

















PREFLCIO

A deliberacio da douta Congregegdo da Faculdade de Ciéncias
Beconomicas da Universidade da Bahia, confiando-nos no ano de 1954 2 rg
sencia da cadeira de Bstat{stica Metodoldgica do curso superior de Ci-
‘ncias BEconomicas, cuja regencla vimos exercendo ininterruptamenrte, im
pds como conseqtiencia natural do desempenho da missdo didatica e da rg
sultante sistematizag@o do nosso conhecimento, & elaboracso desta tese
para os misteres de habllitagao a0 concurso de llVTB-dOCGBClu da refe~-
rida disciplina,

O presente trabalho, embora nao pretenda dar uma visao com
pleta do assunto, foi efetuado em correspondencza a aspiracao do autor
de estabelecer no ambito da estatistica, uma conciliacao entre dvas di
retrizes metodologlcas ortodoxamente opostas em suas finalidades - &
sfntesc e a analise, Entregamo—nos, por 1sso, voluntaria e pa01ontnmen
te, 3 gelecao dos elementos necessarios 2 execucgao da exaustiva porem
ﬂwrﬂdavel tarefa de expor os resultados da pesquisa empreecnuida no sen
tido de verificar a compatibilidade, complementariedade e concomitanci

a dos procedimentos sintéticos e analiticos, manifestadas desde os pri
meiros vestlglos de maturagéo do metodo estatistico.

Nags trés primeiras partes do texto, encontra~se a discus-
%0 om termos gerais da natureza e aplicabilidade daguelas duas metodg
logias, quando entdo o leitor apos perceber a fungdo dagdfitese, na A~
preciagao de {ndole informativa, do dnico fator quantitativo existente
na amostra, tomarda contato com a anslise nas consideracoes de teor «i-
plicativo em torno de dois ou mais fatores quantitativos no campo amcs
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tral, assimilando j& nesta segunda. fage a agdo comnlementar, de cari-
tor simbidtico do sistema bindrio sintesewensilise.

/ Ressulta em toda esta composigio, o angulo sob o qual divisa
mos a mﬂturagao do método estat{stlco, tanto o comego do processo evo
lutivo com a passagem da simples descricio de fendmenos homogeneos a
interpretacdo de fenomenos heterogeneos, quanto o intensidade do devir
negte Ultino setor em razfio da complexidade amostral, ressalvinio-ge
entretanto a relatividade da evolugdo ai esbogada, pois alguas outros
agpectos comparativos da estat{stica proporcionanm igualmente estrutu-
rogoes conceituais transformistas.

Apcsar de termos nos reportado no esecrito, as conexoes da es
tatdstica com a indug¢go, nin & nosso objetive examinar especlflcamﬂn-
te a questfo concernente as bases que o método estatistico estabelcce,
pare e generalizagio ao universo dos valores calculados na anostra, nas
gin estudar a maturagfo acima mencionada no camnpo da prépria anoghra,
Procuranos assim demonstrar as mutagSes do "modus facicndi" netodolo-
gico, desde que & sintese deixando de ser operada isoladamente na fa-
se descritiva, torna-se conplemento eficiente da andlise no estagio
superior interpretativo.

Na descrigéo, limitaros a apreciacio sintética aos probleras
do. contragdo e dispersfo, utilizendo as tdcnicas do promédio e  do
desvio padrao, na parte da interpretagao, delineamos o ciclo evoluti-
vo do metodo, adotando un critério fundado nas teorias da regressfo e
correlacao linear, com o intento de nostrar a complement%gno sinteti-
co-cnalitica ¢ a diferenciagfio da andlise paralelamente 2 reveticac da
slntcsc, deixando perceber a evolugao da metodologia e finalmente enun

ciando uma lei reguladora das mudangas operadas em sun contextura.

Precedendo a parte final conclusiva, dois capitulos foran a
crescentados para propieotarr o identifizagao dos esquemas ou nodélos
abstratos ape plaros concretos.

X Superintendéneia do Instituto de Bconomia e Financas d=o
Bahia, aos membros do seu "staff" e ao récoen-falecido anigo e Secre
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tario Geral dessa instituic8o, Dr. Daniel Quintino da Cunha, o autor
sunte-se roconhecido nclas facilidades que lhe foram oferecidas quan
to ao livre acesso 2 bibliotéea para as necessarias consultas.

Somos igualmente gratos a todos os mestres, amigos e co
legas que acataram a idéia de elaboracéo déste trabalho, para cuja
consecuc¢fo concorreram decisivamente, dando-nos apoic através Ade cong
tante estimulo e expressiva motivacho,

Salvador, Marco de 1959

RAYMUNDO COSTA E SQUZA
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A substituicfo e modalidades qualitativas, quer das prg
pPriedades abstratag induzidas ge nossag sensacoes (1) ou dos sistemas
de valores especiaig (%)’ por elementog Quantitativos, fay emergir g

no¢io de grandeza em pProveito de major pPrecisfo nos resultados broveui
‘mtes das pesquigas, |

Efetivamente, 08 nﬁmeros estao hoje Presentes em quase

todos os setores do conhecimento (3). Direta ou indiretamente s3o usa-
s . . . " . g

dos como Instrumentog indispensdveis aos trabalhog 01ent1flcos, mesmo

entre squéles de cardter Social e econamico. A ninguenm passa desperce-

intervalo de tempo ete, ~2 CUjos caracteres el se manifestando ao0s
sentidos, traduzenm 08 _fenomenos ¥ Sicos e oferecem og elementos que
Pogsibilitam a ,formacao dog respectivog conceitos, (ALLEN, R.G.D
An?lisis Matematico para Economistas. Madrid
hB: 1) I 8

(2) Modalidndeg cicntificas ha que nao Poden sger absorvidas en bexrcep~
¢coes Seasoriajs, mas~subordinam-se a juizos de valores COMo soi ae
contecer na dPreciacao de atos coletivos no setor dag ciencias go
ciais, onde estes fatog humanog por sua naturezn peculiar, repre-—

gentam valores, (GRANGEE, GILLES GASTON, Logica e Filosofia dag Ci
géncias, Sao Paulo, Edigoes Melhoramentos, X955, bag, 140),

(3) YULE, @, UDNY ¢ KENDALL, M.G, Introduedo 3 Teoria da Esta {stica.
Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro ge Geografis o Estatistica,
1948, pags, 19-20,
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bido que um atributo qualitativo se torna mais aignificativo gquando €s,
+a ‘agsociado a uma expressﬁo gquantitativa. Og numeros encerram gempre
precis&o, e visto que a8 ciencias em suad generalidade procuraar aprescn
tar conclugoes acuradas, ndo se pode estranhar que elas 08 er preguemn
fregiientemente.

As oaracter{sticas exclugivas a cada um dos _Jrupos comui-
mente diferenciados em ciéncias exatas ¢ ciéncias socials, nso condici
onam por sf 860 aparecimento de uma grandeza, N3as gim & possibilidade
de revestir forma guantitativa 08 aspectos de um fenomeno £{sico, metg

. i Py h g
oro0logico, sociologico, demografico, economico etc.

Ag crescentes exig%ncias de acuidade™ na pesquisa € ride
dignidade na aprescntagao do material quantitativo em diversas cieneci~
as, sucedendo 20 emprégo cada vez mais intensivo de processos e tecni-
cns numericas, fizeram imperativo O aparccimento de um método 83pccifg
co apto a permitir © estudo de certos agnectos 4oS agregados Qe nume=
ros. Isto porque se faz mister exprimir t8o precisamcnte quanto pussi—
val, algumas caracteristices e tambén provéveis relagoes, quc permance
seram ocultas embora houvessem 0S8 agregados aido submetidos 208 ordiné

rios meios de perquirigao cient{fica.

Por conseguinte, tentando superar &as restricoes ineren-
teg o alguns dos métodos cientificos no tocante a um grau de guficien—
te precisﬁo que se procura atribuir aos resultados do pesquisi, foram
introduzidos no srbito das ciéncias em geral, procedimentoé eopeciais
de teor matemético fundados em modos sintéticos ¢ meios analiticos,com
preensivos da importante e Gtil metodologia estatﬁstica.

g A superposigﬁo das magnitudes de uma grandeza, abrangen
do os nﬁmeros‘reais limitados ao campo da variabilidade do fenomeno,

suscita o exame da Sua variacao na amplitude do agregado, @ fin de qve
Sste venha a exibir, por aplicagdo do nétodo estat{stico, carccterss

nao evidenciados devidamente sob o crivo dos metodos ortodoxos. Consi-
derando-se ume varigavel X que toma 08 valores Xi (i = l,2,3,....n) aig
tribuidos por tedo o intervalo de variagao da grandezt., repetidos &l-



15

guns dtles conforme & intensidede com que ocorrem durante & obscrva-
cho, © cientista dlspoe de ume massa de dados quantitativos, que nao
obstante orlglnalmente difusa, revelard apos metodica elaboragio, tra
gog peculiares 3 evolugao 4o fenomeno.

As séries cstat{sticas tom origem em tais superposhcoes
Jo magnitudes, exprimindo normalmente 2 dinamica do proprio fendmeno,
0 qual sob forma quantltatlvn se apresenta mais sensivel o, 1nquir¢qao
de sues variagoes caracterlsticas, contanto que & observaglo seja efe-
tunda numa amostra representativa dc todas as ocorrencxas gemelhantes

k] . "
pq591velmente existentes no universo.

Em qualguer pesquisa é necessario, atendendo 808 requisi
tos de menor custo e economia de tempo, destacar para O estudo espec{-
7ico que se pretende realizar, uma parcela do conjunto que envolve to-

dog o8 pormenores dos padroes de variabilidade da grandeza, Ou grande-
za,s Sc houver maigs de uma, cujo conjunto & denominado universo ou popPw
1lag8o irrestrltamente a0s campos fisico, biologlco, gocial, © cconomico,
dcmogréfico etcey nao importando 2 natureza 4o fenomeuo. 0 emprego do
vocabulo & extensivo aos agpectos numericos finitos © infinitos das (< §
Cneias em geral, porquanto em sua maioria, OS fenomenos sa0 suscet;»
veis de decomposigﬁo em varidveis e por 1ssoO dao luger a apreclaguo
dng componentes quantitativas.

Sejam cont{nuaes ou discretas, consoanté os valores con=
secubivos das séries difiram por guantidades finitas ou infinitamente
pequenas, ora as variaveis aparccem igoladas ora conjugadas, resultan=
Ao dessa alternativa comum 2 +5da manifestagio da vida £{sice ou da
ambientagdo social, & existencia de universos Ou p0pllagoes morovarié—
veis e univergos ou populagoes bivaridveis e multlvarlavels.

A homogeneidade ou heterogeneidade dos universos igi-
cCo8, bioldgicos, sociologicos etc., conforme haja influ%ncia unica Ce
uma grandeza na formagao 4o fenomeno ou coexistam duas ou mais grande-
zog, dita critérios distintos embora correlatos & serenm adobadds na ve
rLfic%gao do regime das variagoes, em face de 01rcunstancias gimples~
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mente monovarlavels ¢ de outras mais complexas de natureza diferencia
da, (hviemente a sistematica nio pode ser a mesma em cada ma destas
11poteuea, diferindo os processos e técnicas usados na elucidacao dos
caracteres de uma problemdtica fenomenlca, de acordo com o grau de
complexidade que esta encerra,

0 carater unitdrio dos universos monovarie VClS, dado & ho~
moaeneldade do fenomeno, alvitra a adogao de um eritério unldlmen51o~
aal para proceder facil € Seguramente por meio da slntcse, a perduiri
cfo mais rapida das caracteristicas de uma determinada varidvel, A na

tureza dos universos bivaridveis e multlvarlavels, por sua vez, con-

substanciando a heterogeneidade de um fenomeno, demanda 2 escolha de

wn eriisrio plur1d1m0n31onal 0 qual requer orientagdo analftica em
T T

opogicao 2o esplrlta de sintese das investigacOes realizadas sob as

pia

001digoes anteriores, a fim de que se possam estabelecer com maior
clireza possivel nesta segunda etapa, as relagdoes proviavelmente exis~
tontes entre duas ou mais varidveis.

Ha pois 1dela de representacio sumarla de condensagac,
enfim de 51n+ase, toda vez quec aplicamos o critério unidimensional ao
conjunto m01ovariavel calculam-se o8 chamados valores_31notinqg, re~
duzindo-se a totalidade dos dados a uma uUnica constante, a qual devi-
donente elaborada, resume asg cwracterlstlcas da série em X ( ———eeem
R e as ot ) Portanto, é inteiramente descritiva est1 fase, onde
08 valores unicos tém a funcdo de representar sintéticamente uma situ

ngfo global na amplitude da série estudada,

0 eritério Pluridimensional, todavia, ultrapassa os E

mites da operacfio deseritiva reglda pelos processos baseados na mono-

lwngao, pois se propoe atravds da dissoclagao, em harmonia com 0

Processo annlftlco, 2 estabelecer relagdes de dependéncia entre duas

ou mais varlavels, bem como avaliar o sentido da variacfo e a interai

drde da relacfio entre elas, emergindo d&l 08 problemas de regressio e
correlogdo cstat{sticas.
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Em virtude da complexidade do universo ¢ igualmente da
~mostre, esta fase de elaboracdo pluridimensional que roquer operagoes
mais refinadas, é essenqialmente interpretativa, porquanto cnvolvendo
a necessidade de comparagao oentre duas ou mais componentes gquantitati,

ns de um fenomeno heterogéneo, numa. amostra integrante de universo i
gentico, comprova omplricamente og fundamentos de hipéteses formula~
dns A base de precedentes observagoes ou mediante premissas admitidas
verdndeiras. Destarte, O assentamento de relagoes provéveis entre du-
ag ou mais variaveis, formece extraordinério subsidio 20 método gené
rico da indug2o, inclusive tornando a8 explicagaes desta metodologie

P f . . . £ ns
nnig compativels com 2 realidade cientifica moderna.

A apndlise de um universo vivaridvel ou multivaridvel
atraves da respectiva amostra ¢ a subseqliente formulacao de uma lel
fundementada nas relagoes quantitativas dependenciais, é tao importan
tec para o desenvolvimento cientifico em visia da sud {ntima aralogia
com a indugio, que W.A. Shewart (4) discutindo a acentvada senelhanca
entre a estatistica e o método indutivo, expoe que na investigacao da
oxigténcia de fatos, leis e causas a partir de dados empiricos, 08
ciontistas tém interésse de reunir, apresentar ¢ interpretar elemen-
tos qualitativos ¢ gquantitativos, procedimento este comm @08 C2mMpos
do método cient{fico, da 18gica e da cstatistica. (5)

(4) BHEWART, W.A. Annual Survey of Statistical Technigues Development
inssampling_Theory. Tn Boonometrica, vol 1, n. %, juiho®.933, pasg.
226,

(5) Bsta semelhanca é tgmbém posta em desfaque por gixto Rios, quando

observa ser 2 indugao dec umd lei ,em torno de certo fenomenQ eXpe=

rimental, ume maneira de comprova-la mediante novasg experiencias,
ntribuindo-se ontdo ume medida da cgnfianga que 108 merccem tais
experimentos como COmMProvagand da propria lei. RIOS, SIXTO. »
Introduccion a 108 Metodos dek Estadistica. Madrid, Nuevas Grafi-
cos S.A.,, 1952, pag. 4.
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0 criteério pluridimensional, orientando 2 interpretacao
através da anclise aplicada 3s modalidades quantitativas do fenomeno,
nho exclui nem digpensa O conurso da a{ntese, em visando O obtengao de
rosultcdos cientificos. Na fase descritiva, @ gintese é oporagﬁo unico,
concordante com © critério unidimensional, nao 8e requerendo entho O
complemento de nenhum outro processo No ato de apreciagao dos caracty,
ros de um agregado pumérico constitutivo da amostra monoveridvel. Ne
fase interpretativa, porém, apesar de 8er a analise © principal modo
de elucidagdo da copecificidade de d0is ou mais agregados aunéricos
compreensivos da smostra, ele coexiste com'@ afntese em toda o exten-

~

sfo 4o pesquisa.

Vordadeiramente, enquanto S€ processan operagaes est&ﬁig
ticas sob O critério pluridimensional, ocorrc o constante necessidade
de calcular-sc valores ainoticos gobre a8 diferentes gories do amostra,
cujos calculos tanto mais exigidos agertno quanto maior for ©° numero de
sarioveis, subordinado 1o entanto todo este modus faciendi sintético 8
narcha 4o analise, & qual circungcreve © domina completamente o campo
an investigagio. crescendo o complexidade amostral em rozao do malor
nimero de variveis jncluidas no Ambito da observagdo, 08 operagoes SiL
L ticas tendem & repebir-se nas suas formas prinitivas, ao passo  4ue
op meios snaliticos 8¢ diferenciam em cambinagaes cads vez mals apura-

e e
ks e

Poder-se—=18, portanto, jnduzir umd lei de evolugﬁo ao
. £ 42 - Lty
nctodologld cgtatistica, enunciando queé, wltrapessados O8 obictivos 4f.

- ~ - - - L] - ’ L3
descricio o gtingida 8 sose interpretotive, 48 aplicacOes peste ulbimo
§ % ’ .

gelor demonsgtram & m&nutengao das modalidades sinteticas conconitante=
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@e

r . . g L&
fente a sensi{vel o Sucessiva diferenciacio do_grau dc¢ andlise.

e,

Esta assercfo nio significa que deixemos de congiderar g
importancie relativa das operacbes simplesmente sintéticas, de  teor
aproximadamente uniforme, t5da vesz Que a homogeneidade do fenomeno con
figurado enm amostra monovaridvel CXigir estritamente o sua aplicacao
Entretanto, o método estat{stico Tequer como condigfo necessdria de mg,
turagéo, a tomada de contato com a incessante diVersificagﬁo dos proce
dimentog anal{ticos suscitada pela heterogeneidade do fenameno, tal
qual Gste S€ apresenta nag amostras Livaridveis e multivaridveis, Bg-
2 circunstincia, conquanto mantenha a sfntese operacfo bdsica e inte-
£rante das novag elaboragﬁes, introduz og fecundos recursss da analise
el proveito da Precisao que se intentn ordinériamento atribuir aocs re-
sultados de uma besquisa em qualquer sears cient{fica onde geja verili
ceda a influéneia de dois oy nais fatores,

. e 3 =
Consedﬁentemente, concluimos que o sintese pode ser pra= .
. . ~ F
ticada isoladamentc - no curso dao descricio - oy conexa porom sempre
b3 , i~ -
Subordinada 2 analise - no eago de interpretacio -, Se houver descri-
o r'd Fl 3 4
€20, a sintese, compreendendo o calculo dc valores £inoticos, consti-
i ~ A Ly s ’, ’
tuli uma operacao autconoma, mag nn interpretacio assume cirater acesst-
. s g ' o o .
40, participando como elecmento estrutural da aualise para dehbermina-
~ i~ -, 5 e - 2
¢ao das relagocs egtocagsticar ¢ dos coeficientes especiais,

Enfin,urn reflexfo sdbre o contorno evolutivo do método es
etdstico envolve preliminarmente o consideragio de um critério unidi.-
mensional, aspecto conceitual bagilar que rege a teorizacin e aplicacdo

2 metodologia sintética, tendo esta por objeto as amostras uonovari.
Vels e por finalidade g descriecao de alguns caracteres quantitativos
deggas parcelas amostrais; utiliza-se af um processo condensativo cone
substanciado na organizacao de dados e na técnica calculatoria dos 78
lores sinéticos, em busca de resultados apenas informativqg. 4 reducao
& que se submete uma série estat{stica, bor motbtivo de aplicagio sinti-
tica consoante a natureza do préprio critdrio unidimensional, imprime
20 método um sentido descritivo, de carater mais limitativo do quc ex=
tengivo no conjunto geral do estudo estatistico, Em seguida, surg: o
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critério pluridimensional, aspecto conceitual transcendente ao carater
catritamente primario do anterior, por ja propiciar & penetra;ﬁo - nas
fases secundaria e tercidria de uma pesquisa, conduzindo & tdogao de
ama metodologia analitica onde o objeto sfo as amostras de duas ou
meis variaveis e a finalidade ¢ a interpretagdo dos efeitos de fenome-
nos complexos no campe amostral. Agora é o processo dissociativo coor-
denado por uma técnica calculatoria de relagoes estoctaticas e coefi-
cientes especiais, que produz resultados essencialmente explicativos
com rospeito 4s séries estat{sticas conjugadas, dando lugar a0 sentido
interpretativo do método, por excelencia extensivo no aubito da ¢ ta-
tistica.
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Antes de discutirmos o8 pormenores da verificagfo do rg
~ime das variacoes de uma ou de varias grandezas, sempre com O fito de
~ s’
esbocar a evolugao natural do método estat{stico atraves das suas fo~

. ’ - .

seg sucessivas = gi{ntese ¢ analise -, julgamos conveniente discerair

~s fundamentos desta metodologia por meio de alguns conceitos esgenci-
s , ~

ais o umoe razoavel percepgac do seu alcance.

Dentre as definigdes encontradas na 1iteraturn estatis
ticn nacional, destacomos a fim de evidenciar o8 propésitos dos que C-
xecutan investigagﬁes em bases ostatisticas, os enunciados dos profes-
4Ares L. Nogueira de Paula e Milton da Silva Rodrigues.

0 Prof. Nogueira de Paula diz ser a estatfstica " o
processo metodolégico que consiste em deduzir das messas de observa=
coes valores ginolético e leis mais ou menos proviveis". (6)

0 Prof. Milton da Silva Rodrigues cxplica que a "esta
t{gtica € o método que tem por objeto © catudo dos agregados ¢ por fim

~ determinagio das suas tendéncias caracteristicas limites". (7)

L . ~ f .
Quanto as conceituagoes de cultores do estatistica no
x . f ’ P .
satrangeiro, Corrado Gini considera a estatistica uma "tecnica apropri

(6) NOGUEIRA DE EAULA, TUIZ. Metodologia da Economig Pol{tica. Rio de
Janciro, Irmdos Pongetti, 1042, DPags (D

(7) RODRIGUES, MILTON DA SILVA. Elementos de Bgtatistica Geral. 820

M

Paulo, Companhia Bditora Nacional, 1939, pag. 30
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2da para o estudo quantitativo dos fenomenos que necessitam de cole-
¢Oes ou massa de observagoes”. (8)

Examinando cade um dos enunciados acima transcritos, em
proporgao suficiente a distinguir os seus pontos comuns, podemos perce
ber sem dificuldades a idéia central remanescente em todos 51es, ap{s
exclufdas as diferengas de forma decorrentes unicamente do modo de a-
presenta-los literalmente. Todos aquales Conceitos nos fazem encarar o
estatistica, fuﬁdamontalmente, como ume observacao metédica por meio
de processos e técn;cas especiais, destinada 2 estudar.ggptética ¢_ana
lij;g@mento, t80 minuciosamente quanto possivel, dados guantitativos o
mumcrosos subordinados &_;pfluéncia de_causas mﬁltig;as.

Quer olhemos a estat{istica segundo eéste ou aquale concci
%0, ressaltam os aspectos comuns a todos éles, identificados wanto no
ropeticao das modalidades quantitatives do fenomeno no tempo ou no egw-
pago, quento na imposgibilidade de descobrir-se em virtude das milti-
vlag e complexas causas atuantes, a verdadeira natureza do fenomeno
no ato da observacio, Entfo, perscrutzda a regularidade das séries og--
tat{sticas, anotando-se por exemplo, o nimero n ' de vezes que aperece
um determinado resultado num grupo maior de n modalidades repctides,
cuja razao ﬂfi_l tende a2 aproximar-sc de um valor fixo, toraa-se possi
vel especifigar algum aspecto caracterfstico do fenomeno., Assim, csto
condigﬁo que distinguc enm primeiro plano a natureza aleatdria ou eatbo-
ciiotica incrente & formacio dos fendmenos complexos, (9) ergue 2 moti-
vogho principal do emprego da estat{stica & observagao cient{fica.

o~ g Fndle, Sy RS Lo L4
Em todas aquelas definigoes, implicitos estfo os conted-
! ’. ~ 2 i
dogs da sintese e da analise regendo o eéxecugao de pesquisas em torno

(8) GINI, CORRADO,,Qs Tundamentos e o Aloance do Método Bstatigtico.
In Revista Bresileira de Lstatistica. Ano IX, Julho/Setembro 1948,
B 25, pog. J01. '

(9) RIOS, SIXTO. Op. cit., pdg. 2.
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ic certa feigo conexa Ys modalidades repetidas de um fenomeno, Sejam
tyalores sinaléticos e leis mais ou mMenos provéveis“ como expoe L.
Hogueira de Paula, ou "tendéncia caracteristicas limites" consoante a
torminologia de Milton da Silva Rodrigues, ou ntéenica especial ade-
1nda ao estudo quantitativo dos fenoOmenos em messa" tal qual o0 pro-

o}

nanciamento de Gini, subentendem ostes julzos ora o procedimento con-
L.nsativo da descrigao - s{ntese - ora o procedimento dissociativo da
interpretagdo - analise -, contanto que ligados a observacoes acumula
das, quantitatives e de manifesta complexidade.

Historicamente, a necessidade pratica dos procedimentos
cataticticos provem da jnaplicabilidade do classico método experimen~-
al ao estudo de algumas ciencias cujos fendmenos 880 complexos,influ
cnciados por varias causas extremamente'modificévcis ao ponto de nao
permitir ao cobservador perceber a tendencia dos préprios fenomenos.Bg
50 nesta condigao, dentre outras, as cieéncias sociais, nas quais a
complexidade se faz sentir em toda plenitude, exigindo dos pesquisado
reg metodos mais apropriados 3 apreensao das relacoes criadas no mecg
nismo evolutivo da sociedade. A propésito, na esfera da ciencia eco-
norica, Oskar Anderson salienta a intima e espontﬁnea associacao da vg
totfstica 2 economia, escrevendo: _"__.the relation between statisti-
cal =snalysis and economic theory is analogous to that between experi-
wontal and theoretical physics.... In physics conclusinng deduced from

nypothesis...are verified with the aid of experiments. In economics

the place of physical hypotheses is taken by the several special theo-
ries, such as the gquantity theory of money; while for experiments are
substituted statistical investigation and anelysis which "verify" theg
ry and give it concrete substance by means of averages, index numbers,

¢ mlbination tables, correlation coeficients...." (10)

LY ,
0 tratamento espec{ficamente estatistico, portanto, aparg
b7 ’ "
cen inevitavelmente substituindo o metodo experimental em alguns ca=

i B . A

(10) ANDERSON, OSKAR M, Statistics. In Encyclopedia of the Social Sci-
ences, Vol. 14. New York, The Mac Millan Company, 1954, pag. 371.
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S08 e complementando-e em outros, Quando um fenomeno & insuscetivel
de analise experimental, nao sendo por conseguinte possivel a sevara-
¢do de algumas causas provéveis a fim de apreciar-so a extensado dnsg e
feitos de uma Unica causa, ou mesmo que o geja restem aindo og chama-
dos "erros experimentais" motivados por alteragdes no controle da ex—
periéncia, os recursos estat{sticos servem 3 verificagdo e indagagioc
nos limites da amostra, dos fatores que possivelmente provocaram vas-
riabilidade nos efeitos repetidos, os quais se apresentam distirtog
entre si nasg observagoes Sucessivas, dado a contingéncia aleatdria,

Quanto a impraticabilidade da renovagio dé uma modalidade
fqnomanica rigorosamente nas mesmas condigoes cnteriores, inclusi-
ve no circulo dag ciéncias denominadag exatas, conclui Albert Waugh
relativamente a f{sica e & astronomia, que os cientistas defrontam em
suase investigacdes Grros de observagdo, razfio por que sio muites ve-
4es conduzidos a aplicarem o método estat{stico além dos processos ex
perimentais, realizande desta maneira uma apreciacfo mais ac' rada de
todas as variagoes. (11) . Tais érros provenientes das medictes congse~
cutivas da grandeza em questﬁo, cujas mensuracoes conquento efetuadas
80b condigbes andlogas ddo lugar a resultados diferentes, s2o também
reportados por Corrado Gini, que reputa a estat{stica um complemento
indispensdvel & eliminag¢do dos erros acidentais perturbadores das obw
servagoes astronamicas, f{sicas, meteorolégicas etc, (12)

Incontestévelmente, 08 eruditos mestres tanto nn Brasil
cono no'estrangeiro, sdo undnimes com refercncia ag condig¢des de apli
cabilidade da estat{stica na estruture quantitetivamente ampliada de
um fanameno e desdobrada nos valores superpostos de uma ou mais gran--
dezas, em que a complexidade oriunda da natureza dag variacoes estoci&
ticas, mostra-se inatacavel belos habituais métodos de investigacao
cient{fica,

(11) WAUGH, ALBERT E, Blementos de Estat{stica. Portc Alegre, Bditora
Globo, sem indicacao de ano, pags, 2-3

(12) eInr, CORRADO, Curso de Bstet{stica. Barcelona, Editorial Labsr
ScA-’ 1953, Pa‘gs' 1 _17.
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Sejam fenomenos naturais ou socials, assumen & medida

que evoluem, aspectos de crescente complexidade, constituindo univer-
808 homogeneos ou heterogeneos, conforme haja variagao dnica ou mul-
tipla 2o longo da sua traaetoria. Nao resta outra alternative sen2o u
gar segundo O critério adaptével ao tipo de variagao observada na &
nogtra, os processos e técnicas peculiares ao método estat{stico, a=-
plicando-ge a si{ntese ou a andlise com devida justeza respectivamente
para destacar ca acterfisticas ou determinar relagoes no conjunto de
dndos quantitativos tomados em grande numero e sujeitos a um paradiga
~leatorio.
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sfNTESE POR RECOMPOSIGAO

L metodologia sintética, de carater limitativo, envolve
uma 1déia e determina uma acao de natureza ainda priméria sObre os a-
gregados numéricos, de acardo com as necessidades merarente informati-
vae da observagao unidimensional. Destarte, O processo condensativo
de¢. obra-se em duas operaQSes complementares, quando aplicado a carac=

- ~ M . ’ -
terizaclo dos conjuntos monovariavels: =

a) - recomposicBo dos elementos brutos previamente co-
letados, & neste sentido que se fala da ordenagao
de dados estat{sticos para composicao dg cmostra.

b) - ;ggiciegao dos elementos j4 organizados métodica~
mente em distribuigles. Por esta forma, calculam-
se valores sindticos, espécies de indicadores que
30 uma iddia em térmos sumarios, das caracter{sti
cas de um conjunto amostral.

Sobressaem, portanto, inicialmente como fase introduto-
ria de arranjo dos dados, uma sintese por recomposigao, cujo panel é
dar om formc condensada uma figuracdo mais expressiva aos elementos
quantitativos esparsosj depois, uma sintese por indiciacao, constituin
do a descrigao propriamente dita, que se propoe a destacar por meio

3

» A 3 i A & >
¢ wm so valor, tendencias peculiares a fenomenos sirples.

L sintese por recomposigao aparece para desempenhar O
sen papel condensativo, no ato da organizagdo de uma amcstra, consis~
tindo no agrupamento metodico dos elementos numericos primitivamente

difusosy estabelecem=se grupos cspeciais de valorcs, compreensivos de
A

P A

parcelas dos agregado¥, seguindo-se O computo de quantas vezes OCOT¥:Il
, A

«, valores da variavel em cada um desses grupos ou classes, assim CO-
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mo a distribuigao global destas ocorrﬁncias. Tal problema de disposi-
¢ao sistematica dos dados estat{sticos & de transcendental importan-
¢la, havendo portanto razdes de ordem tedrica e pratica que demonstram
@ necessidade de fazer preceder a s{ntese por indiciagd@o, um tr~balho
meticuloso de sfntese pPor recomposicgdo,

Efetivamente, a descrigéo estat{stica encontra apoio
no novo aspecto que se da a série primitiva, quer seja assinalado ape
nas o numero de valores repetidos da variavel ou seja especificado o
nimero de ocorréncias dos valores da variavel em cada uma das classes
especials préviamente estabelecidas. Daf surgem as "freftiéncias ahso.
lutas", numero de vézes que se repete uma determinada magnitude da vg
riével, ou quantidade.dos valores que ocorrem entre os limites daque-
las classes definidas, A freqﬁéncia absoluta € eimbolizada vor .-
£;-61 =1,2,3,000en) onde f represente a intensidade dos valores Xj (
121,23, 500en),

A amostra monovariavel, resultanto da conjugacdo de
Erupos parcelados da variavel paralelamente a anotagao das respecti-
vas frequéncias absolutas, compreende uma distribuicao de frequen-
gia, cuja construgio atendendo aos requisitos de ordenacdo metédica,
consentaneos com os princ{pios da s{ntese por recomposigio, rermite
que os caracteres de monovariacao sejam mais facilmente localizados pe
las técnicas espec{ficas a sintese por indiciacao, Uma série estat{s=
tica, portanto, agrupada em colegdo amostral desta especie, aldm  de
ger produto de um procedimento condensativo no sentido ¢: recomposi-
cao de dados, supre também o material de que se servira éste n.-smo
procodimento porém ja em fase de indiciagao, cuja funcdo & sobremasi |
ra descrever sumiriamente pPor meio de valores sinéticos, certas parti
cularidades nos limites de um agregado monovariavel,

Especialmente as variaveis diseretas, ilustraremos a
sua condensagfo em distribuigdes de freqﬁancia, tomando o numero de
vozes que 6 moedas em 200 tentativas, apresentam na queda as alterna-
tivas O cara, (6 coroas), 1 cara (5 coroas), 2 caras (L4 corvac), 3 ca

ras (3 coroas), U caras (2 coroas), 5 caras (1 coroa) e 6 caras (0 co
roas), Reunindo todos os resultados derivados da experiancia, ter-se-
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2 nostredo como se repetem aquelas diferentes combinacoes entre as 5

moecdas a0 ceho dos 200 langamentos. Identificada a queda dec moeda com
o reverso vara cima - cara - a um aconteeimento favaravel ou sucesco,
entfio 2 coordenagfio da seqiidncia de valores X4 = 0, X, =1, X5 = 2,
soss, mediante o critério da s{ntese por recomposigfo, gera ajseguilw
tc distribuicdo de frequiéncia, a qual exibe modalidades repetidas da
variavel no ambito amostral.

o -1 A 5
Valores da variavel Frecquencia

Xi - sucessos fi

W1 N O
M

Dados, hipoteticos.

Nas séries estatfsticas cont{nuas, a recomposigdo dos
scus valores em distribuigoes de freqﬁénciq,além de apresenta-los om
1@30 31ntetlca, mostra a divisao da amostra monovar*wveT em grupos
ou classes, equivalendo esta condensacgao de varlavels continuas ao

problema de clau51ficagao das observagoes originais. (1.2)

Refcrindo, por exemplo, X, (i =1 293,..5...n) 208
valores de uma série continua partlcularlzada aos snlarios por lLiora
de 100 operarlos, podemos submecter tals valores a tecnica condensa’i-
va da sintese por recomposicdo e apresenté-los em distribuigio deesrc.
auléneia como segue: -

5) CLNSADO, ENRIQUE, Apuntes de Estagistica General. T igfo mimeo-
grafada. Centro Interamericano de Engenanza de Bstagistica Bcord
mica y Financiera. Santiago, 1953, page. 15.
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Valor da varigvel Frequéncia,

Xi - cruzeiros fi

L4o,1 - us 5
h5 1 - 15
50,1 - 55 20
5, - 60 | 35

60 - 65 ' 13
65 1 - 70 9

Dados hipotdticos 00

Estas duas distrlbuigoes de freqiiéncia construfdas em
observancia aos princfpios e téenicas da s{ntesc por ¢ecomp051gao cor
respondendo a aspectos de amostras monovariavels, podem ser tambom -
presentadas em diagramas. As figuras 1 e 2 representam respectivamen-
te o hlstograma e o polfgono de frequenc1a da cordensagao acima expres
sa em numeros aquela referente aos sucessos gbtidos na experiencla
com 6 moedas langadas 200 vezes, Ls figuras 3 ¢ i, por outro lado, tra
duzem da mesma forma, hlstograma e poligono de freqhifneia Aa condern
saqao numérica relativa aos niveis salariais arrnladus entre 20C ope
rarios,

Do exposto, depreende-se que a sintese dos agregados
numéricos conduzida por recomposicao dos valorcs originais de uma vp
quol visa sobretudo a apresentacfio mais 51gn1flcat1va poseivel dos
dados estat{sticos contidos na amostra monovariavel,
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SINTESE POR INDICIAGAO

Em qualquer distribuicfo de freguiéncia abrangendo ob=
servacoes em grande mimero de uma variavel X, a qual reflete um feno-
meno complexo, tao singular é o padrao de sua variabilidade o0ue a ter
minologia anglo-saxania criou o vocabulo variate para desigenar a va-
riavel cujos valores estdo cireunscritos a uma distribuicdo de fre-

qﬁﬁncia.(lh)

L variacao especial observada em teils aistribuigdes,
caracteriza perfeitamente a natureza aleatoria ou estocastica do fené
meno, pelos efeitos muito diversificados em consaqﬁancia da extrema
sutileza na combinacfo dos fatdres causals, cuja peculiaridade feg es
tender-se o qualificativo aleatdrio ou ggﬁggéstico,inerente a comple~
xidade do proprio fendmeno, a variavel X que o exprime em linguagem
ostatfstica.(15)

0 aspecto excessivamente modificavel de um fendmeno
por motivo da complexa contextura das concausas, manifestado nas varl
ncdes estocasticas de uma variavel X nos limites de uma amostra, abre
o campo a sintese por indieiagao, desenvolvendo-se o calculo estatfs-
tico de algumas constantes destinadas a resumir os caracteres globais
da distribuiglo de frequéncia, Sfio as operagbes descritivas fundadas

o e et —

(1l1) GOODMALN, RICHLED, Statistics. Londres, The English Unlversity
Press, 1957, pag 17.

(15) Estas varpiagOes nfo encerram as mesmas caracter{sticas cas varia
goes algebricas configuradas nos tipos funcionais, das quais di-
ferem pela circunstancia de que, varjando X em determinadq inter
valo de valores e¢ sendo dados dois numeros a e b, onde b e major
do que a, podemos determinar - P (a{X;<b) -, introduzindo o sim-
bolo P g nogao de probabilidade na idéntificagdo dos caracteres

da variavel, (CLLRK, CHARLES E., Ln Introduction tc Statiscics.
New York, John Wiley & Sons, Inc., 195%, pPag. 53)
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" » - - » t’ o
na aplicabilidade do criterio unidimensional as amostras monovariaveis,
~ L 4 . b .
que pro@&uzirao os valores unicos aptos a evidenciar sumariamente a%§g
: WA L A 1
ma particularidade proveniente da natureza aleatoria do fenomeno.(

Realizando-se a descricho com a sintese por indiciagéo,
<20 reduzidos os elementos quantitativos de uma amostra monovariavel a
valores represcntativos de uma situagﬁo global de X na respectiva dis-
tribuicfio de frequéncia, onde a idéia do sintese dirige a determinagdo
de constantes indicadoras das tendéncias de contragdo e distensdo dos
valores de variavel,

4 sfntese por indiciacio impde de infcio o nivelamen
to dos valores desiguals porém homogéneos de uma variavel X, calculan-
do~-se para isso o promédio como valor sinético, guando entéo ¢ substi=-
tuido o conjunto total de valores da variavel aleatéria, por aquile va
loy t{pico que mede a contracao de X. Obtemos desta maneira um yalor

valores com maior o1 menor uniformidade conforme a natureza da distri-
biicao,

Na fixacao de um so elemento quantitativo suscetivel
de earacterizar o grau de ccntragao da variavel X, é preciso gue o va=
lor estabelecido para 8sse fim esteja o mais proximo poss{vel dos ou-
tros valores da distribuigao. O promédio sera tanto mais preciso quar-
to menor for o seu afastemento em relagao as demais magnituder de X,

{16) Na concepgao exclysivamente matemativa, € a associagag da probabl
lidade com a variavel, que permite o conceitc de variavel =lcato-
ria, Lhssim, se considerarmos a variavel X capaz de tomar os valo-
res X, (1:1’2 35..!.11), sendo P (i:l,z,a,oann) as prObabilidades
que ela tem de assumil os respdgtivos valgres, de tal modo  que
2P.=1, diz-se que X ¢ uma varlavel aleatoria. Em nosso trabalho
egntretanto, guando especificamos a natyreza aleatoria de uga vari
avel, referimo-nos mais especialmente aquela clusse de fenopenos
cujas variagoes se sucegem com caracteres pecullares, dado a ,sua
inerente complexidgde, pgrtanto, ao aspecto empirico, gobatistli

.co, € nao go matematicq proprjamente dito, que ligamos a ,conceltuy
agao estocastica, Criterio idéntico no tratamento da materi. encon
tra-se em GOODMAN, RICH/RD, Op. cit., passim,

o

.’
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i +
¢ apoiados nestec requisito Alvarez e Orejana conceltuam promedio co-
o a “constante que mede o valor com respeito ao qual apresentam me-
.nos diferenga tedos os demais valores da distribuigao". AT

Ljusta-se perfeitamente Sste conceito aos promédios ba
sicos conhecidos sob a denominagfo de medias, as quais L, Julin defi=-
ne como "expressdes do estado quantitativo normal de um determinado
fenémeno";(ls) dentre estas médias indentificaremos os tipos aritméti

F ’ = s
co ¢ geometrico aos fundamentos matematicos dos valores tipicos dessa
naturcza.

. Sendo Xy (i= 1,2,3,¢+en) os valores de uma variavel a-
leatoria limitados a uma distribuigdo monovariavel e P a constante
que descreve sumiriamente a tendéncia de contracio no agregado numéri
n _
co, podemos estabelecer: = &
9 Zfi (Xi-P) E

1=1

Ltendendo ao requisito da maxima aproximagdo entre P
e os valores Xi, precisamos achar um valor tal para P que torna mini-
1a a funcio acima. Derivando-a cm relagéo a P, anulando a dorivada
e resolvendo a equacao resultante: -

= 22 fi (Xj_ 4 P) (19)

% o

=22, £.X; - 23, £,P

25, 8% _ o5 £,2 = 0

L% o5 £,

"(17) ALVAREZ, M. GARCIL e OREJANA, J. AYUSO. Estadistica. Madrid, Bdi
torial S.heEeTels, 1946, pag. 219.

(18) Apud CARVALHO, BULHOES, Estatistica, Metodo e Aplicacfio. Rio de
Joneiro, Tip. Leuzinger, 1953, pag. 203.

(19) Neste e em varios outros casos ultgriores, omitiremos o {ndice 2
¢ o limite inscrito acima do somatorio ¥} , com o fito de facild
tar a marcha das dedugoes,
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R, S

Pazendo fi = 1, resulta:

£ =Z_._§.i_ (5.2)

A expressf@o (5.1) define cspecialmente a média aritmetica
dc uma variavel X em distribuicio de fréqﬁéncia, ou quando houver gim-
plesnente magnitudes repetidas na amplitude de X. Por outro lado,(5.2)

% L E o S, oo .
corresponde a media aritmetica simples, aplicavel a uma serie cujos
viilores ocorrem com igual intensidade ao longo da amplitude de X.

Medindo os desvios em toérmos de razoes entre cada valor

.« F o .
de varicvel aleatoria e a sua média, representaremos: - X; = X,
; P

Aplicando logar{tmos: =-

log x; = log Xy = log ¥ (5:3)

Exprimindo a soma dos produtos das difercngas 1ogar{tmi—
cas ao quadrado pelas respectivas freqﬁéncias, ¢ substituindo o primei
ro membro da (5.3) por E: -

B = f]fi(logXi - logP)2

O valor de logP que torna minima esta funcio &: -

logP = 2 £, log R (5:4)

& Ty

“* ~
Dando a expressao (5.,4) um novo aspecto em térmos de P:-

o fi

P = I 0
B
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Fazendo fi = 1, temos: =~

N

P=\[II X, (5.6)

Semelhantenente a distingdo estabelecida quanto ao promedio a-
ritmético, a expressfo (5.5) define a média geométrica de uma varidvel,
gejo nos cagsos de distribuicoes de freqﬁénci& ou havendo apenas magni-
tudes repetidas na gama de X, 0 cdlculo da (5.6), por sma vez, conduz
N

! T ’ ¥ 3 ’ » .
n omedia geometrica simples, isto e, se a intensidade dos valores Xi
for o mesma em toda a escala de variacao.,

Bstes pronédios ou valores nédios especiais sdo calcula-
dos quando a propensfo de contragio da varidvel aleatdria se verifica
10 centro da d istribuigfio, refletindo sinetria entre os valores de X
lindtados & observacao anostral, Sao obtidos desta neneira os valores
Jinéticos, que revelan as caracteristicas de sinetria resultantes de
condensacdo especificamente no centro da distribuicao, Aferindo-se es—
4

n . g o R 4o
tir tendencia pelos nmenores desvios aritmeticos de X a contar da nedia

Lo , - o
(Z; = P), enpreganos o pronedio aritnetico, enquanto sc reserva o pro-

’, » N i , &
cdio geometrico aos casos en que tal tendencig e.nedida pelos menores

R T e, oW e
opvios geometricos de X en relagao a nedia (Xj r
PJ
~ L
Conforne deprcendenos das dedugoes que levaran as cons-
~ L o
clusoes expressas nas formulas (5.1) e (5.5), na hipotese de haver des
. o T O T % . g PR T I ’ .
vios en termos aritmeticos - diferengas -, a nedia aritnctica sera nais
’ " - ~
estavel e precisa cono nedida de controgao; mas se o caso for de deg
; A o ~ P A . N
vios en ternos geometricos = razoes -, o promedio geonetrico indubite-
# . s = - I“
velnente oferecera maior estabilidade e precisao,

. o ¢ g 8
En oposigao ao papel da sintese por recomposicao que
~ ~ . i .
onduz apenas a una apresentacao nais perfeita dos dados estatisticos,
. ' . P g
s neios da sintese por indiciagao, entretanto, desenvolvem—-se no sens-

Pow o ~ -~ !
;ido de prover informacao t2o condensada gquanto possivel dos elcnentos
e
una anostra nonovariavel,
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*  DERIVAGOES DA SINTESE POR INDICIACKO

Visto que duas distribuicdes podem ter o mesmo promé-
dio, diferindo porém uma da outra guanto aos afastamentos dos valores
das respectivas variavels em relagdo aquele valor sinc;ticoj cabe Qo=
terminar a variabilidade de X e¢m tOrno do ponto de maxima condensagao.
Tsta medida da proporcao em que os diversos valores de X se distanci-
am do valor central da distribuicao, envolve um procedimento calcula-
torio especial, sendo para isso indispensével o assentamento de outra
categoria de wvalores sinéticos, desta vez com o objetivu de descrever
as caracterf{sticas de distensdo da variavel nos limites da amostra mo

s »
novariavel,

Uma das constantes mais apropriadas 2 avaliagdo des-
t-. distensdo numa distribuicdo de frequencia, € o desvio padrdo, n
gual se determina em termos de afastamentos gquadraticos de cada lado
da media aritmética, pois a soma dos desvios ao guadraco & & menor
poss{vel gquando o valor atribufdo ao promédio eguivale: Y uodie arie
tmética.zzo) Esta particularidade define a estabilidade daducle cons-
tante como medida de distensao, toda vez que se desojar mensurar & va
~iabilidade de X em térmos de seus afastamentos com resnhcito ao promé
dio aritmético da distribuicdo.

Originalmente podemos exprimir e desvio padrdo  Ac
mma variavel aleatdria X em distribuigio de frenuéncia ou nio sendo
Sste especialmente o caso, mas sc¢ houver repeticao de algumas das ma=
rnitudes X,, da seguinte maneira: -

[—

L . »
(20) Demongtramos,esta propriedade a pag 41, Cap.5, ag abordarmos a
questao da maxima aproximagao, ou inversamentg minimo afastamncn-

to que X, deve manter em relagao ao vglor sinotice destinado =&
nmedir o grau de contragdo de uma variavel.

-
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n
2
. _;?21 25 (%) (6.1)
N

> Elevando ao quadrado ambos os seus membros, temon a varigg
cias - gg
# E A
ol G M B B (6.2)
N

Sendo x; por definicdo igual a (X; - P), isto é, a difo=
renca entre o valor da varidvel e o promédio aritmeulco da distribri~
¢ao, daremos a expressao (6.2) o seguinte aspectos:

-

~

82 = 1=1'T3x, - p)2 (6.3)
N - -

Bste quociente, cu. equivalendo ao nomerto de scgunda o~
s o & » V) e, 2 = -
dem da variavel X com origem na propria media, e uwa Uorma especia’ da
-~ A ] & “IO
cXpressao gerg% dos momentos de ordem r em torno do promedio aritmevi-

COs = b3
m, = _4=1 %1 X, - P)T
i

A orientagao do estudo concernente a distensao, no senti
4o de atribuir velores sindticos essenciais a sua svaliacdo uateméti?a,
dimana fundamentalmente da teoria dos momentos cstat{sticos, De modo
geral, a determinagﬁo do momento de certa ordem ao redor Cu média, e
fungao do momento de igual ordem porém tomado a partir de uma origen
arhitriria, obedece ao seguinte principio: -

» » .’
Sendo zy = Xi - &, isto e, o excesso do velor da varia-
e A g o0
vel aleatoria X sobre o valor de A, em que & # P, .o prireirc noment
i » LN PO S, i ’
da variavel X em relagao a origem arbitraria seras -



&'

T SN

Substituindo z; por (X,-A), acharemos: -

/a,lz?ﬂfi (X1 =8 L a L X | gaf; |
N N N

Portanto: -

/Il:Pn—A:d

Py
R e
r s : - S : W .
Assim, o primeiro momento em relagio a origem arbitraria g
. - - * - L] 3 ’, - = -
equivale a diferenga entrc a media e essa origem arbitraria, crja dife

renga chamamos d.

Para o caso particular do momento de ordem O, “emos: =

Mo = s l(X - A)O = _Z-__f_l_-_= -
/ N N I

LY ~ r
Rctornando a expressao Z;= Xi - A, podenog trausforma=

la em: -
Zs = (Xi - A) = (Xi -P)+ (P ~A)= x;+d
Entao: -
X; =23 ~d

Para achar a expressao geral do momentn de ordem r rela.
tivamente a mcdla, em fungao do momento T em torno de uma origem arhi- ;
traria, precisamos atender a que: -

T (o) =2 {02 OF) T moyad <o o= (osd Y,

-— —



e
et

2 s r=3
gl d}",‘( rﬁ c d Z'(flz )+_m_,_, a* o g

r 1

Dividindo por N: -

e

2 42 33
- C d b

= i
Tip M ~ Cr up_q + Cp diﬂ r-2 ghreevaat d

No caso de p = 2, resulta: -

2
T?Z ;“,.ba - d

]

. . =
g = ke '(’“1,} (6.11)

T 3
T3 ,43 B/ulffwz +2(ﬂol) (6.5)

— ‘ -~
Fevertendo a expressao (6.,3) e desenvolvendo o segindo mem
bros -

& o ol o5 X?

2 = 3 5% - EPSE, X, :fy
N
Ou
=
2 2—: f XZ 2
Sy = i=1 e M - P (6.6)
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Deduzimos assim uma formula alternativa para determlnagao
da varidncia e subaecuentemente do desvio padrao, em cuja formula fi-
suram os valores da variavel X e a media, Comprecnde~se¢ que a eXpres-
sf0 (6.6) corresponde ao momento de segunda ordem da média, em fungao
do momento de igual ordem a partir da origem O, da'mesma forma que a
(6.14) define o momento de segunda ordem da média em fungao do momeito
scgundo relativamente a uma origem arbitraria.

Fazendo f; = 1 em (6,2) e (6.6), verificamos que: -

A ~
Ou em termos de desvio padrao: -

7 e
E’
X\} e '\ 1*1 - P2

Diferentemente das expressoes (6.2) e (6.6), estas duas a-
plicam-se 208 casos onde nao existem valores repetidos no curso da o=
bﬁnrvagﬁc, sendo a intensidade portanto a mesma para cada um dos ela-
mentos componentes da série.

Delimita o desvio padrao a amplitude dentro da qual sc Cig
tendem os valores de X abaixo e acima do promedio aritmético, indican-
do o campo de variabilidade da distribuiqao, circunscrito aproxinada-~
mentc aos marcos P+ Sy

Argﬁi—se gque o desvio padrao, expresso na mesna unidade da
variavel X, sendo portanto uma medida absoluta, nem sempre avidencia u
ma distensdo ampla ou restrita na amostra monovariével; duas distribui
~oes podem ter igual desvio padrﬁo, apesar de ser uma mais irstavel do
guc a outra. £ necessério, por conseguinte, a fim de avaliar-se rigoro
sament. a maior ou mcnor propensao com que os valores Xi se afastiam do
promédio, estabelecer uma medida relativa de distensdo, comparando-sec













- CAPfTULO YIir -

COEXISTENCIA SINTETICO-ANALITICA

— e e
. o e e e S S S . e B St o e i

Consoante discorremos ho capftulo 1, o pesquisador nao de-
para tnicamente com circunsténcias em que, face a homogeneidade da a-
mostra, basta uma claboragfo sintética atraves de processos e técnicas
deseritivos, simplesmente destinada a verificacfo das caracteristicas
de contragao e distensdo de uma Unica variavel X.

Ao contrério, muitas vézes urge inquirir sobre uma situa-
¢fo consubstanciada na heterogeneidade da amostra, cuja condigao exige
o adogfio de procedimentos analiticos e da lugar as interpretagoes da g
volucfio de uma variavel X conjuntamente com outra variavel Yi gue to-
mam os valores X, (i =1,2,3,4e0s0en) e Yi(i=1,2,3,.....n).(2 )

Ha pelo menos duas varidveis aleatdrias - X e Y - a consi
derar na amostra: - duas grandezas diferentes, representativas da du-
plicidade de fatores componentes do problema e da heterogeneidade do
universo em questao. Por isso, nos casos de amostras bivariaveis e no-
tadancnte das multivariéveis, devem ser mais refinados os meios calcu-
latorios aplicaveis ao estudo do regime da variagfio das grandezas intg
grantes do fenameno. 0 emprégo dessa instrumentagfo mais aperfeigoada,
?ndispensével ao estudo de amostras dessa natﬁreza, faz-se em harmonia
com o sentido interpretativo, por sua {ndole extensivo, especialmente
dorivado do critério pluridimensional,

Enquanto as amostras monovariaveis nfo requerem senao a a-
plicagao do processo meramente sintético, baseado no critério unidimen
sional, assumindo portanto as pesquisas nesse setor um carater puramen
te deseritivwn, as amostras bivariaveis e multivaridveis exigem a utili

(21) Baseamos nossa explanagdo na hipotese de dados nao agrupados, em
que a cada valor de X correspondentc somente um valor de Y e a ca
da valor de Y corresponde um so valor de X,
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zac&o de uma metodologia sensivelmente analfitica de origem pluridimen
sional. Conseqﬁentemente, as pesdguisas nesta dltima fase, de maior &l
cance cient{fico, distinguem-se pela natureza prufundamente explicati
va dos seus resultados. Tomamos contato, em decorréncia das indaga~

¢Ses apoiadas na identificagfo do instrumental estatistico as modali-
dades de bivariacao e multivariagdo de uma amostra, com operacdes ex-

LY . 3
tensivas, opostas aquelas que, por serem menos dilatadas e suficien-
- - ’ -
tes aos estudos restritos a amostras monovariaveis, revelam-se de cer
to modo operacoes limitativas.

Ao aspecto abstrato do critério pluridimensional que disci
plina cm geral a perquirigdo das mudangas em amostras de duas ou mais
variéveis, junta-se o aspecto concreto do processo dissociativo e da
técnica calculatdria das relages estocasticas ja na fase de aplica-
¢30 de cunho analftico aos elementos da prdpria amostra.

Retomando aqui e desenvolvendo o tema anteriormente abor-
dado, concernente ao problema da metodologia analitica e sua conexéo
com a sintética, aduzimos que na fase interpretativa da estat{stica,
analise e sintese nfo sfo procedimentos polares, reciprocamente repul
sivos, mas sim complementares por coexisiirem no curso da pesquisa
estas duas diretrizes metodoldgicas. Verifica-se, ao invés de exclu~
sfo, uma condig@o de subordinacdo da sintese, cujas operagdes de indi
ciagao por melo de valores sindticos tendem a repetir-se nas séries
constitutivas da amostra., A tipologia anal{tica adaptével ao propési-
to de interpretagdo especial em dada pesquisa, determina a natureza e
a extensdo da sintese por indiciagao aplicavel aos fins ainda descri-
tivos que se faz mister atender em relagao a cada wra das distribui-
¢0cs ou séries do campo amostral.

0 estudo que ora comegamos, mostrara como o processo disso
ciativo da analise traduzido na determinagao das relagdes estocasti-
cas ¢ dos coeficientes especiais, supoe o processo condensativo da
sintese. por indiciacgao através dos valores sindticos dos especimes de
médias, desvios padrdes etc., 08 quais constituindo elementos inici-
2's, vao integrar a estrutura das proprias relagdes estocasticas o
dos referidos coeficientes. Nem por isso, entretanto, perde a pesqui-
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sn bivaridvel ou multivaridvel o seu cardter analf{tico, tanto em seu
objeto quanto em seus resultados, da mesma forma que, nas ciéncias
hunenas, conserva-se analf{tica uma investigagdo de fundo enonomico,
quendo por exemplo, ao estudar a dinfmice do fendmeno do desemprego,
0 cconomista procura antes de tudo reconstituir um conjunto de acon-
tecimentos passados, tal qual etapa inicial de escolha dos elementos
fundamentais, g fim de poder destacar a importancia relativa do pa-
pel de certos fatores aos quais a sua ané;ige o conduz. O caminho

sintético da reconstituicfo de ocorréncias pretéritas de igual natu~-
roza, tho somente completremdeigr, nfo invalida nem subestima o carg
ter preclpuamente analf{tico da pesquisa empreendida pelo economigta,

No domfnio da anélise, percebemos o método estat{istico na
trajetorie da sua maturagfo relativa,(zz) quando em indagacgoes sobre
as voriagOes inerentes a complexidade da amostra congequente & hete-
rogeneidade dowfenameno, identificam~-se tanto o aspecto conceitual
formulado em concepgoes pluridimensionais quanto o modo objetivo de
exame dos sucessoes de magnitudes de diferentes grandezas,és questoes

especificas compreendidas na interpretacfo.

Convém ilustrar de que maneira se constata o manutengfo
des modalidades do procedimento sintético simultaneamente & cresesfibe
diferenciagfo do grau de elaboragdo analftica, discutindo em primeiro
lugar um caso de duas varidveis aled#drias - X e Y -, expressoes quan
titativas das intensidades de dois fatores co-atuantes na formacdo de
um fenomeno complexo, As combinagoes técnicamente maisg apuradas € pew-
culiarcs aos meios anal{ticos, surgem no instante em que sao supera-
des as limitag®es de simples fase sintética, advindo dessu circunstan
cia o desdobré&ento da andlise em proporgoes acentuadas,dado 2 necessi
dade de um estudo interpretativo imposto pela crescente complexidade dos
f@nﬁmenos,cujos fenomenos sfo revelados quantitativamente por mﬁltiplas

(22) Temos o cuidado de qualificar de relativa esta maturagao, porque
a passagem da descrigdo a interpretacfo envolve apa?a das
componentes de um sistema gerador da evglugao estatistica, Outro
aspecto que poderia denotar maturacao, g a pgssagen do sentido
degeritivo 2o inferencial, comportando este ultimo ume diferenci~ _
aggnooriunda da aplicagfo consistente da teoria das probahilidadea;



séries estat{sticas.

Consideremos nestas condigbes um caso especifico de bivari
acio, cnde os varios pares de magnitudes X; e Y. das duas variéveiss
SA0 submetidos a uma meticulosa analise bivariével para que os agruga
dop numéricos mostrem uma relagao interdependen01al aproximada ou ﬂe-

dia, a qual em observagoes de amostras semelhantes se verifica sem dls,
cordancia appeciavel do resultad@ origiﬁal.

Em geral o eritério plurldlmen31onal, regulador da anall
se estatistica, consolida a sistematica da indugao 01entfflca, pois
tanto mais eficiente e precisa secra a verificacao de uma dada hipétese
pela observagao dos efeitos de um fenameno, quanto mais sedimentadas
cstiverem as conclusdes indutivas nas relacdes médias estabelecidas
por meios particularcs da intorpretagao, cujas relagoes dao uma medida
do grau de aderéncia entre o que conhecemos teoricamente e aquilo que
assimilamos pratlcamente através do calculo eSpeulfico. ‘

A andlise estat{st’ca de uma amostra bivariavel comprcen-
de inicialmente a fixacao de "ma equagdo que possa indicar a natureza
da rclacao e a taxa de wvariacao entre as duas variéveis, seguindo-se a
determinagao dos coeficientes especificos que ora medem o grau de rela
¢fo ontre as duas variaveis ora servem para avaliar a proporcao de va=
rizhilidade nos valores de Y - variavel dependente - imputada 2 conco-
mitantc variagdo nos valores de X - variavel indepencente.

Ao se estabelecerem esta equagao ¢ éstes coeficientes
rclativamente a duas variéveis, sem embargo do seu carater estocastico
assimilavel sobretudo por uma metodologia anal{tica, a sintese funcio-~
na acessariamente, na medida em que o calculo de valores sindticos efe
tuado repetidamente nas series parciais da amostra, faz emergir os elg
mentos primarios indispensaveis 2 estruturagao daquéles instrumentos
matamatico-estat{sticos destinados 2 interpretagao de fendmenos complg
Xos. Ao 1nves de serem os processos sintéticos excluidos com a inter-
posicdo da metodologia analftica, éles se tornam entrutanto necessa-
ri0s a consecugdo definitiva desta.
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A espécie de dependéncia que a analisc estat{stica sob cri
tério bidimensional procura esclarecer, difere dos tipos de dependéna;
= funcional onde a analise puramente matematica permite calcular para
¥ um valor rigorosamente determinado pelo valor de X, 0 objetivo do
cetatista ao oxaminar uma amostra bivariavel de dimensao suficiente, &
descobrir se os diversos pares de valores (Xi,Yi) apresentam alguma
tendéncia sugestiva de aproximagfo a uma forma mmtematica definida, en
quanto aumenta sucessivamente o nimero de dementos da amostra,

Visto ser peculiar a variagdo observada entre as duas vari
aveis aleatorias nos limites da amostra bivariével, embora nao seja u-
niforme por cauca da interferéncia no universo de fatores desconhoci-
dos ou inespec{ficos cuja influéneia se reflete na amostra, o conheci=-
mento de X - varidvel independente - faculta-nos mediante analise esta
t{stica, conhecer algo acérea da varidvel dependente Y, Nio havendo 6=
bviemente uma relagao r{gida, de tipo funcional, verifica-se contudo u
ma relagao de natureza estocéstica, aleatoria ou gstat{stica entre as
duas variévois.(as)

Graficamente, a tendéncia que as duas varidveis conjunta-
nente encerram, pode ser revelada num diagrama de di5pers§o, em dque o0s
valores Xi sao abcissas e os Yi ordenadas, Na figura 5 os valores ecle-
vados de X estao associados aos altos valores de Y, ao passo que na fi
gura 6 os grandes valores de X estfo associados 20s baixos valores de

(23) Nem sempre ¢ obsgrvada a rigor na texinomia estat{stica, a cgncel
tuagao de dependencia estatistica distintamente da de dependéncia
funcional. Alguns, inclusive Mordecal Ezekiel, que pontifica os eg
tudos da teoria e mctodo da gorrelagdo estatistica, estende a de-
nomina¢8o relacao funcional aqueles dois tipos de &ependoncia, es
tabelecendo a gistingag apenas quanto ao modo de determinagaQ deg
tas relagoes, Scgundo €le, enquanto se pode determinar matematica

mente relagoes funcionais a partir de conclusoes experimentais
ondg sao mantidas constantes todas as influencias exceto a que sec
esta analisgndo, muitos problemas, porem, requerem sejam determi-
nodes estatisticamente as suas relagdes eionais; ha, portanto,
uma relagao funcional em quglquer caso, ,podendo esta zelagao no
entantg ser encarada sgb o angulo matematico ou estatistico cm
congonancia com o criterio que tiver sido adotado na sua determi-

nacao. (EZEKIEL, MORDECAI, Methods of Co;;elgt%bg Analysis. New
York, John Wilcy & Sons Inc., 1956, pags. 3L-U6.
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* REGRESSAQ SIMPLES

O problema discutido em primelro plano na analisc estatis-
tica ¢~ uma amostra bivarlavel, conforme assinalamos, diz respeito ao
assentamento da expressao algebrica que exprime a relagio média entre
as duas varlavois implicando isto no equacionamento destas variaveis

- tal maneira que uma delas considerada dependente, fique bem cxpres-
sa em fungﬁo dos valores atribufdos a outra tomada como independente,
Temos portanto, ¥ = ¢ (X), se Y depender de X, ou inversamente

¢ (Y) se a varidvel X estiver influenciada por Y,

Havendo amostras bivariaveis formadas por pares (Yi,X X
quer os valores dos dois agregados aumenten simul taneamente, uistllbq&
dos scgundo os pontos do diagrama da figura 5, ou os valores de um Cos
cgregados aumentem - por exemplo os Yi -~ enquanto os X, diminuem, se=-
gundo uma série de péntos idénticos aqueles 11ustrados no diarrama da
figura 6, obsorvq-se certa proporcionalidade na variagac dos valores
de cada par. Esta & a caracteristica dos tipos de regrecsao linear, fa
zendo aparecer no campo da estatistica as regressoes roqglinegg_pu 1i-.

neares, oxpressas matematicamente pela equaga@o que define a linha retas
-~ Y = B.*hX.

Esta equag@o ressalta, na amostra bivariavel, a depond’n-

cia de Y para X, demonstrando a infludéncia que um fator exerce sobhre o
outro, ao qual esta rela01onado no ambito do fendmeno global em univep
so de natureza igual a da amostra., Além de deixar bem claro gual a nae
turcza da relagao - ascendente ou descendente -. entre as duas varlﬁveis
conforme seja positivo ou negativo o parametro b, a equagcao permite i-
cualmente aferir a mudanca eflvinha a variavel dependente ¥ ou.ode a
variavel indopendentc X varia unitarlamente, equivalendo éste ultimo
aspecto & taxa de variagao entre os dois fatores cuja taxa este. suen



52

T e < A
tindida no valor numerico do menciorado paramctro.

Concernente aos qualificativos dependentc e indepcndente a
tribuidos formalmente as variaveis Y e X que figuram respoctivarcnte
no primeiro e no segundo membro da equagao, muitas vezes scu nenhuma
depcndancia causal unilateral entrec as variévcis, alguns auvtores Jjul-
gam aquales dois vocabulos improprios dadc ao seu teor genérico, Assim

Woldcau)'propBC se accite om substituigio os térmos rarisvel-cfeito

(¥) ¢ yvariavol-causa (X) qu ndo houver sido constatado diante de dados
cmpiricod uma situagfo de dependéneia cfetivamente causal, ¢ yariaveis
a explicar (Y) e variaveis explicativags (X) ho caso de considerar-sc o
agpoctd puramente formal da pbsican rolativa das duas variaveis na o

quag503£a5) Ademais, a terminologia corrente ahrange outras denomina-
goos para as variaveis Y o Z, ac tempo en que se introduz a ir .erpreta
¢cfo causal nos difcrcnciados campos cient{ficos, encontrando-se cm oXe-
perilneias biologicas os térmos dosagem e variévol—efeitq, em pslcolo=-
“ia cxpbrimental as varidveis estimulo resposta, refletindo ambos os
:wsoé:ﬁﬁ'tfaﬁamento cstatfstico dec dados experimentais.(ZG) Lo lado

destas existom outras designagdes aplicaveis a andlise deelementos ge~

rals ™mao provenicntes de qualquer observagiao concreta,

""Esta redugao lincar conduz ao problema de e tribuir vea o
res nundricos aos parinetros a ¢ b da equagao Y = a*bX, sobrelevando
cstéitransformagaq as primeiras contingéneias de repetigao constante
das modalidades sintéticas, nao obstante a aplicacfio analicica que ja
se faz sObre amostras bivariaveis. Deixa entrever a analise bivaria-
vel que a interpretagao requer, a fim dc preservar a sua profici@nciaJ
uma apr%ciﬁvel;fleXibilidade em seus meio: com referéncia a sintese

-

(2l}) 'WOLD, HERMAN, D

w1953 page 33 \
(25)"Variaveis a cxplicAr o variaveis explicativas cqujivalem a regreg-
& € ICgressor, . en cocordancia com a traducao desfes dnis vocaby
08 saxonlos, publicada pelg Centro de Estudos Ecgnomicos anexo ao
 Ingtifuto Nacional de Estatistica de Portugal, apcs rcalizacao do
_Serniinario de Econometria em maio de 1953 na cidade de Lishoa,

(26) Tbidem. pag 32ie .-

cmand Analysis. New York, John Wiley & Sons, Inc.,

r =
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5 = . r I < A
por indiidiagao aplicada as series da amostra, pois a recorrencia das
s . . . L5
formas descritivas originais, cria modalidades analfticas maic apura-
~ - S ’
das na proporgao do acrescimo de variaveis na amostra.

Comegaremos com a valiosa instrumentagao matenatico- estatlg
tica dos momentos a partlr da origem 0 @ da média de ordem resg en
relagfo as duas variaveis X e ¥ respectlvamente. Apesar de envolver du
as variavois esta condlgao suscita em essen01a uma operagao 51ntetica |
singular, porquanto os referidos momentos dao sempre lugar a anrecia.-
¢io das caracterfsticas de contragao e distensdo, nao hevendo por con-
seguinte razdes de negar-se o carater descritivo a uma dotermlnagao
desta natureza, cmbora dlstinta das suas congeneres no concernente A a

nresentacao de duas variaveis justapostas no curso da sintese por indi
ciacao.

A . =
Deste modo, o momento referido a origem O de ordem r co
cepeito a X e g con relagao a Y, desde que nao haja valores repetld -
das varlveLs toma a forma des: -

y n I
WL SR o, xiyi (8.1)

Em particular a expressio acima, temos: (27)

n &
20 = -—l—z L= X

Noooi=y
Ty i A
a = 2R L |
Ol o

n
-l L
o & iR %2' XY

~ . ” ]
Os momentos em relagao a media, admitidas as mesnas condie
=

(27) Simbolizaremos daqui em diante as médias aritmdticas de X e Y por

oi
; EE 8
#
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n
o ] et iy L0
e ¥ ,1\1? '151 (X; = X)7(¥; - ¥) (8.2)

Particularizendo a expressdo (8.2), teremos: -

n 4
T S R 4 TS & T SN
ey Tt - cr
o < 2 2 iR
120 -%r-££1 (X, = X) T N L
n Bl - A
R N N -a02-22~sy
N oi=1

n -
"'%?‘"i?i (X;- B)(¥,- T) = 87 XY =s.. (8.3)

1

e

fiste dltino momento - m, = Sxy - chamado cspecialmente "co
variﬁncﬁa" "momento-produto" ou "momento misto", derlvado de sintesc
por inulciagao € definindo uma singularidade descritlva, ¢ muito impor
tente e Util na analise.

Considerando outra vez um diagrama de dispersao cujos pon-

tos estejam distribufdos aproxXimadamente em sentido linecar, cumpre a-
Justar uma linha reta aos dados reais representados pelos pontos inser
tos no graf -co cartesiano., Esta linha denominada tecnlcamente reta dec

regressao de Y soh;e X se Y for a variavel dependente, exige na deter-
ninagao dos seus parametros o concurso da minimizacao quadratlca, de
nodo que ca valores teoricos da variavel dependente calculados atraves

do respectiva equagao, discrepem o memne poss{vel dos valores efetivos.

Bste requisito de minimo afastamento dos valores reais da
variavel dependente a partlr dos seus valorestberlcos abtidos através
da equacao da linha reta, @ atendido contanto que nds ajustemos a reta
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com ?ma)teonlca tal que 2 some dos quadrados daqueles desvios seja mi
28) -
nimea.,

Ora, cada ponto correspondente a um par de valores (X & )
nao aaustado exatamente, mantém uma disténcia d em relacao a llnha ada
ptada, que é o afasbamento entre o dito ponto e a linha, tal qual wve-
mos no esquema diagrqmético da figura 7.

A condicao acima prGV1sta de ger d ume distancia menor

possivel, ervolve a minimizaco de £. d E:(Y'— a - bX; )2 seja,
da funcao i=1
0 )
B=J! (Y.~a bk
=1 - % $

Desenvolvendo o segundo membro e anulando as derivades

parciais dE e _dE _, encontraremos: -~
da db

"-? — s —_
23 (Yi a in) 0
¥ }.i(Yi- a - in) = 4}
Efetuando a soma e dividindo todos os térmos por N; -
f ~a =~ bX =0

Aqq = axX = bago = 0

Estas s8o as equagOes normaig compreensivas de um sist.-
ma de duas equacgoes do 19 grau, Tirando o valor de g ma primeira e ¢u~
hstituindo~c na segunda, vem: =

(28) Assim como um promédio é escolhido de maneira que a soma dog qua~-
dradog dos afastamentos enptre o seu valor e os dos restantes da B,
rie, seja unm mlnlmo, também a soma dos quadrados dog desvios entre
os valores reals da variavel Y e os seue valores teoricos, deve

ger a nenoxr poss{vel. Vide cap{tulo s pags. 40~-43 para fins compa
rativos.,



Portanto: -

o
1
8
‘_J
1]

“xy (8.).
“2 N
X

Determinamos desta forma o paraﬁetro b em 1ungao da covari
A -
ancia de X e ¥ (g ) e da variancia de X (s ), cujo paramofro neste ca
so especial dcnomlnado coeficiente de rcyreqsao de Y sobre X correspon

dente ao cocficiente angular da rcta, ordinariamente ¢ representado
por b__. Aferc Cste cocficiente, em média, o acréscino nroporcional da
variavel dependente, decorrente do aumento unitario da variavel inde-
pendente, equivalendo assim a taxa de variagao entre os dois fatores
correlatos, Aldm disso, o seu sinal indica a natureza da propria rcla-
¢cho média, isto e, sec a variavel dependente aumenta ou diminui a medi-
da cue cresce a variavel independente, em suma, se¢ a regressao é poci-
tiva ou negativa. Fornecendo Sste parﬁmetro um dos elementos da equa-
¢io dc regressdo lincar, teremos para o caso cm que a cquagio ¢ referi
da a midias -

% (8.5)

y= by

Refercnte a origem O, a equagao de regressao seras -
Y -Y) =% - X .
( ) by (X = X) (8.6)

Efctuando o produto indicado no segundo membro e isolando

& no primeiro, ressulta: -

=pﬂx_-bw(i+§

Entio tercemes: -



epejdepe BYUTT B 0BOBTSX wo (TX‘tx) oguod oOp
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<
|

= a+by£X (8.7)
o §

A equagdo (8.5) exprime a relagio cntre desvios contados de
un lado a partir da nédia de Y, ¢ de outre lado a partir da nédia de X.
A equagdo (0.7), por sua vez, indica a relagfo entrc as duas variavois
cxpressas nas escalas primitivas ¢ nao em desvios das respectivas méd;

sendo a

as,
~ . ” 2 ~

Invcrpendo a posigao das variaveis na equagao, fazendo Y
. ’ . - .
variavel independente e X dependente, estabeleceremos: -

X=5b (8.8) e

xy

X = a+beY (8.9)
L Y ~ &
Analogamente as duas equagoes anteriores, (8.8) exprime a
rclagdo entre desvios tomados a partir das médias de cada dms daeiveria-
veis, o (8.9) refere-sc aos valorcs da variavel nas escalas originais.

% ’ - . fut A
Testas, b, ¢ o gooficiente de reogressso de X sobre V.

JW oy e ® W

Estas rclagoes de naturaza estocastica sdo fixadas por meio
da analisc estatistica aplicada a um agregado bivariével, onde as duasa
componentes sao dissociadas em observancia ao sentido interpretativo,
supondo porén csta dissociagao, preliminarmente, o emprégo da sintese
vor indiciacfio no quc toca ac caleulo dos valores paramétricos de b nas
mencionadas relagdes aleatorias.

Imediatanente ao penetrarmos no Ambito heterogéneo, calcu-
Lundo equagoes simples dos tipos de (8.5) e (8.,7) ou de (8.8) e (8,9)
que conjugam apenas duas variéveis, constatamos por cxemplo na detcrmi-
nagao de byx dois valorcs sindticos representados POT Sy € s2 cocXig

. X
. - o " A
tindo com a téenicn dissociativa, atraves da quel aquéles modélos estom
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, . -~
cagsticos sao assentados,

Comegada assim a diferenciagfo do metodo ante uma amostra
bivariével, encontram-se simultanea e necessariamente sintese e anail
s€, o primeira desenvolvida em modalidades quase sempre idénticas dcs
de as elaboragtes iniciais da segunda, surgindo af as mutagoes na con
textura da netodologia, Suplantada desta forma a fase descritiva, tem
o seu ponto de partida a evolugao da interpretagéo estat{stica, gaw
nhando gste em nitidez com o aumento do mimero de varidveis na amos-
tras as opuragSes sintéticas rcecpetidas em suas formas originais ocor-
ren concomitantemente a inovagfio dos meios analiticos.

As cquagbes de regressio proporcionam prever aproximada-
mente as magnitudes provéveis da variavel dependente com base nas ma-
gnitudes reais da variavel indepcndente, sendo por isso chamada tambem
cquacao de estimativa,tornando-se a linha de regressfo um excclente
instrumento de analisc teérico-cient{fica gquando através dela se procu
r1 explicar a mudanca om uma das variaveis como efeilo das alteragoes
¢c outra variavel gue sbbre ela ecxercd influéneia, Nestas condigbes, a
equacao de regressdo oferece no dizer de Wold, uma explicacdo hipoieticn
ta variével—efeito, porquanto se tenta estabelecer atrovés dbste pru-
cesso estat{stico de regressao, um gggélgwggé;;gg identificavel ao fe-
noneno analisado.(zgj

De fato,conhecida a sucessfo de valorss que a variavel
independente assume no curso da observagdo, pode-se atribuir faciimen~
tc o variavel dependente a cscala de valores calculdveis por meio da o
quagao de regressao, cujos valores teoricos tanto mais aproximados es-
tao dos efctiweg,quanto mais acurado houver sido o processo de ajusta-
nmento da reta e maior o numero de elementos na amostra bivariévcl.(BC)

L it e

(29) WOLD, HERMAN, Op. cit., pag. 30

(B0) A dispersao entre os valores reals e teoricos da variavel depen-
dente, definjda pela yariancia residual, serve de  undamento ao
concelto de erro padrao de ostimativa, o qual deriyadc da ideia
de correlacao, represcnta-sc por Sya =syiﬂvfzif- r) g Mede esta

expresgdo o grau de cstabilidade na distribuigéo dos valores de
Y em torno da linha dc regress&o linear simples.,




« ORPIC®DLO X e

CORREIAGAO BRUTA

Colocada amalise estatistica em termos de regressio, cn-
1o o paranctro b das respectivas equacgdes deriva de ume instrumentagfio
cnleuletdéria fundade em valores sindticos, cvidenciando de infcio  que
nos problemas de bivariaglo, a sintese por indicagfio persiste integran-
do em cardter acessorio o processo analitico, prosseguiremos o estudo
i~ interpretacho com a questdo da correlacfio, medida esta especificamepn
te ecstatistica, imprescindivel As analises acuradas executadas dentre 2

maioria das ciencias,. Grande vantagem do procedimento da correlacfio é
que o seu calculo, ao contrario do da regressfo, propicia ume medida a-
betrata indepcndente da unidade em que estao expressas as variéveis; fa
culta-se portanto nao pesquisador verificar o grau de relagfo entre as
dung varidveis, ossim como & proporgio do variabilidade global de ¥ cx-
plicav-l pela equacao de regressao, diante da concomitante variacio nos
volores do variavel X,

Quanto maior porcio da variabilidade total se torma cxpli

cada pela reta de regressido, refletindo diferengas de certo nodo peque~
as entre os valores teoricos e os correspondentes dados empiricos, tan

to mais sensivel sera a rolagio entre as duas variaveis., Ajustada a re-
to aos varios pontos do dingrama de dispersao e estimadas as magnitudes
provéveis d-. variavel dependente, deparanos com desvios en triplice a8-
pecto: - 1) desvios entre os valores reais da varidvel dependente e a
regpectiva nédia; 2) desvios entre os valores calculados da variavel de
pendente e o média dos valores reais do mesma variével; 3) desvios c¢n~
tre os valores reais e os estimados da varidvel dependente, Dafi dinanan

~ o 5 ~ . 2
trés diferentes espécies de variancias: - variancia total (Sy‘) € - Vb~

n . . 2 " ~ L
riaoncia expliceda (By ) e variancia residual ou nao explicada
(31)

|

2
(SYa) res

pectivamente.

(31) CAMARA, LOURIVAL, Correlagﬁo. Apostilha mimeografadg, Ano 1954, 8é-
rie I-B, Rio de Janeiro, Escola Brasileira de Estatistica, pag. 1
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Congsequentemente, teremos: -

Y4 - N (9.1)
5 2
i - }E‘(chf 4 (9.2)
2 2
s T T

En duas séries relativas 2 nesna varidvel dependente, una
dzlas composta dos valores efetivamente observados (Y ) e © outra inte
groda pelos valores estimados através da equrcao de reg“essmo 34 ), se
gue-se que ¥, = Y =Y porquanto & E Sl Loy

Em face da identidade: -
LYl PR s SRR SRR S AR 88

deduzinos que: -

S e2 e _ ;2 e
Z‘ (Yi i " b B (Yc Y)_ 3 E‘:(Yi - LO_\_
N N N
Ou
2 2 2
B. = + D
s A 5y (9.4)

2
.3
A veriancia total (s_ ) tem, poritanto, duss componentes: -

2 SIS R - ~ 5
8, (voriancia explicadsa) e s§ (variancia residual ou nao explici-

' §
dﬁ?.
Visto que a razfo enire a varisncia explicada & & varian-

ciz total mede o grau em que o Ultima se torna explicada pela equag;o
de regressfo, dernonstrando forte ou fraca relagdo entre as variaveis
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conforme seja elevada ouéreduzida a proporgao de varifncia explicadn P2
ro & varianela fotal - Sy, | denomina-se goeficiente de determinacfo

syi
linear simples ou bruto ésse quociente muito valioso no estudo da eorre
lagfo estatistica, E a raiz quadrada do dito coeficiente equivale ao
coeficiente de correlagﬁo linear simples ou bruto. As expressoes algé-

bricas destas constantes, diante do exposto, serao: =

2
2 8
r = Zc (9.5) = coeficiente de determinacgdo
yx g°
Yi -

(9.6) = coeficiente de correlagfo.

Ezequiel(Bz) estabelece a diétingﬁo entre o coeficiente
de determinagfio e o de correlagdo, aduzindo que o0 primeiro mede a pro-
ror¢fo de todos os elementos de varifncia existentes em Y também presen
tes em X, ao passo que o seghndo mede a proporcac da variancia em  uma
dag varidveis (Y) quando associada & variaclo da outra (X), aferindo
destarte a importancia relativa da concomitancia dos dois fatores. En-
quanto o coeficiente de correlacao (r) indica sinplesmente o grau de re
lngio entre as duas varidveis, o coeficicnte de determinacho (r2) nede
em ternos de variﬁncia, a proporgéo de variabilidade na variavel depen-
dente, devida as mudancas da varidvel independente.

Como da expresséo (9.,4) podemos deduzir que si = S;_— %:,
substituindo esta diferenga em (9.5), acharemos: - . x

(32) BZEKIEL, MORDECAI, Op, cit., pigs. 138-139,-
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T4

a 2
8 8
yx 2 2
8 s
Yy %

Com a introducfo que fizemos da expressao da variancia
~ = , i L
nao explicada, as formulas para o coeficiente de determinacao ¢ de cor-
relagfo passarfio a ser respectivamente:-

2 55
r = l — D“
(3]
Y5 o

2

2
9

Sendo r nulo, nAo ha correls ¢80 linear entre as duas va-
ridveis., Bete coeficiente pode variar entre - 1 e + 1, verificando-se
pepfeita correlagso 1inear.inversa ou negativa quando r e igual a -1 e
perfeita correlacfo linear direta ou positiva no caso de ser r igusl a
+ 1, Semelhantemente, hd correlagio linear inversa se r < 1 e correlagao
linear direta se r > 1. O sinal de r é o mesmo de b, ou by, D8 equacio
de regressio, Em virtude destas propriedades, Cramer 00451derc o cocfici
ente de correlagio bruto como uma medida do grau de linearidade da dic-

tribuigﬁo.(33)

A vantagen de exprimir-se a correlagio em funcdo das va-

rifncias residual e total, consiste na obtengfo de um resultado tal que

derivado da formula (9. 8) cresce em razdo do maior grau de relacao cntre

28 duas vnrlaveis, as quais tanto mais associadas estdo quanto maior por

¢flo da variabilidade total em Y estiver interpretada por meio da equacgfo
de regressio.

(33) CRANER HARAID, Metodos Matematicos de Estadistica. Madrid, Aguilar,
SeA, de Ed101ones, 1953, pag, 320.




12

Podemos também dar outra forma 2o coeficiente de corre-
lagdo o partir das expressdes (9.7) e (9.3). Mudada a origem para 0 pon
to des médias, ou seja, tomando-se as duas varidveis em térmos de Gos-
vios ao redor das respectivas meédias (¥ e X) conforme expresso em (8.5),
transformar-se-a a (9.3) em: -

* w55 Baada¥E
a N

Elevando ao quadrado o numerador e efetuandoa soma indi-
cnda, tercmos: ~

§ e s £ o B
y = i Yj__L pi ebyx Lo Xiy‘;_ g byx Lt xj:._
a N

=

. ~ .
cuje equagao se reduzira a: -

2 - 2 2 ( )
Como by * Szy de acordo com a (8.4), resulta apos
2
Sx
substituicio em (9.9): -
2 2 Siy
S = -
v, = ® 5 (9.10)
Sx
Substituindo na expressido (9.7) o valor de s§ conforme
2 (9.,10), encontrarcnos: - &
: 2
S 2
yx -
S
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Por conseguinte: -

2
2 z 5}
Sy (9.11) e
S 5]
x Sy
S
x5 = (5,12
5]
x %y

Exprimimos assin o coeficicnte de correlagfo cm fungfo
do covariancia e dos desvios padroes das duas varidveis X e Y.

Multiplicando e dividindo a expresséo (9.12) por S,s PO
demog dar ume outra forma a r .,

yx
Tyx = " 5% - 5 E
x "y Ty Si Sy
_ ps
Como 2y = byx s Tesulta que: =
Sx
T =b e -
Sy

Desta forma, o coeficiente de correlacfo esta determi-
nado em fungfo do coeficiente de regressfio e dos desvios padroes das
duas varidveis. Permite esta fdrmula o caleulo de uma nova wquagao para
byx, da qual participa ryx' Operando a transformacao necesséria, temosg s~
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Portanto: -

8
box = Tyy X S{EIN)

Analogamente, bxy = Tyy - (9.15)

Consideremos as expressoes (9.14) e (9,15) que definem os
coeficientes de regressfo linear em func@o do coeficicnte de correla~
¢f.o., Multiplicando-as entre si, acharemos: -

S
byxbxy =r.d. . p
S, sy

Segue~se entdo que: -

2

byx bxy = T (9.16) ou

'\/byx Pxy T Tyx  (9,17)

’ % . ~
Isto ¢, a média geométrica dos coeficientes de regressin &
igual ao coeficiente de correlacgdo.

As expressCes algébricas fundementais identificadas aos co
eficientes de determinagdo e correlagfo, (9.7), (9. 8), (9.11) e (9.12),
constituindo excelentes instrumentos de mndlise, encerram as idéias hé
sicas da sintese por indicincfo, pois na deducgdo de 3? e subsequente~
mente de r, integram-se valores sinoticos conexos a cada um dos agraga-
dos, referidos tanto 2 contragio quanto a distensfo déstes. A descricio
continua, portanto, preenchendo a sua fung2o complementar, conquanto in
dispensével, no curso da interpretacdo, nesta segunda fase de analise
bivaridivel distinta do primeira (regressfio) por motivo da introduciio do
estudo concernente ao grau de relagio e da variabilidade explicavel, cu
joe facetos estatisticas s@o nensuradas por aqueles coeficientes.
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REGRESSAO MULTIPIA

Nos casos de relagio linear miltipla, o proprioc qualifi-
cativo estd a indicar uma condigfo mais complexa do que a precedente.Tra
to-ge agora de trés ou mais varidveis aleatdrias na estruturacéo do fené
meno, em cuja circunsténcia as amostras destacadas de universos ainda

nis heterogéneos, exigem o critério pluridimensional no tratamento de
questoes dessa natureza, Persistem as operagoes extenbivas, objetivando
em primeiro lugar o dedug@o de uma relagfo estocastica entre a varidvel
dependente e as demais, sob a forma de equagio de regressao, e posterior
mente o edleulo dos coeficientes de determinacao e correlagao.

. Tomadas amostras a tres variéveis, defrontamos com situg
coes GSpec{ficas ao ponto de tornar possivel reafirmarmos o estreito vig
culo da sintese a andlise, na dSrbita da maturagBo do método estat{stico;
0os problemas atinentes & regressao e correlagdo mﬁltipla, requerem  uma
naior dosagem sintética nfo obstante o ser nas mesmas modalidades ante-

. -+, - 3
riores, 20 lado de analisesmais penetrantes.

O primeiro aspecto da problemética envolve a estimativa
doe valores de uma das variaveis, com base nos valores efetivos das ou-
tras variaveis, por meio da equag@o de regressao multipla, Adotaremos u-
ng terminologia semelhante fquela utilizadae anteriormente nos casos de
ccgressao linear simples, quanto a denominngio de yaridvel dependente -

quela que se julga estar sob influencia das demais e yoridveis indepen~
tes todes as outras também observadas e estudadas nos limites da amostra.

Nesta exposigiio designaremos sempre & variavel dependens
tc por Xl e as outras por X2, X3 etc., havendo por conseguinte um fator
%, relacionado a outros fatores X5 XB";"Xn’
tes entre si, de forma que qualquer um deles possa assunir indistintamen
te un valor para determinadas combinacoes de valores dos demais.(34)

estes ultimos independen--

{34) ALVAREZ, M, GARCIA ¢ OREJANA, J, AYUSO, Op. cit., pdg. 443.
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Congiderando o caso mais simples de relagao linear mﬁﬂtg,
’ a " . i
pla, em que ha apenas tres varléveis, uma dependente e duas independen-
tes, a respectiva equagao de regressio ¢: -

Fins i B

1 = By by ¥ Byn oEs By ok4 (10.1)

Como contra-partida da linha de regressio nas relacgoes
lineares a duas varidveis, a equagao (10.,1) define a superficie de re-
gressto de Xl com respeito a X, e X3, permitindo-se calcular o valor
mais provavel de Xl para determinada posigfo dos valores das demais ve

(35)

riaveis.

Considerando desvios dds valores de Y X2 e X3 em rela
¢fo as respectivas médias arltmeticas, expressos quantltativamente por
Ty, Xy © Xzy B equacio (10,1) passa a forma: -

5" Pagoa¥e b By oXs - (1002)

Esta riudanga de origem ¢ facilmente compreensivel lisnte
das identidades que exprlmem os desvios em fungdo dos proprios veo 1OTGu

de varidvel, como sejam: - X, & X Xl, x2 =X, - Xz, Xy = X3 5

Substituindo~os ne equacgao (10.2) resultara: -
X = Xy = byp 5(Xy | Ep) + byg 5(Xy = Xy)

Efetuando as multipliecagdes indicadas e o necessdrios
transposigoes, teremos: ~

Entao: -

8 23 = X3 = Dyp 5%, = by3 oy

(35) Loc. cit.
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Nas equagoes (10.1) e (10.2), o parametro b 22,3 & o0 coe-
ficiente de regressio da variavel dependente Xl gobre 2 varlavel inde~- ‘
pendente Xg, mantida constante a outra variavel independente XB‘ Analo-
comente, o parametro b13 o equivale a regressao de Xl sobre Xn, sem al-
terngfo nos valores de Xz. S80 especificamente denominados ooefwclentes .

parciais ou 1fquidos de estimativa em corresponden01a 3 condigfo "coete

(36)

ris paribus" que rege as previsoes no campo das ciencias sociais.

Na determinacdo dos valores paramctricos de bl& % © 13
cemegamos & admitir que, sendo & equagdo de regress2o multipln un ine-
trumento destinado a estimar os valores da variavel dependente X em fun
¢io dos valores das variaveis independentes X X3 é 1nd13pensavel csuam~
belecer expressoes tais que as magnitudes de Xl calculadas através da e-
quegtio, estejam aproximadas tanto quanto possivel dos dalos efetivamente
obgervados pelo pesquisador,

5 ¥ .. 3 AR
Por isso, a maxima proximidade ou rcciprocamente a minima
~ > , , 3
dispersao entre os valores reais e teoricos da variavel dependente X

l’
; > ~ " a2
subordina-gse a condigao de ser Z d =

110y 0 que implica em minimizar & fungao;-

2
Desenvolvendo o segundo membro e anulando as derivadas
parciais dB e_dB y acharemos:-
db12,3 db13,2
2

51 (byp, 5% + byg o¥XpXs = X1Xp) = 0

'z_‘j(blz’szx3 + b13,2x3 - xlx3) = 0

(36) CROXTON, FREDERICK E, e COWDEN, DUDLEY J, Egyat;gtlca Geral ¢ ..pli-
cada. Rlo de Janeiro, Instltuto Brasileiro de Gcografia o hstat¥0t+
Coo l952 pag. 847.
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Efetuando a soma e as devidas transposigdes, result:. o se~
suinte sisteme de equagoes normaiss -

2
1 51%2." Bio 37 B ¥ Dis o X3,
2

‘5_:‘}{1}:3 = b12,3;_7 xzx3 + b13,2 b x3

» . n ~
Dividindo-se todos os seus termos por N, cstas equacoes
trongformam-se en: -

2
832 = Dyn, 382t 0y5. 0845 (10.3)
815 = Dyp z855 + b5, 583 (10.4)

Dag equagoes (10.3) e (10,4) deduzimos respectivamente: -

b = 512 13,2%22 ou

12,%

o B
2
)

Bya.5 = Pyp = Byz obgy  (10.5)

S. - b g
b13,2 e 2;245 23 ou
°3
bl3’2 = bl3 - b12’3b23 (10.6)

. Substituindo na expressao (10.5) o valor de blB o segundo
H
. (10,6): ~

e b . B o I L
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Segue-se entdo que: -

b12,3 = P3aPyp 3Pog = bys = byobyg

bip 5(1 = Dgrbyg) = byy = byoby g

B W T
bl2’7 = Y12 329173 (10.7)

3
{1 » b32b23) ‘

De meneira analoga, obtém-se para o outro cocficiente: -

& B DR
Pi5.2 = wdd 2312 (10.8)

(1 =~ b23b32)

As expressoes (10.7) e (10.8) permitem o célculo dos coefici-
entes liquidos da equacdo de regressao mﬁltipl& a tres variéveis, mecian
te os coeficientes brutos de uma equagio & duas variaveisg., 530 aspectos
cgpecieis de uma expressao genérica pela qual se pode deterninar guzlquer
cocficiente de regressdo de ordem p em funcgdo das regressoes de orden
p-l. Mo caso vertente em que ha uma varidvel dependentc ¢ duas indepen—
dentes, as formulas acime comportam calculos preliminarcs de valores si-
ndticos em escale mais ampla do que no caso de apenas duas variaveis,
vois 2 determ%nagﬁo de cada um dos coeficientes paa.:c'c:i.a.is_1312”3 3 b13,2 -
roquer necessariamgnte g ctleulo de trés covariincias (513, 8.5 @ 832; &
duns variancias (83 e 85), através dos coeficientes brutos EPY, LlB, sz
C 't:-32 .

Tistivessemos porventura analisando regressocs mﬁltiplas con
nais de trés variaveis, sempre uma delas dependente ¢ ag demais indepen=-
dentes entre si, suceder-se-~iam as covariancios e varifnecias, cujos vaio
ros sinéticos, elementos integrantes que s@o dos coeficientes de ordeam
inferior, apareceriam cm maior quantidade 2 nedida que FOossenos acrescon
tundo varidveis a amostra. Havendo n varidveis, a cxpressfo geral do «coy
ficiente de regressao -



1;'}12’34. - .n’z b12’34- . (l’l"‘l) - bm,34.‘. X (n—l)brlz,Bq-. e 0 ..(n'—l)

L~ Bogexd . culoe1) %2, 34, . (2-1)

# '- - ~ - - - ! ’
14 umn idéia da extrems difusfo da sintese por indiciag@o na analire de
regressio, -quando se congidera a contextura complexa de uma acmostra con
.' - - - - L - - '-
voste de rnuitas veriaveis. Confirma-se assim a cocxistencia sintetico-
P ~ b ~

analitica, de modo o nao deixar duvida quanto o manutenglo dasg formas
desceritivas originais entreneadas com os aspectos modificados da inter-
oretaclo.

Os coeficicntes by, 5 © l 2 da equag%o de regressao mul
;ivla, ten funcio analoga a0g seus congeneres ne equacio de regressio
:lNPle' - b12 3 nede osp001flcamente, en termos medlos, & proporcao de
voriacfio em Xl associada o alteracao unitaria en XZ’ sen mudangas en Yﬁ,
correspondendo & taxa de veriacio entre a varisdvel dependente X a rg
rifvel independente X535 b13 5, afere, en nédia, o "quantun" de varlabll;
dede que ocorre em Yl por ﬂnldque de variacao en X, nao se verificando
conconitantemente nodificagoes en Loy equivalendo a taxa de variacao en

sre o variavel dependente X. e a variavel independente X.. Os sinaip de
1 P 3

bip 3 © 13 2 indican a natureze da relagfo nédia entre ag varidveis.
B , .



- cAaPf?rULO T

CORREIAGEO MULTIPIA

T e e e e e e e e e s e
————— e e e T e

Cclculada a regressao com mais de duas variéveis, sucede o
computo dos coeficientes de determinagfo e correlacio. 0 coeficiente
de determinagdo miltipla afere o grau de variabilidade global em X
na amostra multivaridvel, explicdvel pela equacho de regressao, ante
2 mudanga das demais varidveis Xy, X3,....Xn conjugadas; o coeficiente
de correlagao mﬁltipla, por seu turno, indica o grau de relacgao ent..e
a varidvel dependente Unica (Xl) e certo nimero de varidveis indepen-
dentes que se reunen (Xz, Xg,..Xﬁ), ne extens@o em que as variagoes da
primeira se entrosam com a variacdo agregada das demais.(37 Nestas
eondigﬁes, todas as varidveis independentes constituem ura 63pécie de
série independente ﬁnica, identificando~se entéo o coeficiente de cor-
relacao mﬁltipla a ume medida da relagdo entre a varidvel dependente e
a gérie independente, semelhantemente ao coeficiente de correlacao sin
ples que liga somente duss varidveis, oS

3

+, * ~ -
A formula do coeficiente de correlacao mﬁltlpla, o qual
£ 3 - - 3 o ] L
¢ usualmente simbolizado por R, tem origem na congideragao dos desvios
Snire os valores reais e os tedricos Xl, cujos desvios denominaremos Ei

(37) En tais casos, ,0 efeito de uma das variaveis independentes sobz -
a dependente, e constante para todos os outros valores que as do-
mais variavels independentes assumen, emprestando asgim um cara-
ter aditivo aos resultados derivados da correlacgo multiplasQuan
do a natureza e o grau da relacao entre ume varigvel dependente e
uma independente, diferem segundo a intensidade de outra variavel
independente, verifica~-se correlacao conjunta, cujo tratamento ex
cluimos do nosso estudo,

(38) MILLS, FREDERICK CECIL, Métodos Estat{sticos Aplicados & Hconomia

’

e aos Negocios. Rio de , Janeiro, Instituto Brasileiro de Geografia
¢ Estatistica, 1952, pag, 500,
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E, =X, _ =-X.. = a + D

4 "Ry ™ A1 x; (11.1)

l, 3 12 3 21 13’2X31 + seieispan ™

Multiplicando todos os termos por Ei e somando, temos:

.23 Si e 5 B Sy Gt Mg a B Xy 8y ey AR

Como g% &;= 0, 2 X, €1 =0, 2}{3151:0

RIS P (11.2)

Multiplicando todos oe termos da (11.1) por Xli e somando,
encontramos: =~

1‘-‘."‘1 - . " 2
Xlir“i l 23 Z Xli+b12 3 Xlixzi 13 2 z, X11X31+| LU B Z Xli(lla 3)

Substituindo na (11.2) o wvalor de’ X B, segundo a (11.3): -

=i X

Ry 03 T4y Y0 9 3 =B

e =Txs, - Mtor = Pis p B hagtegteaes
Dividindo por N: =~

2
B A A L e T 3 P © B v L Erars
e

N

-

~ ,
= Transladando a origem ao ponto onde estao situadas as me-
dias (Xl, X, e X ), isto €&, exprlmlndo a (11.4) em térmos de desvios
a0 redor das medlas de trés varidveis, a variancia residual ci ndo ex

plicada de Xy (sla), serds: -

2
o e agog DY Fyakos By 0 DXy Xny
N




Portanto: -

W
818 = 8] = bl2,3 8qp = b13,2 513 (11.5)

2
Pe modo geral, 31,23...n=\l 1= S1a
o

b
y analogamente ao caso da

correlacdo linear simples, mede a correlscio em funqﬁo dag varianciag
residual e total, entre o fator configurado estatisticamente meriariivel
Zl e og fatores conjugados subentegdldos pelas variaveis X2, XS"'Xn'
Substituindo na referida formula, 8{a DPoOr seu valor conforme a (11,5),
congoante ao aspecto de tres vcrlavels, temog: ~

2
By og =4 |1 = 58 7 D1 3815 = D3 5854 on
»2! 5
i}
®1025 *\| P12,3 %10 4 Y135 813 (11.6)
s

R ndo tem sinal porque a relacdo pode ser positiva com algumas varia-
vein independentes e negativas com outras,

Neste procedimento de correlacao a tres var1avc1s, compas-
cebivamente aquele usado para igual fim em amostra blvarlavel afigura-
e-nos mais sens{vel & analise en razao da proprla repeticao de formas
51ntet10as expressas por momentos-produtos e varianciass. B certo que no

problema de correlacao em amostra blvarlavel a expressao - _me -
B, e8 ¥

nio exige senao o calculo de uma covariancia e de dois desvios padrces;
no tocante a correlagao em amostra trlvarlavel, poreg,a diferencleoqo
dn andlise estd evidenciadse na exXpressao = Rl 23 \, S99 0% l2+b13 231) m

2

°1
para cuja aplicagao se faz mister a determinagéo prévia nfo sd de dois




b

, , Y
12 © 513) mas tambem do calculo des—

tos mesmos momentos, da covariancia Spz @ das necessarias varlan01h~

momentos-produtos diretamente (s

através do computo dos parametros brutos que integram as formulas dos
parametros parciais b12,3 e b13’2, 08 quais entram na composicao de -
R1,23'
A intensificacfo do emprégo das formas sintéticas primi-

tives, conforme mostramos, proporciona so por 31, a diferenciacao da a
nallse, fazendo-neg assim crer que a repetic¢io dos valores descritivos
conduz a interpretagaéacada vez mais distintas, contanto que toenhamos
‘mostras com numero crescente de varidvé&is, A interfereéncia de uma gran
de dosagem descritiva na estruturacao de sensiveis interpretacgoes, é
ercebida no processo geral de avaliagio do coeficiente de correlacao
nfltipla para qualquer numero de variéveis, por meio da equacao abaizo,
uie a manutengfio das formas sintéticas anteriores emoperacdes consecn
sivas, gera as préprias condigBes de aperfeigoamento da analise: -

By gy 12,38,,,.0%12%013 ogeceenBisteccetbyy o5 (00 1)8y,
- LA B ] 2

e 4
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CORRELACAO PARCIAL

A discusséo da variagdo multipla invoca o problema das rola-
coes parcials ou 1{quidas, pois emxquanto se dispoem de obse“anSes acu-
muladas dos efeltos da agdo conjugada e constante d> n £atdres ee..eess
(Xi X25X3°“xn)’ é preciso conhecer muitas veézes a dependencia exclusie
vamente entre dois Laqueles fatores, sendo para tal fim anuladas as in-
fluéncias motivadas pelos demais,

L questio idéntica a correlagao simples em arostra bivaria-
vel, exceto no tocante 3 neutralizagao que se faz da influéncia de fa-
tores outros que agem decisiva e inevithvelmente sdbre aquéle que o peg
qulsador tratava no estudo da correlacfo bruta, como se¢ estivesse subor
¢inado tdo somente a um unico agentn especifico,

Ora, quando a observagdo e o calculo =30 confinados a dols -
fataresﬁxl e X2 - Sem a preocupagao de remover a inii-.“necia de outras -
componentes-XB, Xh“'xn - que necessariancnte atuam, a. ccnctantes esw-
tabelecidas para medir a taxa de variagdo e o grau de relacio entre a-
quelas duas variaveis aparentes, resultam de certo modo disgtorcidas 4 bor
se haver omitido os meios de avaliar e anular os efeitos da infludncia
de alguns possiveis co-fatores,

0 procedimento linear simples sofre 11mﬁtagoea, face a ina-
dequacidade da sua técnica em neutralizamro influxo dos co-Patths, 03
quais tanto quanto os dois analisados, integram o fenbmeno global. Por
iszso, no processo da correlagio parcial, conservam-se inalteradas tidas
aquelas varidveis cujos efeitos nao desejamos que pesem nas conclusocs
da analise destinada a.aferir o grau de relagio particularmente a vari-
actio de dois elementos,

Tornam-se, por conseguinte, mais eficientes, com a introdu=
¢ao dos conceitos e tecnlcas das relagoes lfquidas, os métocos de fnal&
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¢ tedricase prética, oriundds dos processos basicos da correlagéo Pruta,
Desta maneira, s@io sentidas as novas formas de maturagio do método csta=
t{stico, porquanto os principios que presidem a determinacao dos coeficl
entes 1fquidos, representam um ponderével avango comparativamente as 1i-
mitagdes da analisc de linearidade simples, As restrigdes interpostas

208 resultados identificados as condigGes de correlacdo linear bruta,por
nio terem sido compcnsadas na awostra bivariavel os efeitos de outros fa
tores integrantes do fendmeno, reccmendam a adogfo da tdenica pertinento
o correlagao 1fquida ou parcial, que revela as circunstancias efetivas
de relacao entre duas variéveis, sem que sobre estas se exerga a influ-
¢neia de um terceiro fator, .

Em tals casos de relagdes parciais ou 1liquidas, é mais dilal
tulo o campo de repetigéo da sintese por indi iagao, em correspondéncia -
& maior penetracao da analise. O sistema bindrio s{ntese-andlise reunin-
do descrigao e interpretacao em verdadeira osmose, comprova diante da
sua aplicagao ao problema da linearidade 1{quida, uma conthgéﬂcia natu=-
ral de manifesta cvolugio do método estat{stico.

Em gerelj variando agregadamente Xy, X, XzyeeeeeX), estamos

aptos a determinar especialmente a correlacao entre Xl e X2 devidamente

eggnardada das mudancgas verifiicadas enm X3 X ....Xﬁ, pode-se igualmen=-
te avaliar a correlagao entre X3 en partlcular, fora da influéneia
a que esta tambénm a primeira qubordinada, provenicnte das variagdes de
Xl,xu.......Xﬁ. Em qulquer uma destas condigles, sao eliminadas as varif
agoes devidas a outros agentes que podem distorcer a relagao verdedeira-
mente existente entre os dois considerados na analise., Obedeccndo a éste
critério, o cientista se protege contrs os azares de resultados pouco
proccisos, pols suas ‘conclusoes nao serao afetadas por causas que devem
permanecer controladas,

0 coeficiente de correiagio linear ou 1l{quida constituil a
nedida da influénc’a de cada uma das varidveis independentes = Xé,
"“Xn - sobre a variavel dependente Xq5 aferindo assim a 1mportarcin re-
ativa das variaveis independentes na integragao do fenomeno complexos
nostra a relagao existente entre o fator considerado cfeito e um dos
co-agentes, nao so ressentindo por isso o resultado . apresentado pelo



%

i

- ‘ - A A X
pusguisador, das influencias de outros fatores comnonentes do fenomenoa

Enquanto no procedimento de correlagio multipla, o objetivo
¢ estabelecer uma medida da importancia de t8da§ variavels indevendentes
combinadas, na anilise da correlasciio parcial ge intenta medir a importan
cia de cada uma das varidveis geparadame g, para o que se eliminam as
alteragdes associadas as variaveis independentes remancccentes. (39)

A obtengao de uma constante apta a definir csta relacgdo de
carater 1{quido, ou alternativamente de um valor conexo que vossa oXpri
mir a proporgao de variacao na variavel dependente X, explicavel pela
concomitante variagio de uma das varidveis independentes - Y Xg ou X,
subordina-se ago princ{pio de que aquela parte de variabiiidade do fator
dependente nao explicada pela agao dos fatores indcrondentes, pode ser
interpretada mediante a inclusio de un novo fator.(MOJ

Sendo, por exemplo, (1 = r%z), a variabilidade de X; nao ex-
Plicada por uma cquagdo de regressdo linear simples,. (1 ~R§ 95) a vari-
-~ Ll ~ %‘_

©hilidade de Xl nao explicada por uma equagao de regrassao multipla,cm

o A n O - .
cuja circunstancia houve interferencia dz variavel £3, deduziremos- que
relativamente 5 primitiva variabilidade nao interpretada (1. - r§2)9 a
parte explicada pela nova variavel 23 é dada pelo quocientes-

25

i 2
T v ) - (1 =R
1’13,2 = 11_-2 13.-r~23)

& - 155)

I % ~ ~
Apos simplificacgao, transformamos esta expressao ems

- 2
B o 1-R
ri3,2 = 1 - : 1,23 (12.1)

12

indicando a porcao de variabilidade que, embora nao exrlicada pela sime
ples conguncao dos fatlres Xi e Xé, passa a ser interpretada depois de

(39) EZEKIEL, MORDECAI, Op. cit., pag. 213
(L0) EZEKIEL, MORDECAI, Gp. cit., pag. 214
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‘nclufdo o fator X3. Mede, portanto, a influéncia da variavel indepen-
dente XB sobre a variavel dependente X1y con os efeitos de X, eliminados.

’

24
Ry 2 (12.2) supre o coeficientoe

1-1‘12

Conplementarmente, Tz 2 =7\[1 - 1l-
9,

de correlagao parcial entre X, e X?’ aferindo o grau de relagao entre
estas duas variaveis, mantida constante a influénecia de Xé.

. _ ”
- o 1 =R
Por outro lado, T2 3 =1 - Res  2.5) ¢

T12,3 = |1 w 1,25 (12 L) servem a aVallagao dos efeltos de
1-1‘13

X5 diretamente sobre X4 e o grau de relagao entrec estas  duas Varlavc1s,
nantida constante a influéncia do co-fatty - X?'

O aspecto que reveste a constante expressiva da corrclacio
linear parcial entre X; e X,, havendo trés variiveis, om confronto com
a felgao da sua correspondente no caso de relagdo retilinea sinples,
mostra claramente ser a primeira, resultante de andliscs mair penetrane
tes «cravés de recorrentes operagaes sintetic m no campo amostral,lNes=-
te particular, ainda mais incontestavel se torna a-diferenciacdo inter-
nre tativa conconitantenente a repetigao descritiva, ao examinarmos a £Or=-
imila geral do coeficicente de correlagao parcial entre Xl e X,, para N
variaveis, err fungao dos coeficientes ds correlagao miltipla: -

ity & l & R
r].Z,BLI-....n — _7’_ seecll
r l BLI-..-on
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APLICAGEO DA SfNTESE POR_INDICIAGAO

As operagoes descritivas da estatf{stica encomtram na conse-
trugdo dos numeros-indices de grandezas econamicas, um dos mais fruti-
feros e promissores campos de aplicacao, A probleméticg é realmente de
monovariacao, onds exlstem apenas agregados numéricos da mesma nature-
za, constitifdos da superp051gao dos valores de uma tnica grandeza, sg

Ja o prego, a produgdo agricola ou industrial, a renda nacional, a
quantidade ou o valor da exportagao etc,

Escolhemos o campo econdmico pars aplicacfo da toow.. avnng
Ta nas partes anter:l.ores deste trabalho, tanto neste capitulo como no
proxino concernente a anallse, por ja haver sido ha wuito ascentadc um
“ulgamento definitivo sobre a essencilidade do métndo estatistico na e
lucwdagao de miltiplos aspoctoo dos fatos economlco° cuja clarge de
“ondmenos é traduzivel somente om modalidade quantiiat1va, forma cole~
tiva e grande complazidade, Desde 1925 Warren Personsd ¢xXpunha quc o ma
terial de interésse do economista na qualidade de eatu,lstiﬂo consisc-
te em dados quantitativos relacionados aos fenomenos em flassa conexos

gf ;t¢v1dades de produgao e consumo da riqueza no scio de humunidade.,
1

A sintese por indiciagao, fundada no critério unidimensio-
nal, a que nos reportamos no cap{tulo Sy é adequada e guficiente a Ve
rificagdo das caracterfsticas do fendmeno homogéneo desdobradc quanti-
tativamente nas sucessivas magnitudes de uma grandeza ccondmica.,

,
O prototipo de descriqao estat{stica em térnc de fatos ecy
A .
nomicos, ¢ possivelmente aquele que compreende a reducao ou nivelumcne-
to dos valores desiguais porem homogeneos de uma grandeca cconnmlca, a

(41) PERSONS, WARREN,.M. Statistics and Economic Thectx In The Revicw
of Economic Statistics, Vol VII, Julho 1925,n% 3, pag, 102,
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“im de mostrar em que ponto aproximadamente oc rre a contracao dos re-
feridos valores. Alcanga-se este proposito atrivés dos numeros-{ndices,
cuja técnica elaborativa repousa no princ{pio dos valores sinoticos da
classe dos promédios. Semelhantemente ao que dirige o estat{stico na
fixagao de um promédio para medir a tendéneia contral de uma varicvel
X em conjunto monovariével, a construgio de numeros-fndices na ciéncia
sconomica esta basicamente impregnada da ideie de prover valores SumA--
rios, afastados o nfnimo poss{vel dos demais componentes do agregado
mmérico de natureza econdmica.

No exemplo concreto a seguir, o campo de observacgao sera o
amostra monovariavel compreengiva da produgﬁo per-capita de alguns pro
dutos da lavoura baiana destinados ao consumo interno, exprersa em qui
lograna, no qﬁinqﬁﬁnio 1950-195&, cujos dados foram destacados de um
guadre de per{odo retroativo mais dilatado, organizado por Helio Sentg
Sé, economista do Instituto de Economia e Finangas da Bahia, A deg
cricio das caracter{sticas déste fenameno, impiicando na sintese por
indiciagfio, abrange o calculo dos indispendave's nireros-{ndices sobre
08 valores discriminados no Quadro 1.

-

-

T

1 -1 « Salvador, Irstituto de Economia e Financas da Bahic
1957, Edigao mfmeog%afada. Apgndice. ] 2

(/i2) SENTO-SE, HELIO., Estrutura e Desenvolvimenco_da Lavoura na Bahia,



97
-~ Quadro 1 -

Estimativa da producfo per-capita de alguns produtos da
lavoura destinados ao consumo interno na Bahia -

1950-195

Produtos Producao per-capita - Kg.

1950 1951 1952 125 L9l
ATTOZ o o o o o o o o s 3,9. 3,0 | 2,2 2,3 3,6
BaReE » e 5 e 0 28,3 26,8 26,0 28,8 29,0
Batata doCe "« ¢« » s o ¢ % 4 7,04 TeD 8,8 10,3
Batata ingleésa . .o 0,4 0,4 0,3 0,5 o,L
GRS L F s 5 5 .o I, L 3,6 3,0 3,7 2,2
Cana-de-agucar + o « o 37,0 36,0 35,6 35,85, 30,7
Y2406 « &6 o o c o e 95 13,4 8,0 .2 12,2
Mandioca s 6 ¢ s e ie o 135,3 11,8 112.% 335,05 AT

FO'TE: -~ INSTITUTO DE ECONOMIA E FINANCAS DA BAHIA,

Convertendo-se éstes valores originais a relativos, com rc-
feréncia ao ano de 1950, tem lugar o quadro 2.
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- Quadro 2 -

Estimativa da producao per-capita de alguns produtos da lavoura
destinados ao consumo interno na Bahia |

1950-195L
Produtos Produgao per-capita - em nuneros relativos

1950 1951 195 1953 ~ 198l
AI'I'OZ ] [ ] '] . [ ] . . 0 100 - 77 : 56 ; : 59 92
Bariafia o ¢ ¢ & » L 100 95 92 102 102
Batata doce o o « o o 100 96 95 114 13h
Batata inglésa « o o 100 100 75 125 100
Café.......g. 100 82 68 BLI. 73
Cana-de-agucar . e 100 97 96 A 97
Felj0 o o e o o o o 100 1 8l 118 128
Mandloca « « ¢ o o o 100 8ly 8% 85 105
Totais » * o & wie 800 772 6L|-9 781-]- 833

0 promédio aritmético estudado no cap{tulo 5, expresso na
férmula (5.2), da origem as medias aritméticas de pregos relativos,por
alguns denominades iggicaaq;itméticos simples, cuja determinagao efectu

arcmos em conexao aos relativos acima. Denominando R ;s Rijy Bgipeeese
Bos cada uma das sucessoes de relativos nos anos considerados na pes-
quisa, a sintese por.indiciagao através do referido promédio, produz
03 seguintes {ndicess =

. B
(43) De modo geral, Bni _g;_lgg em que Bn equivale a producdo per-

capita de um dos generﬁs em éeterminado ano, e B representa a
produgao per-capita da mesma mercadoria no ano- base. Bn é uma gran

deza derivada, resultante do quociente Kn s Sendo Kn a produgao tgo

n
tal e P, a pupulacdo em igual periodo.
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I (1950) = _& Roy *og5p = 300
i e
I(951) =_ 2 My = g2 = 97
0} 5
»
T(1952) = 3 ot o G0 = '@
iy 5
r {1953} = 2o Bap il wms i gm
g B
G ok W ¥
I (1954) = N_d,_l = 8855 = 100

0 promédio aritmético que exprimimos sob a férmula (5. 1), pro
picia o cdlculo de um {ndice aritmético mais complexo, © 1ndice aritme
5Sico ponderado ou simplesmente a média aritmética ponderada de pregos
relativos, que mede a influéncia proporcional de cada um dos relativos
na amplitude do agregado., Também os promédios geométricos ex Ipressos ma
tematicamente em (5.5) e (5.6) no capitulo 5, aplicam-se & determina-
cho de numeros-indices através do processo geométrico.

Acompanhando a marche calculatdria dos fndices aritméticos
ginples, notamos que para cada ano, invariavelmente reduzimos ou nive-
lamos os valores desiguais porénm homogéneos, consubstanciados nos rela
tivos da produgdo per-capita agrlcola, obedecendo este nrocedimento 2
sintese por indiciagdo peculiar a descrlgac estat{stiva. Os {ndices
déste modo determinados, representanm 51ntetlcamente o comportamentc da
oroducao per-capita do conjunto de géneros, no ano considerado, apreci
ando~-ge complementarmente o sentido da evolugao dessa grandeza economl

ca no perfodo 1950-1954 por meio da comparacgdo entre si dos {ndices o-
bitidos em cada ano,

As medidas de distensao que s8o também instrumentos unidinensio-
' s a - # . . . £ .
noig amplamense utilizaveis no domfnio descritve da estatistica desecn
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Discorremos através dos capf{tulos 7 2 12, da terceira
parte, sobre a maneira pela qual a sintese por indiclagao se comblna
com o processo dissociativo da analise enquanto sao computadas 24
relagbes estocasticas e tambén os coeficientes de determ"naoao e cor
rclagao. Isto porque interfere a todo instante o calculo de desvios
en torno de pontos caracterfstlcos, incorporando-se esta técnica a
deduglo dos parametros das equagbes de regressao e dos riencionados
coeficientes,

Comprovaremos na ciéneia econdnica a sinbiose da sip
tese con a anallse, estudando os aspectos inanentes da primeira coe-
#istindo con os modos cambiantes da ultima, na interpretagfo do feno
meno dos transportes terressres em suas conexoes corl a renda nacio-
nal do s etor agro~industrial,” referente as condigles observadas e &L
gunas regioces do Brasil no ano de 1956.

0 exame da dependéncia e correlagio entre as varii.
vels conpreendidas neste problena cconomico, através da metodologia
enalitica de base plur1d1m9n31onal, permite constatermos em térmos

praticos a evolugdo do metodo con a transformagao do sinples eara-
ter primario da descrigao nas feigdes secundaria e terciaria da in-
terpretagao,

Para compor a amostra multivariavel abrmngenao trés
Fntores esp901f1cos, a saber, extensao ferrov1ar1a distincia rodovi
aria e renda nacional das atividades agrlcolas e industriais, considg
rarcmos estas variaveis identificadas as circunsténcias gue prevale-
cemn no%niﬁéﬁﬁgggf_ﬁ,tados escolhidos em cads uma das regifes Tisio.-
graficas: - Para (Norte) Maranhao, Piauf, Ceard, Ri. Grande do Nor-

te, Parafba Pernanbuco ¢ Alagoas (Nordeste), Sergipe, Bahi~, Egnfri

.' 7.5 %77

-‘iLl.TlD A
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to Santo e Rio de Janeiro (Leste); Parana e Santa Catarina (Sul); Ma-
to Grosso e Goids (Centro-Oeste).

A pesquisa consistira entio através da andlise de.ta e~
mostra trivariavel consoante o critdrio pluridimensional, en iuntervre
tar quantitativamente a influéneia das longitudes da: estradas de feu
ro e de rodagen na formagao da renda nacional oriunda Jde fonbtoes ageo-
industriais, .

Constitufda a amostra nas condigdes acima, cnccrrendo
as 16 unidades federadas os caracterecs da situagdo ferro-rodoviar:a
en conexao com a renda da agricultura e industria, em varios urechos
do territorio nacional que apresentam aspectos de certo modo vmifor -
ncs sob o ponto de vista econamico, 5 procurarenos primeiramente
cstabelecer una relagdo estocastica entre as trés varidveis - renda,
réde ferroviaria e réde rodovidria -, deduzindo para isso uma equasis
de regressﬁo, e depois avaliar o grau ou estreiteza da relagan entre
as rnesmas variaveis por neio do coeficiente de Ccorrslagioa.

% um caso evidente de variacgao mﬁltipl;, porquan’o ha
mais de duas variaveis no problema, scndo por hipétese admitida, a rep
da nacionallagro-industrial dependente do alcanre de peratragao dos
caminhos ferroviarios c rodoviarios. & mister, pois, rara aprecilar o
nexo que se julga existir entre a renda e as extensdes fuilone Sricas
das ferrovias e rodovias, verificar estatlsticamente aquela }.pétese
atraves dos processos de repressaoc ¢ correlacao nﬁltinlgﬁ on que souve

~ “

(Lly) Selegao denominada "sistematica" na tipologia pertinente a técr:
ca dg amostragem, Os diversos Estados foram t~mados de cada yma
das arcas fisiograficas brasilciras, segundo uma crientacio prews
a do analista fundada na relativa homogeneidade, ¢ nao de muneire
casual.

(h5) Atendendq as nornas da anmostragen sistcmética, forar cxeluicos

: desta analise os Estados de 8ao Paulo, Rio Grande do Sul - Mine:
Gerais, porquanfo existen ai condigoeg mais proninciadecr de ¢ 'gen
volvimento eccnomicqg, Havendo nessas areas grende demsidade de ca
pitais privados e publicos, Rpolarizagdo de_trabalho gspecinlizado
¢ concentragao dg outros fatores de cxpansdo, e razoavel atribulr
uma parte pondepavel da renda agro-industrial dagme”,as tres wnid:
des federadas, a influencia de tais condigdes especificeas, au
quais se verificam,aentretanto, em menor prororcac noutros Estne

dos, sobretudo naqueles situados nas periferias do lcrte e Neideg
te.
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X, - renda -, atuam agregadamente X, - extensdo ferrovicria e - X, -
distinein rodoviaria, Os diagramas de disperséo dag figuras 8 ¢ 9 o-
rientan o analista quanto & relagio aproximadamennéﬁggg%ada une. das
longitudes ferrovidriase rodoviaria para o renda agro-industrial.

Reconhecemos que este estudo nfo ten cardter indutivo,
por ser impraticével a generalizacio de resultados sob a forma de ex-
trapolacao, pois do universo original de peguena amplitude seleciona-
nos o naior parte dos grupos relativamente homogéncos para uma apreci
acho especificn; no entanto, a interpretagfo déste fenomeno maltivari
Avel través das suas dependencias e relagdcs, constituindo uma opera
cfo annl{tica, dar-nos-2 oportunidade de evidenciar, ndo obstante as
limitacoes provenientes do fato de haver poucos elementos na amostra,
28 mudancgas no agregado trivaridvel pepresentativo das condigOes exig
tentes nos Estados especificados, mudangas essas que sao refletidas
nos coeficientes de regressfo, determinagio e corrcelagfo.

Para iniciar e tarefa, organizemos 08 quadros 3-A, 3-B
¢ %-C, nos quais estio arroladas as varias unidades federadas ao La-
do dog valores que lhes correspondem relativemente as tres variaveis
¢ aos produtos derivados, assim como as necessariag operagoes sintét;
cas cujos resultados estao colocados abaixo das referides tabelas.

# L3 - 7 L]

A onalise aplicade & amostra trivaridvel da renda a-
gro=~industrial sob o influxo dos transportes ferrovidarios e rodovio-
rios, consiste originalmente na adaptagfo de uma relagfo estocdstica
ans elementos do problemo, Se bom que as trés componentes sejom disso-

= A 5 F ~
cindas em observancia & analise, esta dissociagao requer entretanto o
' ~ f L ~ , i =
provio emprego da sintese pow.indiciagao no calculo dog parametros 3
~N ~ , .
cquagao de regregsao multipla,

As formulas paramétricas apropriadas 2o cnso de trés
variiveis, referidas motematicamente nag expressEes (10.7) e (10.8)
&o copitulo 10, dfo ensejo & repeticho de modalidndes sintéticas & me=
dida que se determinam sucessivamente na sua contextura, 08 coeficien-
tes brutos de regressio linear = by byzy bgy © byy =, meditrte os
quais s2o definidos os coeficientes l{quidos ou- parciais.~ b

12,5 € 5y 2 08
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QUADRO 3-A
Dadog do ano de 1956

AT Renda nacional Rede . Rede
LR1CAGEeH agro-in ria ferroviaria rodoviaria
federadas en milhoes em trafego em trafego
it ¢ | R e~
Xl X2 X3
Para DR s 4,049,3 411 3.501
Maranhao scesevcese 4.126,9 492 4.618
Piaul'- L B BN B B BN BN BN BN BN B 10768’5 243 9.555
Oeara L 7-432,2 1.395 12-386
Rio G, do Norte .. 3.218,0 614 7.951
Paralba L A A = 50717,8 608 100976
Pernambuco seceees 12.288,4 1.185 16.759
Blagoas cceoeesses 3.813%,4 474 3.490
E)OI'gipe L I A A 21298,1 297 ; 3'407
Bah;a IR S 16.440,2 2.593 28,078
Bspirito Santo ... 5.418,0 663 13.254
Rio«dg Janeiro ... 17.565; 7" 2.676 18.423
FATOIR .covnvvsnes 21.%51,5 1.875 36.557
Santa Catarina ... 14.115,3 1,412 50,597
Mato Grosso ,..... 5.166,7 1,195 15.316
GORBE o o P ik 8.410,3 495 25,024
13%.180,3 16,626 239,892

FONTES:~ BANCO DO BRASIL, Relatér;o de 1957 (dados da renda agro-indus--

trial) ¥ 3
IgSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, Anuario Este- |
tistico do Brasil-l Ano XVIII (dados das extensoes das re-

des de transportes).

}_: s l = 1330180’3 = 8'323’77
N 16
- b S ¢
1.‘_2: W el 2 = 160626 P 1.039’13
N 16
Xz= Soad . owm  RI5.898 14,99%,25

N 16



QUADRO 3-B

Dados do ano de 1956
Unidades Xa X K X XX
Poderadas 12 173 273
e O O SR PR 1.664.262,5 14.176.59%,3 1.4%8.911
Maranbal tevsssesesos 2.030.434,8 19,058.024,2 2,272,056
Piant s . PSR 429.745,5 16.898.017,5 2,321.865
CEsra. 2uleinssessvey 10.%367.919,0 92,055.229,2 17.278.470
Rio G. do Horte R 1.975.852,0 25.586.3%18,0 4,881.914
ol 5 03 lba FOC T B B O I B O | 3.476.422,4 62.758.572’8 6.673-408
Pernambuco eeesecose 14.537.177,2 205.941.295,6 19.825.397
Alagoad® ioveieeienn 1.807.551,6  13.308.766,0 1,654,260
Pergipe Leieesss sose 682.535,7 7.829.626,7 1,011.879
Bohila ittt eesanses 42,629.4%8,6 461,607,9355,6 72.806,254
Bepirito Santo Ry 3.592.13%4,0 71.810.X72,0 8.787.402
Rio dg Janeiro ..... 47.005.81%,2 323.612,891,1 49,299.948
Parans '.'J.ciee S5 s 40.03%4,062,5 780.546,785,5 68 544.,%75
Santa Catarine ... 19.9%0.803,6 43%1.885.834,1 43,202,964
Matg GrosSso eseseess 6.174,206,5 T8 1551712 18,3%02,620
o188 Sl die e TR 83.163,098,5 210.459.347,2 12,3%86.880 :
= % X o=
B o el Sy & 200,003, 301,8 - (8.323,779(1.039,13) =
16
12.5%1.3%41,09.- 8.649.479,12 = 3,881.861,97

T T A ¥.X. = 330.689.103
. N

e 9

2,816,668.592

16

16

20.688,068,94 ~ 15.579.935,87 =

176.041.787 - 124,800.364,55 =

= (803”3977)(1:‘0993’25) =

51,241.422,45

m-(1.039,13)(14.993%,25) =

5.088.133,07



QUADRO 3-C
Dadog do ano de 1956

2 2 X2
imidades X X
foderadas 3 2 3
PEP G s as b iias s 16.396.830,49 168.921 12,257 001
‘:ﬂ;"l‘ﬂl}hao -------- se 170031’303!61 242'064 21’325'924
UL Saseseaiiimaney 3.127:592,25 59.049 91.298.025
CONPE ok isantikdins é 55.237.596,84 1.946,025 153%.412,996
Rio G, do Norte .... 10.355.524,00 276,996 63. 218 401
2w o (IR e B Kl . 32,693%.2%6,84 369.664 120,472,576
POrnambusD oeeesssee 151.004.774,56 1.399.489 280,864,081
Alsgnants ..., iees . 14.542.,019,56 221.676 12,180,100
{5 o SN e G S WA S 5.281,263,61 88,209 11.607.649
DR el o e S e 270 280 176 04 6-723- 649 7880 374-084
spirito Santo ..... 29.354.724,00 439,569 175.668.516
tio dg Janeiro ..... 308.553%.816,49 7.160.976 339.406,929
SPRNG ke sete i se . 455 886 552 25 3-515-625 l.336¢4l4.249
Santa Oﬁtarlna senss 190,241, 694 09 1.993.744 9%6.176.409
Moty Grosso eseeses . 26, 694-788 89 1,428,025 234..579.856
Jlr ) e e e s e LB B B B ) 70 2550&1@5’09 245.025 626.200.576
1.666.415.039,61 26,381,706 De2U5e45T 372
3
L

= - Ei &= 1.666.%15.029,@; - (8.323,77)2 >

= 104.150.939,98 - 69.285,147,01 = 34.865.792,97

et e i At

—

82 81= A [ 34.865.792,97 = 5.,904,73
o ot AR

g° = = % X 2

o T et T %2 = 26,388,706 ~:(2,059,13)° =

N 16
= 1.648,856,63 ~ 1.079.791,16 = 569.065,47

8, = -\v/ 569.065,47 = 754,36

&= __5 '20304571 372
Tt

2 2
Q""X -
it - X3

3

= 325.216.085,75 ~ 224.797.545,56 = 100.418,540,19

/
8 =
3

~ (14.993,25)° 4

WV/ 100.418,540,19 = 10,020,91
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.'_'-,_) =
de trivariabilidede, uma diferenciacfio analitica que tende a discer-

nir a {ndole interpretativa do nosso estudo de multivariabilidade e-
conomica, '

ig 2 bl} » = Bsboga~se concomitantemente nessa etapa preliminar
9

Os valores sindticos essencieis a determinagdo de cada
un dos coeficientes brutos e subsequentemente dos coeficic vhes liqui
dos, estlo j& caleculados ao pé dos quadros 3=A, 3-B e 3-C. Substitud
dos nas expressoes abaixo - b b bxs € b,z -, af quais sdo for-
nas especifia da (8.4) deduziég,nolgépigﬁlo 8?3te;emos efetuado uma
sintese por indiciagfo, porém complementar e estrilamente subordina-
de. 20 procedimento dissociativo da andlise, dado ao cardter multiva-
rigvel da amostra e as finalidades pluridimensionats dafi decorrentes.

by, = _E%g = _3.881.861,97 - 6.821
85 569.065,47
Bohow e o 83 2030422,45 &
13 + = 0,510
X 100,418,540,19 . §
b = 5 ) = 5.088.133,07
32 -—é}-- ; = 8,941
o2 569.065,47 ’
bys = Bo% . & 5.088,133,07 = 0,051
55 100.418.540,19
Bar o | Das Eibasby - 6,821 - 8,941x0,510
12,3 - L R . 2 2 s 4,156
(1 - b32b23) (1 - 8,941x0,051)
B = O By % Dogbys "t _ " 0,510 ~ 0,05% x 6,821 . = 0,298
13’2 = 3 ] ; LR g

(1 - b23b32) (1L - 0,051 x 8,941)
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Diante dos dois Ultimos parametros a equagao de regres-
s&o linear multlpla adaptavel ao problema concernente 2 influéncia
das longitudes ferrov1ar1a"e rodoviaria sdbre a renda agro ~industrial
coleridas as variaveis aos seus valores originais, sera: -

?

L]

X =-h62,8u3+u,156x2+o,298x3 (14.1)

cuja rquagao mede os reflexos que a influéneia agregada dos trafegos
ferroviario e rodovidrio imprime a renda agro-industrial.

0 valor h,156 atribufdo ao coeficiente de regressao pa
parcial - b,, ,3 ~» €Xprimindo a taxa de variagdo entre X, e X, mede
a alteracao nornal na magnitude da renda agro -industrial, associada a
variagao unitaria na quilometragen ferroviaria em regides que possuen
a nesma extensao rodov1ar1a, o valor 0,298 atribuldo ao coeficiente
de regressiosparcial - b13 2 = equivalendo a taxa de variagao entre
X XB’ afecre a nudanga normal ocorrida na grandeza da renda agro=
1nﬂustr1a1 vinculada 2 variagfo unitaria na quilometragem rodovia-
rin em regides de igual extensio ferroviaria, Avalia-se assinm con
corta precisfio a dependéncia existente entre X, e X5, ou entre X;

A -l
X3? mantendo-se constante em cada um déstes casos a outra variavel,

Os valoresde X, derivados da equagdo (1lL.1) sfo estimg
tivas da renda em funcdo da variagao agregada de X e X3’ reﬂpectivg-
nente os comprimentos da rede ferrovidria e da rodoviaria nas areas

cspecificadas nesta pesquisa de interpretagao economica.

Prosseguindo ..ossa analise multlvarlavel é oportuno e
essencial efetuar o cdleulo do coeficiente de correlacdo miltipla -
l 2y =y O indicador do grau de relagdo entre o fator dependente (Xl)
¢ os dois outros quc agem agregadamente (X2 e Xﬂ) Algun. dos valores
sindticos obtldos com base nos elementos déste problena tr1V“r¢ave1
sc levados a equagao (11.6) do capitulo 11, deixa perceber novamente a

(L6) Na equagao (14.1) do tipo Xl“ 1 23+b12’3§2+b13,2§3’ 0 parametic
ay 235 " Xi biZ 3X2 ~ Dy 2i3' Fazendo as devidas substituigbes,
resulta o valor - L62,83 para aq ,23° '




N

1i2

diferenciacio analftica no exame das condigdes de relagio multipla
g A . P y »
nessa problematica economica, paralelamente a repetigao sintetica.

AT ’ ’ o e g
0 cmprcgo da referida formula, apos substituigao de va-
lores, resulta em: -

o b s b s o
Bl’za e 12,3 12 +* 13!2 13 g
4

o

= l,156 x 3,881.861,97 + 0,298 x 51.211.422,15 =
311.865.792,97

'\/0,90068111; = 0,9490

A renda agro-industrial, esta por consegrinte, wrelaclo-
nada bem acentuadamente com a agfio conjugada das extcnsées ferrovia-
ria e rodoviéria, tal qual demonstra o alto coeficients de correlagao
miltipla.,

0 quadrado de Rl 239 ou seja, o coefizientc de deterr]
nagfo miltipla - R% gn = 0,90069 - mostra que edrea de 90,07/ da vail
acso ocorrida na naénitude da renda pode ser interpretada ou explicu-
da pela equaglo de regressdo, desde que variem agregadamente as quiip
retragens dag estradas de ferro ¢ rodagen.

fistes dois coeficientes, no entanto, medem especisd, o
mente o grau de relacao cntre as trés variéveis, assim como a variaui
lidade explicada através da equagiio de regressio, apenas na ~edida on
gue se considera a variavel dependente tnica - Xl - sofr-ndo os efei-
tos da agao agregada das duas variaveis independentes XZ ¢ Xze 0 co~
nhecimento do grau de relacao da variavel dependente para caaa ume
das duas variadveis independentes, tanto quanto a proporcac de variabi
lidade do fator dcpendente nao explicada por uma das variaveis ind: -
pendentes mas que passa a ser interpretada pela outra, cenvclve a detepr
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ninagao dos coeficientes de correlagao e determinagao parcial.,

Efetivamente, os coeficientes de correlagao e determina-
cao 11qu1doa ou parciais da renda relativamente ao comprimento da rede
Lurrov1ar1a, aferen o volume da renda agro-industrial associado & lon=-
gitude ferrovidria - Xé ~,climinando~-se os efeitos da variagro de’X3 -
extensao rodOV1ar1a. Por outro lado, a longitude rodoviariz - X3 ~ aSe
sociada a granteza da renda agro-industrial - Xl - com os efeitos de
X, - extensfio ferroviiria - elininados, ¢ mensuravel pelos coeficic -

tes de correlagao e determinagao 1{quidos ou parciais da renda relati-
vamente a longitude rodoviaria.

As expressoes (12.2) e (12, L}) estabelecidas na capftulo

, Servirao ao prop051to especial de analisar parcialmente a condicao

> trivariabilidade econdmica ora estudada, cujo protesso subentendldo

na dissociacfio das tres componentes duas a duas, implica necessariameg
tm cm cada caso, na complementagado calculatoria dos valores sinoticos,
ha, pols, que subtrair nesta nova 01rcunstancia, 0 emprego de mo-

3na11t1cos principais simultancamente com operacoes sintéticas a-
SOI’] as .

12

r‘fr‘)f"

Efetvando as substituigﬁes nas férmulas apropriadas,dg

berninam-se os valorcs dos dois coeficientes de correlagdo parcials: =~

e
Tl25 = IR R;_gg = AT (o,_g_‘it;o);_ =
1w, 1 - (0,8660)
- \/o,éoamm = 0,7764
2
fa3.2 T Ln:fylas s 1- 1-(}09190)2 =

2 =
1=~ 1 - (0,8/15)
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= 4 |0,5870107h = 0,7662

Os resultados o < = 0,776l e 13 2 =0, 766& cignificanm
que a renda agro—lndustrial esta um pouco mais v1nculodh ¢ extensdo T
forroviaria do que a rodoviarla, diferindo a estreiteza da relagao cm
1,3%, em térmos rclativos, ao considerarmos a influéneia avrternada dns
longitudes das ferrovias e rodovias.

i importante comparar a grandeza dos coeficientes de
correlacio 1fquida a magnitude dos cdeficientes de correlagdo bruia, a
fim de verificar a intensidade da verdadeira relagao, quando s¢ elimi-
nan os efeitos de un terceiro fator atuante no camy > amostral.

Os coeficientew brutos rlZ e ry 13 que 3& entrarcm na

_comp031gao das formulas dos coeficientes parciais acima especificadas,

sfo caleulaveis através das formas particulares da egueacgo (9,22) dedn
zida no cap{tulo 9, Tomando-se os dados concernentes a rcnda agro--in-
dustrial relacionada aos transportes terrestres, tercmos:

r =212 = _3,88),861,97 = 0,8715
5155 5.900,73 x 75,36

re=22303 = S1.2l0.h22h5 | = 6,860
813 5,901, 73x10,020, 91

A respeito da infludncia dos caminhos ferroviarios, 2
comparagio do coeficiente de correlagfo liquida - Lo 3 = 0,776h - ao
respectivo coeficiente de correlagao bruta - L, =0 871; -, denonstra

que a tentativa de mensurar a variagao entre a renda agro-industrial e

a longitude ferrovidria sem primeiro elininar-sc o {-.r1udneie tant‘n c
xercida pela extensao rodoviéria, resulta de certo moldo imprecisay 20ls
Lo reflete do mesmo modo os efeitos advindos ao nivel da renda, prove-
nientesida variagao especifica das condigdes rodoviarias.
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Por outro lado, o confronto do coeficiente de correlagio
1{quida - rl3 2 =0 ,7662 - com o seu correspondente bruto = I3 =
= 0,8660 - revela que nao se procurando previamonte anular os efeitos
das variagoes quilometrlcas ferroviarias sobre a renda agro~-inudstrial,
valor atribufdo a I3 encerra alén dos efeitos oriundos das varia=-
¢cOes na extensao das rodovias, aquelas outras influénecias dimanadas
das mudangas longitudinais das ferrovias,

En ambos os casos, a aplicagdo do coeficiente bruto concor
Teu para SObTG@StiﬂEﬂ'a medida do grau de relacao entre as duas varia-
veis economlcas devvantagom esta sanada com a introdugé@o do coeficien
te llqu1d0 ou parcial, tecnicamente mais aperfeigcado ¢ mais cficaz
quanto aos resultados apresentados,

Os cocficientes de determinagdo, decorrentes da elevacgdo

a0 guadrado daqueles coeficientes de correlagao, suprem conclusbes U~
teis no tocante a avallagao da influéncia das variaveis X5 e XB atuan-
do cnaradancnto sobre X 1. O exame de 252 3, indica ser a extensao fer-
rovidria suscet{vel de explicar 0,6027 ou cérca de 60,3% da variabilie
dade nao interpretada pela atuagao do fator rodOV1ariO° da mesma ‘Torma,
a aprL01agao de r§3 » mostra que a longitude rodoviarla expllca 0,5870
nu cérea de 58 T% da variabilidade remanescente apos afcrida unicamen-
te a influéneia do fator ferroviario,

0 carater extensivo da interpretacfo csta assim confirma
do no estudo déste fendmeno complexo de natureza economlca, em cuja a-
wstra trivariavel analisamos a 1nf1uoncia multlpla e parcial da pene-
tragao ferro-rodoviaria em certas areas do territdrio nacional, Na fi-
xacao da equagao de regressao ¢ dos coeficientes de determinacao e cor
rolagao, consistindo na dissociag¢ao da complexidade estrutural da arog
tra com o objetivo de esclarecer os efeitos fenomeénicos traduzidos na
conjugacfo das tros varlavels constatarios uma fase de essencial difc-

reneciagao analftlca 50d1mentada emnc operacoes sintéticas complcnenta-
I‘(.--:.'.
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A MATURAGAO METODOLOGICA

Em face do exposto nos capitulos inclufdos nas partes precg
dentes déste trabalho, a conclusio espontinea & que o método estatisti
co proporciona & ciéncia uma instrumentacid perfeitamente cxequivel di
ante das circunstancias confrontadas em diferentes condigoes fenoméni-
cng, garantindo através dos seus processos e téenicas, resultados menos
civados dos "Grros de observaggo“ comumente verificados no curso de ums
pesquisa.,

Erguido em bases quantitativas, formulam-se os seus concel
tos em principios natemdticos e comstrdi-se a sun sistemdticn em cona3g,
nineia com a 1dgica dedutiva. Contudo, sem embargo da sus géaese recio
nal e do desenvolvimento de teorias estatisticas estribadas em postula
dos e axiomas matemdticos, cujas teorias visam principalmentc a cons-
trugdo de modélos teodricos que se admitem ajustar a roalidode dos fa-
tos, as condigOes de estruturagfio e aplicagio do método estatistico su
gcrem depender o gua essencialidade e proficiéncia, mais da sua flexi-
bilidade em interpor-se a contingenciocs cient{fices diversificadas no
tempo ¢ no espago, do que da identificacgfo dos seus caracteres 2o A=
priorismo inerentes as concepgoes matematicas.

0 angulo sob o qual se percebe a perspectiva global do tra
tamento estatistico, envolve a superposicfo das modalidades quantitecti
vas de um fenameno, t8o extensivamente quanto possivel na amnlitude de
una amostra, a fim de poder ser constatada alguma regularidade no in-
tervalo da observagfio de uma ou de muitas varidveis.

De infcio ressaltamos 2 necessidade de proceder,ante & su-
cossdo dos magnitudes de uma ou mais grandezas abarcando um conjurto
fenoménico, & verificaglo do regime de sua variagho nos Ilimites nmos—
trais, segundo um dos critérios, unidimensional ou pluridimensional,os
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gquals guiam as pesquisas respectivamente nas fa-es primaria e secunai
ria ou terciaria de variag@o, a primeira destas fases estruturada cm
anostras monovariaveis e as demais consubstanciadas em amostras biva-
riaveis e multivaridveis.

Se adstrita ao critério unidimensional empregado especial
uente no campo monovariével, a observacgao das mudancas naoc requer Se=-
nan a adogao de uma metodologia sintética, onde a recompnsicao e a in
diciagao satisfazem perfeitamente aos objetivos do sentido descritivo;
noeste estégio primério da estat{stica, em que se considera apenas uma
variével, o processo reverte na descrigée dos caracteres de 'm feno-
meno homogéneo, usando-se para éste mfster como parte integrante do
método geral, a condensagdo, a qual subentende além da organizagfo
dos dados - sintese por recomposicao -, a téenica calculatdria daos va
lores sindticos - sfntese por indiciagdo.

- g '- '.
Un tanto limitativas em seus propositos sumarios, as o~
~ " i A = /s
peragoes sinteticas proveen resultados apenas informativos em todas
N ~
as implicagles descritivas. Apesar de ser a sintese fecunda no domi-
A « o~ p - A $ 2 * :
nio da descricao, por meio de calculos autonomos, aplicaveis a eatru-
4 ~ s
tura de amostras monovariaveis, nao se pode todavia notar enquanto e~
~ s
la estiver confinada ao setor descritivo, a evolucao natural que o mg
A -
todo estatf{stico tende a experimentar diante de circunstancias outres
: A -
surgidas no meio fenomenico,

Portanto, em problemas monovariaveis, os quais por sus
natureza requerem especificamente um tragco informativo ou indfeio a-
cérca das caracter{sticas do fator quantitativo Unico, a condensagio
importa no nivelamento de valores desiguais poreém homoganeos, todos
pertencentes a mesma série estat{stica, medindo-se entdo no ambito a-
mostral, o grau de contragio e de dispersio da variavel. Cada uma deg
tas condigbes, entretanto, conforme explanamos no decorrer d3ste tra-
balho, impoe uma técnica especial destinada a determinagao dos valores
gindticos necessarios a descrigao dos seus caracteres: - o grau de
contracao ¢ referido pelos promédios e a dispersao é avaliada, dentre
outras constantes, pelo desvio padrao,



121

Para adaptagao dos fundamentos da metodologia sintdtica a
una 51tuagao real, resolvemos descrever o caso de monovariabilidade e
condmica configurada nas caracteristicas da produgao per-capita de al
guns produtos agr{colas da Bahia, utilizando a s{ntese por indiciacho
cspecificada ao promédio aritmético simples calculado em relacao aods
dados brutos do problema. Comprecndeu esto descrigﬁo a ccnstrug ao de
numeros- 1ndices, os quais confrontados entre s{ serviran o afe: dcio
do comportamento daquela grandeza ccondmica durante o periodo congiig
rado.

Por outro lado, nas reflexdes quanto no tratamento de a-
mostras bivariaveis e multivariaveis, a verificacio do regime das ro-
dangas de duas ou mais variaveis sob o critdrio pluridimensional, re-
veste e forma de explicagdo em torno de um fendmeno hntﬂravénco. Depa

rada esta fase complexa, de natureza secundaria e terci rla torna-g-
irprescindivel a adogao de uma metodologia analftica, onde o proces
dissoclativo manifestado na téenica calculatoria das reITesSsSoes e dJs
cocficientes especiais, marca o sentido interpretativo no sctor da
ostat{stica,

De cunho extensivo por seu objetivo de evidenciar depen
déneias e correlagdes, as operagdes analfticas contrar’ -moute ac sin-
téticas, conduzen aos fins elucidativos que abrangem as no’ivazoes sn
neriores de toda indagagdo cient{fica, As conclusdes estatisiicas no
Snbito interpretativo, convém aqui reafirmar, aprescniam-se srofunda-
nente diferenciadas om razdo do numero de variavei. da amos tra, €Ol
quanto a sucessiva diferenciacgio do grau de analise comporte, denunci
ando subordinagao da s:fnteseg uma concomitancia de modalidadcs Bt
cas repetidas na formas originais.

Supcradas as 1imitagaes intrinsecas da de gerigao, a
gual visa apunas prover 1nalcios sobro fenomenos homogeut . om oames
tras monovariaveis por meio de opcragoes sinteticas wuicas o autdno
nas, a interpretacao introduzida na resqiiisa com a neccssidade quo so
tem de cxplicar um fenodmeno hetorogeneo em amostras de duas ou mair
Vﬂ“l&VulS deixa perceber desde a aprociagio dos simples agrugddos bi
VurluJ01S, quc as aplicagoes cssencialmente analitica. af eletuadas,
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supden a s{ntese por indiciagfio através de valores sumarios dos tipos
' de medias, desvios padrdes, variancias, covariancias cic., 08 quais
calculados a t{tulo de elementos iniciais, passam a compor a estrutu-
ra das prégrias relagoes estocasticas e dos coeficientes, ampos de na
tureza analftica,

Verificamos ja a coexisténcia sintético-analitica, embora
a sintese de cardter acessorio nas elaboragdes anal{ticas, mostrando
cntio como os valores sindticos interferem constantemente no calculo
dos parametros das equagdes de regressao ¢ dos elementos componentes
dos coeficientes de determinagao e correlagao.

Apresentou-se-nos a oportunidade de identi®icar a metodg
logia analitica a um caso concreto de multivariabi idade, interpretan
do em amostra trivaridvel econSmica, a influéncia das rédes ferrovia-
ria e rodoviaria, agregada e parcialmente, na formacas da renda agro-
industrial em dezessels estados brasileiros. A dissociagav dos trés
fatores econdmicos consistiu no estabelecimento de uma cquagzo de rg
gressao multipla, bem como na fixagao dos coeficientes deo correlacfo
e determinacao multlplos e parciais, requerendo éste processo 1na1Lt;'
co, entretanto, o complemento da sintese por indiciagfo no caleulo
dos valores sindticos integrantes daqueles instrumenins de analise.
Conpreendeu esta interpretagao, tanto a especificagao das taxas do
variacfo entre as condigdes de penetragdo daquelas duas vias de trang
porte e a renda, quanto a mensuracdo do grau de ralacao ¢ da variabi-
lidade explicada entre os fatores correlatos.

Portanto, na interpretagao estat{stica, sintese e ana--
lise nao sao procedinentos onostos, mas sim complementares, por coe-
xistirem éstes dois sentidos metodolégicos no curso dac pepqu’ses de
{ndole explicativa. Esta simbiose, quando ‘constatada em awostras biva
riéveis, congquanto ainda em estado embrionario, revela as primeiras mg
nifestagdes de evolugio do método; de fato, realizendo-se a 1 vestigy
¢A0 nesse estaglo secundario da estat{stica, comegan a <urg1¢ as trang
mudagoes na estrutura amostral, cuja decomposigao das duas séries me-
diante os processos de regressao e correlaqao, assenva os fundanentos
das ilacoes estabelecidas nas varias 01enc1as. L maior complexidade
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dccorrente da cregcente hetcrogendbdddde do meio fenomé.ico, faz-nos en-
trar em contato com a fase terciaria ou as demais de maior hierarquia do
metodo, quando se pode observar mutagoes mais pronunciadas na amostra; a |
dissociagdo de tres ou mais agregados por meio de regressoes e corrcla~
cbos diversificadas, produzindo diferenciag8o na andlise, é precisamente
ocasionada por caleulos sintéticqa que se repetem a medida gue aumcnta o
numero de séries da amostra.

B nmais significativa, por conscguinte, o maturscio de método
cototistico ante as interpretagﬁes de amostras trivaridveis, acentuando-
sc o grau de evolucio metodoldgice com a diferenciacio ~nalftica, enguan
to se acrescentam veridveis a amostra, Os cdlculos sucessivamente ropeti
dos de valores sindticos dos mesmos tipos ou semelhantes, que ocorrem na
contigoncia de crescimento da amostra multivariavel, deisinem a marcha de
andlises concomitantes, cada vez mais acuradas, as guale circurscreveu e
subordinam a sintese, desde que os amplos objetivos da interpretacfo su-
plantan os limitados propositos da descrigfo.

Os processos gerais de avaliag@o dos coeficientes de re-
gressno parcial e dos coeficientes de correlacao maltipla e narcial, no
cago de n variéveis, comparados aos mecios de detcrminacido das respecti~
was congstantes na hipdtese de dependoncia e relagfo simplesmente bivaris,
vel, isto ¢, transladdnddesec o interprctagfio do plano scoundarin  para
s outros ¢ afinal suposta ola adaptdvel a uma fase de variacdo idenl cr
mo seja o caso genérico, permitem gque se note - manutencado dns formas
sintéticas originais coexistindo com a extrema modificag@o Aos aspechos
cnelfticos sobrevenientes, cuja combinagfo simbicticae gora a medi n que
cresce a quantidade de varidveis, o aperfeigoamento do proprio mét.do of
tatistico.

Apds considcrados consecutivos casos de interpretacio,
que diferem entre si quanto ao maior numero de fatores relacin:adog
na amostra multivariével, cujas divergéncias amostrais requorem ore-
ragocs analfticas sucessivomente mais penetraontes, resta induzirmos di-
ante da sequencia dos aspectos de crescente complexidade, ume lei fun
damental da evolugdo do método estatistico. FPaz~-ge mnistcr para isso,
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tomar as diferentes expressoos quer dos coeficientes de regressio  ou
dos coeficientes de correlagdo, com numero cada vez maior d2 variaveis
até atingir o nfvel endsimo de variagao; ganha muito em complexidade a
contextura amostral através ddsses distintos graus de mutagoes, refle-
tindo a fase ideal de variagdo que se exprime matematicamente pelo ca-
So geral, a interposicao natural de una instrumentacio analitica cXtre
namente sensfvel om face de ser imprescind{vel esclarecer, tao minucio
samente quanto possfvel, os cfeitos de fendmenos cujas cavsas milii-
plas se combinam com maxima sutileza,

A acentuada diversificacao da anélise; tal qual paterieada
na composicao das mencionadas formulas gerais, expressivas do coefici-
cnte lfquido da equagao dc regressao mﬁltipla, do cacficiente de corrg
lacao mﬁltipla e do coeficiente de correlacao parcial, resvnectivamente

P12, 0™ P2sl 0 (nan) = B i (ne1) B2 Bl e, i
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ry
. 2 A
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demonstrando a extrema difusio da sintese por indiciacao inciuente scb
as formas originails dos conhecidos valores sinétieos, rcpetidas vézns,
no seguinento do processo dissociativo da.mmélise, as ensejo A indugac
de uma lei destinada a situar nos devidos térmos, as fTases de mabura.
¢do do método mercéd das alternativas, concuanto distintas mas compie.

. ] ‘ L)
mentares e simbioticas, da s{ntese e da analisec,

' Ead . o
Ha pois razoes em generalizarmos a ccaclisao de que, supe
rados os regtritos objetivos da descrigﬁo, recalizcdos exclusivamente
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por operagoes autonomas da sintese por indiciagao, e alcangados os di
latados prop051tos da 1nterpretagao, fundamentados na complementarie-
dade sintético-analftica, constata-se na fase interpretativa da esta-
tlotlca a manutengao das modalidades sintéticas concomitantemcate &
sucessiva e constante diferenciagao do teor da mnalise.

A simples modalidade monovariavel de um fendmeno homogSneo,
rcquerendo para elucidagéo dos seus caracteres nada mais do que wana
apreciagao dOSCPltha, determina unicamente a aplicaglo da sfntose se

gundo o critério unidimensional do investigagdo cientis icas a comple-
xa feicao bivariavel ou multivariavel de um fenomeno heterogener, en-
retanto, ex1g1ndq por sua natureza um estudo interpeetativo, impde o
Luprego da analise fundamentada®no eritério pluridimensional, indis-
pensavel em pesquisas mais rigorosas, Se a razao de ser da descriqao
¢ constitufda pelos meros 1ntentos de apresentacao e informacio aceree
das caracterfsticas de um tnico fator em amostra simples, o fim da in
terpretagfio ¢ sempre a explicacfio das mudangas verificadas nc modo Ge
combinag@o dos fatdres em amostras compleXas

Aposar de ser o ostégio um tanto limitativo da descrigao,
atendido tfo sohiente pela B{ntese, a fase extensiva da interpretagao
86 processa através do sistema binario s{ntose-anallse, cuja agado mog
tra comoométodo estatfstico avanca em sua trajetorla evolutiva, A mg
turagio da metodologia estat{stlca, implicando no proprio desenvolvie-
mento cient{fico, acompanha a rigidez da coexisténcia sintétiCO-anali
tica, na proporg¢io em que a analise alcanca graus sucessivanente mais
diferenciados, sendo por bem dizer esta concomitancia de natureza sim
biotiva a condlqao necessarla daquela evolugao, em harmonia com a es-~

pocificidade do proprlo sentido interpretativo.












129

ALIEN, R.G.D, AnalisisMatemdtico para Econo s’cas. Traducdo da edigZo
inglésa por Emilio Figueroa, Madrid, M., Aguilar, 1946,

1NDERSON, OSKAR, Statistics. In Encyclopedia of the Social Scienc 2s.
Vol. 14, New York, The Mac Millan Company, 1954.

ATVAREZ, M, GARCIA e OREJANA, J, AYUSO, Estadistica. Madrid, Editorial
S,AE.T.A,, 1946. ez perin T s

BANCO DO BRASIL, Relatorio de 1957. Rio de Janeiro, 1957.

CLARX, CHARLES E, An Introduction to Statistics. New York, John Lllev
& Sons, Inc., 1953,

cEMARA, LOURIVAL. Correlacio, Rio de Janeiro, Apostila da série I-B da
"Escola Brasilcira de Bstat{stica, 1954. |

CRAMER, HARATD, Metodos Matematjicos de Egtadistica. Traduglo da edicfo
orlglnal em ingles por Enrique Cansado. Madrid, Aguilar S. A.
de Ediciones, 1953,

CROXZTON, FREDERICK E, e COWDEN, DUDLEY J, Estat{stica Geral e Agllcada.
Tradugao da 8a edigao norte—amerlcana. Rio de Janeiro, Instituto
Brusilelro de Geografia e Estatistica, Conselho Nacional de Zsta
tlatlc%, 1952. )

CANSADO, ENRIQUE, Apuntes de Egtadistica General. Edicao mimeografada.
Pentro Interanericano de Ensenanza de Egtadistica Economica ¥
Pinanciera, Santiago, 1953.

CARVALHO, BULHUES, Estatistica, Método e Ag jcacao. Rio de Jancivo,
Tip. Leu21nger, 193%3.

BZEKIEL, MORDECAI. Methods of Correlation Analysis. New York, John Wiley
& Sons, Inc,, 1956.

GINI, CORRADO, Curgo de Estad{stica. Tradugdo da edigao italiano da
1946-1947 por Jorge Stecher Navarra, Madrid, Editorial Labor S/A,
1953,

GINI, CORRADO, Os Fundamentos e o Alcance do Método Estatistico.
Revista Brasileirs de Bstatistica. Ano 1X, Julho/Seteanbro 1948
Be IDe

GRANGER, GILLES GASTON, Loglc e FPilogofia dasg C ClenClaE. Sao Paulo,
Edigoes Melhoramentos, 1955.

GOODMAN, RICHARD, Statistics. Londres, The English University Prces, 1657

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, Anudrio Estatistico do
Brasil - 1957. Ano XVIII, Rio de Janeiro, 1957.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, Irabalihos do Seq;nario de FBcouometria

dirigido pelo Prof, H, Wold. Lisboa, Publicagoes do Centro do 4&s-
tudos Economicos, 1953.

e




150

MITLS, PREDERICK CECIL, Métodos Estatisticos Aplicados a Economia e aos
Negocios. Tradugao da 2a. edigao ngrte-americana por H. Alvim
Pessoa, Rio de Janeiro, Servigo Grafico do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estat{stica, 1952.

OGUEIRA DE PAULA, LUIZ. Metodologia da Economia Polftica. Rio de Janei-
ro, Irmaos Pongetti, 1942.

PERSONS, WARREN M, Statistics and Economic Theory. In Review of Econonic
Statistics. Vol. VII. Julho, 1925, n? 3.

RIOS, SIXTO, Introduccion & los Metodos de la Egtadistica. Madrid, Nievas
Graficas S.A., 1952,

RODRIGUES, MILTON DA S;LV&. Elementos de Estatistica Geral. S2o Paulo,
Companhia Editora Nacional, 1939.

CHEWART, W, A, Annual Survey of Statistical Technigue: Developments in

Sampling Theory. In Econometrica. Vol. I, n? 3, Julho 1933.

SENTC-SE, HEQIO. Bstrutura ¢ Desenvolvimento da Lavoura na Bahia 1945-54.
Edigao preliminar mimeografada. Salvador, Instituto de Economia e
Financas da Bahia, 1957, “

WOLD, HERMAN, Demond Analysis. New York, John Wiley & Sons, Inc., 1953.

WAUGH, ALBERT E, Elementos de Estatistica. Tradugéo da 2a edic8o norte-
americana por Ernesto Pellanda. Porto Alegre, Editora Globo.
Sem indicacao de ano.

YULE, G. UDNY e KENDALL, M.G, Introduciio & Teoria da Estat{stica. Tradu-
¢ao da 13a edigao inglesa por Evandro de Oliveira §ilva. Rio de
Janeiro, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1948.









pl"ef&CiO vvvvvv L N I I T AR R R L R e N R R RN RN EE R T .

PRIMETRA PARTE

CONDICCES DE PERQUIRICAO ESTATISTICA vovuvvrnnvvnn..

I Aspectos unidimensionais e PIUridimenBIonBis coscncecsoenss

I T ’, 2
TE sintese e analise R R o L e e oS e e T

EII ESSgnCia. daES‘tatistiﬁ .l.‘-.l'.lto.loll‘.ltul.l.lntlo‘uco

SEGUNDA PARTE

MODOS SIMRTI0N . o o et e e e e ;

= rd 2 TR .
LV ointese por LOCOMPOSICRO sesdissdsurisardictininsotos e Moeo,

- 4 5 . s e}
v Sintese por indicific80 seveeeno... . T Pt o S

TERCEIRA PARTE

ESTRUTURACOES ANALITICAS vovevvnvn..

VL Coexisténci& sintético—analitica P T o o L o e s &R

'-EI Reﬁ;ressao Simples .I&...I..'OI..I.....'.l..ll....l.t.lll‘...

LA CO“”TelaCé‘vO bruta l-.--lltotvlntcnl.tt.l.ltll...t....nlllcl'

-y ~ , -
B Rg@essa{) mul-tlgla L AR LI I R R B I S e LA SN B BN B I LI

XI Correlacéo multipla ...... LT PRI RN B oo

XII Correlacao Parcifl «vueeeeeeo.. PR R e Nkt

i i












