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SINOPSE - E proposto um novo procedimento estatistico para classificar n en-
tidades {locais), quando estes sao possiveis de se apresentarem sobh forma de
equacao de regressdo do tipo

k
Yj =bo + T bixg oy
i=1
¥j =bo + ¥ byxt, i=1{1;, 2... n} *
i=1 ;

Uois locais (equagdes) sdo considerados similares se y. < yj', com hbase
no valor minimo de t obtido a partir do vetor w de distancias entre essas re-
gressoes. Se y: > Yi' Hy & rejeitada e os 2 locais sao de grupos distintos.
Uma aplicagao %Di feita com dados pluviométricos mensais médios das  cidades
de Fortaleza-CE e Mossoré-RN.

INTRODUGAD um zoneamento, impoe-se uma sofisti-

No momento, ha uma  tendéncia, cada analise Estatisticg atraves da
especialmente no campo da Biologia taxonomia numérica e analige de con-
sistemdtica para o emprego de meto- glomeracao (clusten analysis), O
dos estatIsticos destinados a ca~ primeiro trabalho, utilizando a ana-
racterizar grupos ou entidades den- lise de conglomeragao & devido a
tro de um universo de dados predomi- ABOU-EL-FITTOUH et af. (1969), des-
nantemente dispersos. tinado a cla§51f1car os locais da
Quando se examina os dados das regiac cotonicultora dos EE.UU. Nes-
normas pluviométricas mensais de te trabalho, foi adotado, como medi-
varias localidades de uma grande re-— da de similaridade entre 2 locais, o
giao como o Nordeste do Brasil, ve- coeficiente de dist3ncia, calculado
rifica~se, através de plotagao em a partir de uma matriz de estimativa
escala apropriada, analogias entre de interagao cultivar x local. A
certo numero de locais. partir de entao, outras surgiram:
A constatagao de semelhanga su- MUNGOMERY et af. (1974) empregaram

gere a necessidade de grupar ou zo~ analise de conglomerggao e ordenacao
near a regiao relativamente a essa no estudo de adaptacao da cultura
variavel climitica. Para se efetuar da soja; CAMPBELL & LAFEVER (1977)

lRecehido para publicagao em 03.08,1981.




realizaram um estudo de similaridade
de todo o leste dos EE.UU. no que
concerne i producao de trigo, para
tanto usando o metodo de conglomera-
gao para agrupamento dos locais e os
resultados sao apresentados atraves
de dendrogramas. Na bibliografia
brasileira sao encontrados MOTA et
al. (1974) com uma proposta de  zo-
neamento agroclimatologico com base
no estudo dos fatores climaticos a-
traves da analise de variancia e
CORDEIRO & SILVA (1980) que realiza-
ram um estudo sobre o zoneamento pa-
ra a cultura do milho, na regiao
central do Brasil, utilizando a me-
todoiogla de analise de conglomera-

gao atraves da tecnica de ligagao
média nao ponderada. Este trabalho
constitui a mais importante contri-
buicao, no genero, em lingua portu-
guesa, por ser o primeiro a empre-
gar os métodos de analise numerica

para solucionar problemas de simila-
ridade e c13531f1cagao de entidades.
Pela c1tagao, pode-se concluir que
a 1mportancla dos estudos realizados
¢ funcao da metodologia  empregada.
Por outro lado, & sabido que um re-
finamento ma tecnica estatistica
fornece mais informacoes acerca do
problema, objeto de estudo, e, em
contra-partida, uma tecnica assim
traz dificuldades emormes inerentes
a0 seu uso (emprego de computador),
3 analise e a interpretagao dos re-
sultados. O presente trabalho  pro-
poe uma nova metodologia para clas-
sificagao de entidades ou medir si-
milaridades existentes entre elas
atraves da analise multivariada, a
partir de equagao de regressao miul-
tipla e polinomial. Trata-se de uma
extensao do método apresentado  por
HEWETT & LABABIDI (1980), aocs poli-
nomiocs em X de qualquer grau.

0 METODO

Vamos considerar preliminarmen-—
te que os dados disponiveis possan
se ajustar a duas equagoes de re—
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gressao;
k
Yi=bit + I by x4
i=)
e
k
Y2 = ba0 + T byj Xog ou
1=
k .
Y1 =b10 + I by x]
i=1
e
Sho 4§ i
Yo = b2 + 1=21 b21. s
Nestas condigoes, devemos for-

mular as seguintes hipoteses:

¥1 £ ¥,, para no minimo um va-
lor de X & R.
Ha. ¥, > ¥, , para todos os valores
de x £ R.
R representa uma regiao finita na
espago  K-dimensional, tal que
*
Xix S Xj = Xj, onde Xl* e X; repre-
sentam os valores maximo e minimo,

respectivamente, de Xi observados na
amostra.

Note-se que havera similaridade
entre ¥, e ¥, se Hy for aceita, caso
contrario elas serao significativa-
mente diferentes com base no teste
t ao nivel de 5% de probabilidade.
Na obtengao do teste, sao indispen-
savels as seguintes etapas:

a) Obtem~se as estimativas dos veto-
res de parametros

[Bors Buuvee B | e

T

N . ™~ . .
b) Estima-se a variancia residual:

-~
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§% = [(Y1'Y1 - él'xl'yl) +

+(YfY2-éfoYM]/[N1+N2‘2(k+]”

onde, ¥ e o vetor de observagao e
Y', o vetor transposto;

X, a matriz das variaveis 1in-
dependentes, sendo X' sua
transposta;

Ni, o u? de observagao de Yi1;
N>, o n? de observacao de ¥y} e
k, o n® de parametros.

c) Calcula-se o vetor W de distgnciﬁ
entre dois hiperplanos com 2
pontos sobre cada um deles. Os
pontos sao fdormados pelas seguin-
tes combinagoes:

& E * *
Pl (x1, Xzs xgs xk)’

Pa (X%, x:, x? Ce x;), .

$

LT Xy oo =l

-
a"
K, =kt = -
LSO o O NI LR S

L T I I T K
Pk e )

-

Os valores X1, Xz, X3 ... xkpo—

dem significar tambem X, Xz, x¥ ..

.. xk, respectivamente, conforme
veremos adiante.

d) Calcula—se as matrlzes Vi e RIAR:S
yaridncia e covariBncia de 81 e
82, respectivamente, que tem di-
mensoes (k + 1)+(k + 1).

e) Obtem—se em segulda matriz E de
variancia e covaridncia de w de
dimensoes ' (2k 2k} expressa por:

'R 0
E=0D» + D
0 Vs
A partir dos elementos ey

ii»
calcula—se os ti valores correspon-
dentes as Wy, distancias 1 =1 ...

. 2k através da formula:

L
t; =
Yeijes”
A hlpotese Ho sera rejeitada se
o valor minimo {f,, t,... t.2) N
>t1 = « (g), onde t; - « (g) repre-
senta o percente de ordem 1 - « da

distribuigao de t com ¢ graus de li-
berdade. Em outras palavras, a re—
Jelgao de Hy 1nd1ca que as duas en-
tidades ¥, e ¥3 nao poden constar
num mesmo grupo, so ocorrendo quan-
do essa hipotese for aceita, e isto
caracterizari a similaridade. E cla-
ro que num estudo de zoneamento e—
xistirao Y., Y2... ¥, corresponden-
tes aos n locais, havendo portanto
nin - 1 comparagoes que obriga—

toriamente serao submetidas a iden-
tico tratamento. Em  consequéncia,
podera ser distinguido um n® de gru-
pos compreendido entre 1 e n, E na-
tural que dentro de cada grupo ha-
verao possibilidades de numa segun-—
da etapa identificar sub~grupos,
bastando usar adequadamente a Trefe-—
rida técnica.

UMA APLICACAC EM DADOS PLUVIOMETRICOS

Com o intuito de emprestar maior
simplicidade num exemplo pratico,
foram selecionadas as normais pluvio-

métricas mensais de Fortaleza~CE e

Mossordo-RN, conforme quadro 1. A
falta de normalldade nos dados ori-
ginais obrigou a que se aplicasse
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uma transformagao de modo a atender

a essa exigencia, mostrando-se ple-
namente satisfatoria, ao nivel de
5%, a logaritimica L{y), através do
teste de Wilk.

Neste exemplo, devemos  inves=-
tigar qual o tipo de equagao de re-

gressao que melhor se ajusta aos da-
dos transformados (¥) ao longo dos
meses (X), isto e, y = f(x}. Esta
1nvest1gagao é muito simples, no ca-
so vertente, dado que, a variavel
independente, x= {1, 2, 3... 12}
permitira a aplicagao dos polinOmios
ortogonais. Analisando os locais
separadamente, tem—se o que se apre-
senta nos quadros 2 e 3. Ressalte-se
que a analise foi conduzida ate )
3e grau, nao havendo comprovagao de
ex1stenc1a desse componente, a equa-
¢ao a ser ajustada, para cada local
sera: = by + byX + b,x”,

A partir desse momento, seguem-
—s@ as etapas retro—estabelecidas:

a) Os vetores 81 e Bz correspondem
as equacoes de Fortaleza e Mosso-

8ixeips
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ro, respectivamente:
8 = [0,4928; 1.4701; - 0,1008]

~
1l

B! [- 1,67463 1,9836; - 0,1505 |

Considerando a transformagao
realizada, a expressao das equagoes,
para os dois locais estudados, sera:

- o(0,4928 + 1,4701x - 0,1099x%)

Y1

e

y, = o(~1,6746 +1,9836x - 0,1505x%) ,
2

onde € representa a base neperiana.

b) A variancia residual conjunta se-—
ra:

$? = (1,4324 +0,4922)/18 = 0,1069

¢) 0 vetor W das distancias, que &

QUADRO 1 - Normals pluviometricas mensais das cidades de Fortaleza—CE e Mos-
soro-RN (y e L(y)).
s5es
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Fonte: Balancgo

Hidrico do Brasil, DNM - MA. - 1972.
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~ fag
expresso por W = DB,,, onde a ma-

triz D e:
R T TS I R
1 1 144 -1 -1 -144
- ] 12 T -1 -12 -1 ;
_1 12 144 -1 -~72 - 144
entao,

W= [1,6945; 15,5003; - 39540 1,8518 |

d) As matrizes V, e V, de variancia

QUADRO 2 - Analise de regressao para os dados

Vi

e)

- _
1 0 0
= 0 1/572 0 . §7 e
0 1] 1/12012
1 0 0o |
= 0 1/572 0 . 52
_O 0 1/12012_
A matriz de variancia e covarian-—

de Fortaleza.

c.v. gl 5.0. Q.M ¥
Reg. 19 grau 1 0,2465 - 1,58 n.s.
Reg. 29 grau 1 16,1208 - 107 ,3%==
Residuo 6 1,4324 0,1591
11 17,7997
*%% gignificativo, P = 1%.
QUADRO 3 - Analise de regressao para os dados de Mossora.
C.V. gl 5.Q. Q.M. F
Reg. 19 grau 1 0,1105 - 2,02 n.s.
Reg. 29 grau 1 30,2124 - 552, 5kak
Residuo 6 0,4922 0,05468
Total 11 30.8151

*%% gignificative,P = 1%.




cia de W, expressa por
E = D—'V12'D' >

onde Vy2 e a matriz composta do
seguinte modo:

A'B 0
Vi = - §2 =
0 v,
- -
1 0 ) o 0 0
o uys;z o 0 9 0
0 0 /12012 0 8 0
= . 52
0 0 0 1 ) 0

0 0 Q (R V- TE

L 0 0 0 o ] 1/12012«

Como ha interesse apenas nos
elementos da diagonal de E, que cor-
respondem as variancias de W, omi-
te~se o calculo das covarifncias, dai
resultando

Diag. E = . 52

A partir desses resultados,
calcula~se os valores do teste t a-
traves de

Wi .
ti =, e_ls? H t1=3,66;t2= 20,29;

PR
11
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ts =7,684 e t, = 2,32; 0 valor mini-
mo {t1, to, t3, ty) = 2,32 &  como
ty57 (18) = 2,101, podemos rejeitar
Ho com uma probabilidade de erro me-
nor que 57%.

Conclui-se portanto que as duas
entidades y; (Fortaleza) e ¥, (Mos-

soro) sao significativamente dissi-
milares.
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ABSTRACT

A.new statistical method for classifying n entities (places), when they
can be presented acording to a regression eduation of the type

¥y = b + . T bux

or

k .
b, + iz& bixt, where j = {1, 2... n}.

Y]

Two places (eguations} are considered to be similar it yj < yj‘, on  the

basis of the minimum value of 1 by means of the distance vector W betwaan
those two regressions. If yj > yj’, Ho is rejected and the two places are
sald to be distinct. The new methed was tested using mean monthly pluviomet-
rical data registered for the cities of Fortaleza and Mossord, situated re-

spectively in the States of Ceara and Ric Grande do Norte, Northeastern Sra-
zil.

RESUME

On a presente une procedure methadologigque pour rechercher des ressem-
blances entre les régressions yj et yj’, ol

k
. = by + I b:x;
k . )
Y. =bo+ I b.x*, i j = {1, 2... n}
J i=1 1

qui doivent répresenter des lieux ou des entités.

Deux endroits sont similaires quand ¥; < ¥;': au contraire, on refuse
1'hypotheése Ho. La décision est prise en regardant la valeur minmimum de t
obtenie du vecteur de distances, nommé W. En fin, on fait une applicetion
avec les donnees pluviométriques des villes de Fortaleza et Massoro, chez les
Etats du Cearad et du Rio Grande do Norte, respectivement, dans 1la region
Nord-Est du Breésil.






