos devemos saber o valor de β  com mais 

casas decimais. Neste caso, opção é gravar os 

coeficientes numa coluna e modificar o formato 

da coluna. Selecione uma célula da coluna que 

quer modificar o formato e em seguida 

selecione no menu do Minitab: 

Editor � Format Column � Numeric �   

Category:  ( •  ) Exponential. 

 

No exemplo acima a alternativa é gravar os 

coeficientes β ’s nas colunas disc1, disc2 e disc3: 

 
 

6.2 Análise Discriminante no SPSS: 

No SPSS: Analyze � Classify � Discriminant 

Os β ’s são fornecidos no quadro “Classification 

Function Coefficients”. O SPSS denomina as 

funções discriminantes de “Funções 

discriminantes lineares de Fisher”. Os 

coeficientes pequenos são apresentados no 

formato científico: 3.2E-006 = 0,0000032.  

Classification Function Coefficients

3.2E-006 1.2E-006 9.7E-007

.408 .651 .682

23.681 43.774 22.094

.335 .463 .584

-27.969 -44.315 -36.584

vendas

rentabilidade

liquidez

endividamento

(Constant)

1 2 3

grupo

Fisher's linear discriminant functions  
O resultado da classificação é apresentado em 

colunas (no Minitab é em linhas) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


