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1 Introducéo
Conforme Johnson & Wichern (2007), a analise de correlagdo canonica é uma técnica
estatistica multivariada que mede a existéncia e a intensidade da associacdo entre dois
conjuntos ou grupos de variaveis aleatérias (X e Y), cujo objetivo principal é determinar os
pares de combinagBes lineares U =a'X e V =b'Y tais que tenham a maior correlacdo

possivel, ou seja, sendo o primeiro grupo, de p variaveis, representado pelo vetor aleatorio

X(px1) e o segundo grupo, de q variaveis, representado pelo vetor aleatorio Y (qx1), entdo
deve-se encontrar os vetores a'(lx p) e b'(1>< q) para 0s quais a correlacdo entre U =a'X e

V =Db'Y seja maxima.
As combinacdes lineares U eV que podem ser construidas sdo chamadas de varidveis

candnicas e a correlacdo entre elas (Corr (U, V)) é chamada de correlacéo candnica.

Neste trabalho utilizou-se da analise de correlacdo canbnica para 0s potenciais de
desenvolvimento na area econdmica e agropecuaria, por meio de um conjunto de dados
oriundos do Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE) de todos os municipios do estado de

Minas Gerais referentes ao ano de 2004 (Scolforo et al., 2008b).

2 Material e métodos
Na analise dos potenciais, foi utilizado dados de todos os 853 municipios do estado de
Minas Gerais, e destes foram analisadas 6 variaveis: 1 - indice do valor adicionado industrial
(IVAI); 2 - indice do valor adicionado servigos (IVAS); 3 - indice do produto interno bruto
(IPIB); 4 - indice do valor adicionado agropecuério (IVAA); 5 - Indice de agricultores

familiares (IAF); 6 - indice de emprego formal (IEF).
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De acordo com Johnson & Wichern (2007), para validagdo da analise de correlacéo

candnica se faz necessario uma analise da matriz de covariancias (X)ou de correlagdes (R) a

fim de determinar se elas sdo proximas ou ndo da matriz nula.

As hipoteses para validar a analise de correlacdo canénica podem ser dadas por:

H, :ZH:O(,OUPV1 = Pu,y, == Py, =O) contra H,: )" =0,

A estatistica do teste é dada por:

—2|n(A):—[n—l—%(p+q+1)}ln{f[(l—ﬂ,,)}, (1)

i=1
em que n é o tamanho da amostra. A estatistica do teste esta associada a uma distribuicdo Qui-
quadrado Z(Zv,a) com v=pg graus de liberdade. Se —2In(A)> ;((ZW) entdo rejeita-se H,, ou
seja, a matriz de covariancias é diferente de zero para algum nivel de significAncia «
considerado, indicando que se pode fazer analise de correlacdo canénica.

Tem-se também, se a hipotese nula H, :Zuzo for rejeitada, é natural buscar um
nimero de correlages candnicas r que diferem significativamente de zero. Em que p, é a

anotacdo abreviada de p:k " A principio, testa-se a hipotese de que a primeira correlacéo é

ndo nula e as demais ( p —1) sdo nulas; em seguida, testa-se que as duas primeiras correlaces
sdo ndo nulas e as demais (p—2); e assim por diante. Para o k-ésimo passo desse processo

testa-se a hipotese Hé") dada por:

* *

HE) p 20,0, #0,.,p, 20, pry = p. == pp =0
H®: p"#0 paraalgum i >k +1

A estatistica do teste é dada por:

—2|n(A):—{n—1—%(p+q+1)}ln[1£[(1—ﬂ,,)] 2)

i=k+1

em que a estatistica do teste esta também associada a uma distribuicdo Qui-quadrado ;((Zvya),

porém com v=(p—k)(q—k) graus de liberdade.

De acordo com Mingoti (2007), a propor¢do da variancia total explicada por cada

variavel é dada por:

zP.corr (U, X; )2 s corr (V. Y, )2

PVTE, = x100 e PVTE, = x100. 3)
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Todas as analises foram feitas no software R (R Development Core Team, 2012).

3 Resultados e discussoes
Na Figura 1, é apresentado o grafico biplot com o intuito de agrupar as variaveis com

correlagbes proximas, preliminar a analise de correlagdo candnica.
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Figura 1: Biplot considerando a matriz de correlacdo das variaveis em estudo.

Pela Figura 1, observa-se que as varidveis IVAI, IVAS e IPIB podem formar o grupo
X (indicador econdmico), ja que essas variaveis sao correlacionadas, pois 0s vetores por elas
formados possuem normas semelhantes e estdo no mesmo quadrante. As variaveis IVAA,
IAF e IEF ndo sdo independentes das demais variaveis e podem formar o grupo Y (indicador
agropecuério). Na tabela 1, tem-se a matriz de correlagdes entre as variaveis de cada grupo.

Tabela 1: Matriz de correlag&o entre as 6 varidveis referentes aos 853 municipios.

Variavel IVAI IVAS IPIB IVAA IAF IEF
IVAI 1,0000 0,7388 0,8899 0,1379 -0,0646 0,1057
IVAS 0,7388 1,0000 0,8814 0,2144 -0,0164 0,0930
IPIB 0,8899 0,8813 1,0000 0,2605 -0,0527 0,1031
IVAA 0,1379 0,2144 0,2605 1,0000 -0,1240 0,0718

IAF -0,0647 -0,0164 -0,0527 -0,1240 1,0000 -0,4164
IEF 0,1057 0,0930 0,1030 0,0718 -0.4164 1,0000
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De acordo com a matriz de correlacdo, apresentadas na Tabela 1, existem correlagdes
fortes entre as varidveis IPIB e IVAI, IPIB e IVAS, IVAI e IVAS (variaveis do grupo X),
localizados na parte superior esquerda (3x3), e correlacGes fraca e moderada entre as variaveis

do grupo Y, localizados na parte inferior direita (3x3).
Para validacdo da analise de correlagdo candnica, o valor da estatistica do teste foi de
—2In(A)=4.87, e o valor tabelado da Qui-quadrado foi de g, =3,33. Como

—2In(A) > ;(@5%), entdo rejeita-se a hipotese nula, ou seja, a matriz das covariancia dos grupos
X e Y ¢é estatisticamente diferente de zero ao nivel de 5% de significancia, indicando que se

pode fazer analise de correlagéo candnica.

Os pares de varidveis candnicas formados pelos dois grupos e suas respectivas

correlagdes estdo expressos a seguir:

U, =1,1178IVAI +0,4499IVAS —2,1017IPIB

e g, =0,3440, (4)
V, =-0,0197IVAA-0,01971AF-0,0816IEF 4
U, =—1,40381VVAI-0,0834IVAS+0,8903IPIB

e p, .y =0,0930, ()
V, =0,1003IVAA+0,0685IAF-0,4637IEF 2 Ve
U, =—-0,1028IVAI-2,1716IVAS+1,6092IPIB

e p,., =0,0719. (6)
V, =0,0215IVAA-0,21311AF-0,4135|EF Vs

Verifica-se que o primeiro par de variaveis candnicas (4), apresentou uma correlacdo
moderada de 0,3440 e os demais pares de varidveis candnicas apresentaram correlagdes

fracas.

Realizando o teste sequencial das correlag¢fes candnicas individuais encontrou-se que:

Para H\" p,, %0 Py, =P,

U3,

. =0 contra HY:p" %0 paraalgumi>2, obteve-
se que —2In(A) =8,06 > ;((24’5%) =0,71, entdo rejeita-se a hipdtese nula, ou seja, uma das duas

correlagbes (i>2) é diferente de zero ao nivel de 5% de significancia.

Para H:p’

Uy

#0,0,,,#0,p, =0 contra HP:p 20, obteve-se que

a 3V3

—2In(A)=12,93> ;((21’5%) =0,001, ou seja, a terceira correlagdo tambeém é diferente de zero ao
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nivel de 5% de significancia. Logo, utilizam-se os trés pares de correlagcBes candnicas para
representar os dois grupos de variaveis.

A proporcdo da variacdo total explicada por cada varidvel candnica esta expressa a

sequir:

{PVTEU =61,87%  PVTE, =66,39%  PVTE, =26,00%
1 2 3 (7)

PVTE, = 35,98% PVTE, =7,18% PVTE, =30,76%

Em (7), observa-se que a proporgao da variagéo total explicada para U, € de 61,87% e
para V, é de 35,98%, ou seja, a variavel U, representa 61,87% da variacdo total do grupo X e
a variavel V, representa 35,98% da variacéo total do grupo Y. Portanto, o primeiro par de

varidveis canonicas representa os grupos X e Y, uma vez que a correlacdo candnica entre
esses grupos é de 34,40%, e os demais pares apresentaram correlacdes canénicas muito

baixas.

4 Conclustes
A anélise de correlacdo canoénica foi empregada com sucesso para as variaveis do
zoneamento ecoldgico econémico. O grupo formado pelas variaveis IVAI, IVAS e IPIB pode
ser explicado pelo grupo de variaveis IVAA, IAF e IEF, uma vez que a proporcao da variacao
total do primeiro par de variaveis canbnicas associadas aos grupos é de 61,87% para 0

primeiro grupo e de 35,98% para o0 segundo grupo.
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