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Introducéo

Existem varias formas de analisar dois conjuntos de dados. Um dos modelos mais comuns
de analise é a regressdo multipla. Na regressdo mdltipla, uma variavel € explicada por uma
combinacdo linear de outras varidveis. A variavel a ser explicada é chamada de dependente
e as variaveis explicativas sdo chamadas de independentes. A equacdo basica de uma
regressdo multipla pode ser expressa por:

Y, =X, + X, + X+ 4+ X,
A correlagdo candnica pode ser vista como uma extensdo da regressdo multipla. Na
correlacdo canonica existem duas ou mais variaveis dependentes. A equacéo basica pode
Ser expressa por:

Y, +Y, +Y, +4+Y, =X + X, + X+ + X,

O principio basico em uma correlacdo canonica é desenvolver uma combinacéo linear em
cada um dos conjuntos de varidveis tal que a correlagdo entre os dois conjuntos seja
maximizada. Na correlacdo candnica ndo existe a distin¢ao entre variavel independente e
dependente, existem somente dois conjuntos de variaveis em que se busca a maxima
correlacédo entre ambos.

Este ndo € um trabalho original, sendo somente uma compilacéo da bibliografia utilizada.

Técnicas para o estudo de inter-relagdes entre dois conjuntos de dados

Supondo uma base de dados coletada por uma companhia junto a seus clientes, que deseja
avaliar a relacéo entre duas variaveis de uso de crédito contra duas caracteristicas de seus
clientes. Ambos 0s conjuntos sdo compostos de varidveis numéricas.

As variaveis dependentes sdo: numero de cartdes de crédito da familia e a despesa mensal
com cartdes de credito. As variaveis independentes sdo: tamanho da familia e a renda
familiar.

Como alternativa para analisar estes dados, podemos:

(1) Estudar as correlagdes entre as variaveis dependentes e independentes. Esta abordagem
é limitada por varias raz6es. Primeiro, o nimero de correlacfes sera grande (neste caso,
2x2, normalmente muito maior). Segundo, existe o problema da multicolinearidade, ou
seja, as variaveis independentes sdo correlacionadas entre si, assim como as variaveis
dependentes, ndo sendo possivel isolar o efeito de cada uma das variaveis. Terceiro, 0



carater subjetivo da analise ndo permitira identificar quais serdo 0s casos em que
teremos o0 melhor ‘indice’ nas variaveis dependentes.

(2) Calcular uma série de regressdes multiplas e analisar cada variavel dependente em
relacdo a todas as varidveis independentes. Dado que as variaveis dependentes nao sdo
independentes entre si, as equacdes resultantes também nédo serdo descorrelacionadas.
Além disso, este método sé permite a analise em uma direcao.

(3) Analise de fatores. A analise de fatores estuda o inter-relacionamento em um conjunto
de variaveis, o que ndo se aplica a este caso, dado haver dois conjuntos de variaveis.

(4) Anélise de fatores em cada conjunto de dados e correlagdo dos fatores resultantes. A
analise de fatores se preocupa com a variancia dentro de cada conjunto de dados, ndo
considerando um importante componente na questao proposta, a variancia
compartilhada entre os dois conjuntos.

(5) Correlacdo candnica. Calcular dois ‘indices’ compostos pela soma ponderada de cada
variavel em cada conjunto de dados e maximizar, através dos pesos de cada variavel, a
correlacdo entre estes dois conjuntos. Este método é uma alternativa aos quatro métodos
apresentados anteriormente, ndo apresentando os problemas do “‘excesso de resultados’
do item 1, nem os problemas de multicolinearidade ou intercorrelagédo entre as equacdes
resultantes.

Correlagédo canonica

O objetivo da correlagdo candnica € determinar uma combinacdo linear para cada grupo de
variaveis (dependentes e independentes) que maximize a correlagdo entre 0s dois grupos.
Funcdes adicionais ndo correlacionadas com a primeira podem ser calculadas, sendo
limitadas pelo nimero de variaveis do menor grupo.

A matematica utilizada para o célculo da funcdo canbnica nao serd descrita neste trabalho.

Uma forma de expressar uma correlagcdo canodnica pode ser:

Determine uma combinacdo linear entre x e y,

U=aX +a,X, +..+a,X,
V =by, +b,y, +..+b,y,

tal que a correlagéo Corr(U,V) seja maximizada.
Detalhando um pouco mais,
Suponha X sendo uma matriz nxp e Y nxq.

C =cov(X,Y)



Separar esta matriz C em quatro partes:

211 212

C=|p® PXq

21 22
axp axq

As covariancias entre variaveis de diferentes conjuntos, uma variavel de X e outra de Y
estardo contidas em (12) ou, (21). Analisar as covariancias em (12) ou (21) pode ser
extremamente trabalhoso, ainda mais se p e q forem grandes. Porém, o principal objetivo da
correlacdo canonica € resumir as associacfes entre X e Y em funcédo de algumas poucas
correlac@es escolhidas, ao invés das pxq correlacdes.

Combinacdo linear € uma forma simples de resumir um conjunto de varidveis, entao seja:

U=alX
V =b'Y

Var(U)=a'Cov(X)a=a') ,a
Var(V) =b'Cov(Y)b=b">",,b
Cov(U,V)=a'Cov(X,Y)b=a') ,,b

O que a correlacdo candnica procura é determinar os vetores a e b tais que

a' b
Corr(U,V) = L

EOIRCDI

seja a maior possivel. Existirdo min(p,q)-1 pares de variaveis canonicas independentes do
par de correlacdo maxima, que irdo expressar a variancia total dos dois grupos de variaveis.

Para calcular este maximo,

max Corr(U,V) = 01

restrita pela combinac&o linear (primeiro par de varidveis canbnicas):

U =e> 22X e Vy=f> ;%
\_YJ el

Ch b,



Neste caso, ~ ,,** € o autovalor de DA D a.ut e & éseu
respectivo autovetor.

Supondo ‘A’ uma matriz quadrada kxk e ‘v’ um vetor kx1, pode-se mostrar que a equacgao
Av = Av

tem k soluc@es, sendo A um escalar. Cada solucédo é dada por um par formado por um
escalar Aje um vetor v;. O escalar & chamado de autovalor de A e o vetor de autovetor de A.

A prova para o resultado acima pode ser encontrada em Johnson e Wichern, Applied
Multivariate Statistical Analysis.

O k-ésimo par de variaveis candnicas pode ser descrito como:
U =e XX e V= ;Y 3%

maximizando,

Corr(U,.V,) = p,

Passos para o calculo de uma correlagdo canonica

Podem ser definidos seis passos para o célculo e interpretagdo de uma correlagcdo candnica.
Sdo eles: (1) especificacdo dos objetivos da analise, (2) desenvolvimento do plano de
andlise, (3) teste das hipoteses da correlacdo, (4) estimativa do modelo e célculo do poder
de explicacéo, (5) interpretacdo dos resultados, e (6) validacdo do modelo.

A seguir sera descrito cada um dos seis passos acima:

(1) Especificacdo dos objetivos da analise: Como ja demonstrado, a analise canbnica trata
de uma associacao entre dois grupos de variaveis. Ao especificar os objetivos da
analise, estes dois grupos devem ser identificados, e varios objetivos podem ser
perseguidos, como: determinar se existe alguma correlagédo entre os grupos, ou, explicar
a natureza da relacdo entre estes grupos, medindo a contribuicdo de cada variavel em
cada equagéo.

(2) Desenvolvimento do plano de analise: Especificar o tamanho da amostra e forma de
obtengdo destes dados. O tamanho minimo recomendado da amostra é de 10 vezes o
numero de variaveis a serem analisadas.

(3) Premissas: Testar cada uma das variaveis para linearidade da correlagdo, normalidade,
homocedasticidade, e, multicolinearidade.



(4) Calculo do modelo: Calcular os autovetores e autovalores, como descrito anteriormente,
e 0s outros resultados, como ‘loadings’ e ‘cross-loadings’ ( a serem explicados no
exemplo).

(5) Interpretacdo dos resultados: Testar a significancia das relacdes e de cada um dos
indices, como: pesos, ‘loadings’ e ‘cross-loadings’.

(6) Validacdo do modelo: Testar o modelo em outra amostra e verificar se 0 mesmo reage
de acordo com o esperado.

Testando uma correlacdo canénica

Para teste do modelo proposto (e validacdo dos resultados) sera usada uma base de dados
extraida de Hair, Anderson, Tatham e Black, Multivariate Data Analysis.

A base de dados em questdo consiste em uma série de medidas extraidas de 100
consumidores de uma empresa (HATCO). As varidveis foram normalizadas para o célculo
em questao.

As variaveis independentes sdo: prazo de entrega, nivel de preco, flexibilidade de preco,
qualidade da manufatura, nivel de servico, qualidade da equipe de vendas e qualidade do
produto. As variaveis dependentes sdo: nivel de uso e a satisfacdo do cliente.

Seguiremos 0s 6 passos propostos anteriormente.

(1) Objetivos da analise: o objetivo deste teste sera determinar qual a percepc¢éo dos
consumidores da HATCO quanto a sua eficiéncia e o nivel de uso e satisfagao.

(2) Plano de analise: os dois grupos de dados estao facilmente caracterizados e excedem o
tamanho minimo de amostra (7 variaveis x 10 = 70 casos no minimo). A base de dados
utilizada pode ser encontrada no apéndice.

(3) Premissas: todas as variaveis analisadas foram devidamente testadas quanto as
hipdteses descritas.

(4) Caélculo do modelo:



Function 1
A 0,2260 0,1036 0,5681 0,3476 0,4444  -0,0502 0,0005
B 0,5005 0,5802

var X* 1,000001 \

var Y* 1 Autovalor — primeira

Can Corr(” 0,936913 — 7| funcéo canonica. Autovetor — primeira
funcéo canonica.

Function 2

A 0,9661 0,8695 -0,1594 1,4558 -1,5320 -0,7363 -0,4775
B -1,3304 1,2977

var X* 1,000001 Uncorrelated with 1

var Y* 1 a (0,00000)

Can Corr 0,510023 b -

Ambas as funcgdes devem ser testadas, tanto isoladamente, como em conjunto. Os testes a
serem empregados sdo: lambda de Wilks, critério de Pillai, traco de Hotteling e a maior raiz
de Roy. Todos estes testes verificam a significancia das func¢des do ponto de vista
estatistico.

Para o teste de cada correlacdo candnica podemos utilizar a distribuicdo de qui-quadrado. A
férmula para esta distribuicéo é:

72 =-IN-1-05(p+q +1)]xln[li[(l— R? )}

i=1
onde

N = tamanho da amostra,

p = numero de variaveis dependentes,

g = nlmero de variaveis independentes,

R? = correlacdo candnica ao quadrado da equagio a ser testada.

A distribuicéo de qui-quadrado em questéo tera p x q graus de liberdade.

A correlagdo candnica elevada ao quadrado é uma boa estimativa da variancia
compartilhada entre os dois grupos. O problema é que esta variagdo se refere somente a
cada uma das funcdes separadamente, fazendo com que uma parte da variancia ndo seja
levada em conta. Um novo indice pode ser calculado para evitar este viés, o indice de
redundancia.

Este indice pode ser calculado como a média dos quadrados dos coeficientes de correlacao
entre o total das variaveis independentes e cada variavel dependente. Este indice
corresponde a um resumo da habilidade de um conjunto de variaveis independentes
(tomadas em conjunto) explicarem uma variacao nas varidveis dependentes (tomadas uma a
uma). Este indice pode ser comparado ao R* de uma regressdo multipla.



O indice de redundancia para a primeira funcéo é de 0,7503 para as variaveis dependentes,
0 que demonstra que 75 % da variacdo do grupo dependente pode ser explicado pelas
variaveis independentes escolhidas. Para a segunda funcéo o indice de redundancia para as
variaveis dependentes é de 0,0378. Apesar de estatisticamente significante, a segunda
funcdo ndo possui significancia préatica, sendo descartada.

A primeira fungéo canonica fica:

0,5005Y, +0,5802Y, =0,2260X, +0,1036X, +0,5681X , +0,3476X, +0,4444X . —0,0502X  +0,0005X,

Os coeficientes da equacdo acima sdo 0s “pesos candnicos’ e sdo similares aos ‘betas’ de
uma regressdo multipla. O uso dos pesos para analisar uma funcdo candnica pode acarretar
em alguns problemas, como, instabilidade dos valores em funcédo da amostra, e dificuldade

de interpretacdo dos valores em um ambiente com multicolinearidade.

Uma alternativa ao uso dos pesos é o calculo dos “canonical loadings’ (cargas candnicas)

ou correlacdes estruturais. Estes indices se referem a correlacdo entre uma da variaveis,

dependente ou independente, e o indice do grupo em questdo. A carga canénica reflete a

variancia que uma determinada variavel compartilha com o grupo e pode ser interpretada
como a carga em uma analise de fatores. Quanto mais alta a carga canénica, maior a
importancia da variavel no grupo. As cargas candnicas também sofrem, como 0s pesos, de

instabilidade em funcdo da amostra, mas sdo consideradas mais estaveis como modo de

interpretacdo dos resultados.

Uma terceira forma de analisar os dados de uma correlacdo candnica é o uso dos ‘canonical
cross-loadings’ ou cargas candnicas cruzadas. Este procedimento correlaciona cada uma

das variaveis com o indice do grupo oposto, ou seja, as variaveis dependentes sao
correlacionadas com o indice independente e vice-versa. Esta forma é a mais utilizada para
a analise das func¢des, sendo inclusive a adotada pelos principais pacotes estatisticos, como
0 SAS.

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
Y1
Y2
X*1
X*2
Y*1
Y*2

X1 X2 X3 X4
1,00 -0,35 0,51 0,05
1,00 -0,49 0,27

1,00 -0,12

1,00

Canonical loadings

Canonical
cross-loadinas

J

Oxq ox2 Yy v )
0,7645 -0,1090 | 0,7161 -0,0557
00614 -01413| 0,0575 -0,0721
0.6235 -01228| 05843 -0.0627
0.4145 06263 | 03364 03193
07654 -02215| 077170 -0.1131
0.3481 0.3260 01017

5/\0.2607 -01116 /
0.9129 -0,4082
09360 03521
0.0000° 0,93691 -0,0001
1,0000 0,0002 0,51002
1,0000 0,0000
1,0000



(5) Interpretacédo dos resultados:

Dado que a funcdo 1 foi considerada valida e estatisticamente significante, podemos
analisar os indices segundo as trés formas propostas anteriormente.

Pesos Loadings Cross-Loadings
X1 prazo de entrega 0,2260 0,7645 0,7161
X2 nivel de preco 0,1036 0,0614 0,0575
X3 flexibilidade de preco 0,5681 0,6235 0,5843
X4 qualidade da manufatura 0,3476 0,4145 0,3884
X5 nivel de servico 0,4444 0,7654 0,7170
X6 qualidade da equipe de vendas -0,0502 0,3481 0,3260
X7 qualidade do produto 0,0005 -0,2784 -0,2607
Y1 nivel de uso 0,5005 0,9129 0,8554
Y2 satisfacéo do cliente 0,5802 0,9360 0,8769

Quanto aos pesos, podemos ordenar as varidveis em funcéo de sua magnitude. Assim
sendo, a variavel mais importante é X3 (flexibilidade de preco), enquanto que a variavel
dependente mais importante é Y2 (satisfacdo do cliente). Este tipo de analise néo é
recomendado, dado que pode haver problema de multicolinearidade, afetando estes
resultados.

Analisando as cargas canonicas (loadings), podemos verificar inclusive um dos fatores
como negativo (X7). As cargas sdo otimizadas para a correlagéo, e ndo para a interpretacao.

Ja com os cargas candnicas cruzadas (cross-loadings), podemos verificar que as correlacdes
entre as variaveis dependentes (Y1 e Y2) e o conjunto dependente sdo bastante elevadas.
Elevando estas correla¢bes ao quadrado, podemos calcular quanto da variancia destas
variaveis pode ser explicado pelo conjunto dependente. Para Y1, 73 % (0,8554 ” 2), e para
Y2, 77 % (0,8769  2).

(6) Validacdo do modelo
O ultimo passo envolve calcular novamente os resultados com uma segunda amostra. Uma

alternativa a este calculo pode ser uma andlise de sensibilidade, retirando algumas variaveis
independentes e verificando a estabilidade dos calculos.




Conclusoes

A técnica de correlacdo candnica pode ser muito Util em problemas que possuam mais de
uma variavel métrica dependente. O uso da correla¢do candnica pode simplificar o
problema e determinar quais variaveis sdo mais importantes na analise. Desta forma,
podemos realizar a analise em duas etapas, primeiro determinando os fatores relevantes, e
posteriormente realizando regressdes simples entre 0s mesmos.

Pode haver uma significativa reducdo de complexidade e consequente facilidade na
interpretacédo do problema.
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Apéndice

Dados de entrada. (extraidos do livro ‘Multivariate Data Analysis’)

Independentes Dependentes

Caso 1 2 3 4 5 6 7 9 10
1 4,10 0,60 6,90 4,70 2,40 2,30 5,20 32,00 4,20
2 1,80 3,00 6,30 6,60 2,50 4,00 8,40 43,00 4,30
3 3,40 5,20 5,70 6,00 4,30 2,70 8,20 48,00 5,20
4 2,70 1,00 7,10 5,90 1,80 2,30 7,80 32,00 3,90
5 6,00 0,90 9,60 7,80 3,40 4,60 4,50 58,00 6,80
6 1,90 3,30 7,90 4,80 2,60 1,90 9,70 45,00 4,40
7 4,60 2,40 9,50 6,60 3,50 4,50 7,60 46,00 5,80
8 1,30 4,20 6,20 5,10 2,80 2,20 6,90 44,00 4,30
9 5,50 1,60 9,40 4,70 3,50 3,00 7,60 63,00 5,40
10 4,00 3,50 6,50 6,00 3,70 3,20 8,70 54,00 5,40
11 2,40 1,60 8,80 4,80 2,00 2,80 5,80 32,00 4,30
12 3,90 2,20 9,10 4,60 3,00 2,50 8,30 47,00 5,00
13 2,80 1,40 8,10 3,80 2,10 1,40 6,60 39,00 4,40
14 3,70 1,50 8,60 5,70 2,70 3,70 6,70 38,00 5,00
15 4,70 1,30 9,90 6,70 3,00 2,60 6,80 54,00 5,90
16 3,40 2,00 9,70 4,70 2,70 1,70 4,80 49,00 4,70
17 3,20 4,10 5,70 5,10 3,60 2,90 6,20 38,00 4,40
18 4,90 1,80 7,70 4,30 3,40 1,50 5,90 40,00 5,60
19 5,30 1,40 9,70 6,10 3,30 3,90 6,80 54,00 5,90
20 4,70 1,30 9,90 6,70 3,00 2,60 6,80 55,00 6,00
21 3,30 0,90 8,60 4,00 2,10 1,80 6,30 41,00 4,50
22 3,40 0,40 8,30 2,50 1,20 1,70 5,20 35,00 3,30
23 3,00 4,00 9,10 7,10 3,50 3,40 8,40 55,00 5,20
24 2,40 1,50 6,70 4,80 1,90 2,50 7,20 36,00 3,70
25 5,10 1,40 8,70 4,80 3,30 2,60 3,80 49,00 4,90
26 4,60 2,10 7,90 5,80 3,40 2,80 4,70 49,00 5,90
27 2,40 1,50 6,60 4,80 1,90 2,50 7,20 36,00 3,70
28 5,20 1,30 9,70 6,10 3,20 3,90 6,70 54,00 5,80
29 3,50 2,80 9,90 3,50 3,10 1,70 5,40 49,00 5,40
30 4,10 3,70 5,90 5,50 3,90 3,00 8,40 46,00 5,10
31 3,00 3,20 6,00 5,30 3,10 3,00 8,00 43,00 3,30
32 2,80 3,80 8,90 6,90 3,30 3,20 8,20 53,00 5,00
33 5,20 2,00 9,30 5,90 3,70 2,40 4,60 60,00 6,10
34 3,40 3,70 6,40 5,70 3,50 3,40 8,40 47,00 3,80
35 2,40 1,00 7,70 3,40 1,70 1,10 6,20 35,00 4,10
36 1,80 3,30 7,50 4,50 2,50 2,40 7,60 39,00 3,60
37 3,60 4,00 5,80 5,80 3,70 2,50 9,30 44,00 4,80
38 4,00 0,90 9,10 5,40 2,40 2,60 7,30 46,00 5,10
39 0,00 2,10 6,90 5,40 1,10 2,60 8,90 29,00 3,90
40 2,40 2,00 6,40 4,50 2,10 2,20 8,80 28,00 3,30
41 1,90 3,40 7,60 4,60 2,60 2,50 7,70 40,00 3,70
42 5,90 0,90 9,60 7,80 3,40 4,60 4,50 58,00 6,70
43 4,90 2,30 9,30 4,50 3,60 1,30 6,20 53,00 5,90
44 5,00 1,30 8,60 4,70 3,10 2,50 3,70 48,00 4,80




45 2,00 2,60 6,50 3,70 2,40 1,70 8,50 38,00 3,20
46 5,00 2,50 9,40 4,60 3,70 1,40 6,30 54,00 6,00
47 3,10 1,90 10,00 4,50 2,60 3,20 3,80 55,00 4,90
48 3,40 3,90 5,60 5,60 3,60 2,30 9,10 43,00 4,70
49 5,80 0,20 8,80 4,50 3,00 2,40 6,70 57,00 4,90
50 5,40 2,10 8,00 3,00 3,80 1,40 5,20 53,00 3,80
51 3,70 0,70 8,20 6,00 2,10 2,50 5,20 41,00 5,00
52 2,60 4,80 8,20 5,00 3,60 2,50 9,00 53,00 5,20
53 4,50 4,10 6,30 5,90 4,30 3,40 8,80 50,00 5,50
54 2,80 2,40 6,70 4,90 2,50 2,60 9,20 32,00 3,70
55 3,80 0,80 8,70 2,90 1,60 2,10 5,60 39,00 3,70
56 2,90 2,60 7,70 7,00 2,80 3,60 7,70 47,00 4,20
57 4,90 4,40 7,40 6,90 4,60 4,00 9,60 62,00 6,20
58 5,40 2,50 9,60 5,50 4,00 3,00 7,70 65,00 6,00
59 4,30 1,80 7,60 5,40 3,10 2,50 4,40 46,00 5,60
60 2,30 4,50 8,00 4,70 3,30 2,20 8,70 50,00 5,00
61 3,10 1,90 9,90 4,50 2,60 3,10 3,80 54,00 4,80
62 5,10 1,90 9,20 5,80 3,60 2,30 4,50 60,00 6,10
63 4,10 1,10 9,30 5,50 2,50 2,70 7,40 47,00 5,30
64 3,00 3,80 5,50 4,90 3,40 2,60 6,00 36,00 4,20
65 1,10 2,00 7,20 4,70 1,60 3,20 10,00 40,00 3,40
66 3,70 1,40 9,00 4,50 2,60 2,30 6,80 45,00 4,90
67 4,20 2,50 9,20 6,20 3,30 3,90 7,30 59,00 6,00
68 1,60 4,50 6,40 5,30 3,00 2,50 7,10 46,00 4,50
69 5,30 1,70 8,50 3,70 3,50 1,90 4,80 58,00 4,30
70 2,30 3,70 8,30 5,20 3,00 2,30 9,10 49,00 4,80
71 3,60 5,40 5,90 6,20 4,50 2,90 8,40 50,00 5,40
72 5,60 2,20 8,20 3,10 4,00 1,60 5,30 55,00 3,90
73 3,60 2,20 9,90 4,80 2,90 1,90 4,90 51,00 4,90
74 5,20 1,30 9,10 4,50 3,30 2,70 7,30 60,00 5,10
75 3,00 2,00 6,60 6,60 2,40 2,70 8,20 41,00 4,10
76 4,20 2,40 9,40 4,90 3,20 2,70 8,50 49,00 5,20
77 3,80 0,80 8,30 6,10 2,20 2,60 5,30 42,00 5,10
78 3,30 2,60 9,70 3,30 2,90 1,50 5,20 47,00 510
79 1,00 1,90 7,10 4,50 1,50 3,10 9,90 39,00 3,30
80 4,50 1,60 8,70 4,60 3,10 2,10 6,80 56,00 5,10
81 5,50 1,80 8,70 3,80 3,60 2,10 4,90 59,00 4,50
82 3,40 4,60 5,50 8,20 4,00 4,40 6,30 47,00 5,60
83 1,60 2,80 6,10 6,40 2,30 3,80 8,20 41,00 4,10
84 2,30 3,70 7,60 5,00 3,00 2,50 7,40 37,00 4,40
85 2,60 3,00 8,50 6,00 2,80 2,80 6,80 53,00 5,60
86 2,50 3,10 7,00 4,20 2,80 2,20 9,00 43,00 3,70
87 2,40 2,90 8,40 5,90 2,70 2,70 6,70 51,00 5,50
88 2,10 3,50 7,40 4,80 2,80 2,30 7,20 36,00 4,30
89 2,90 1,20 7,30 6,10 2,00 2,50 8,00 34,00 4,00
90 4,30 2,50 9,30 6,30 3,40 4,00 7,40 60,00 6,10
91 3,00 2,80 7,80 7,10 3,00 3,80 7,90 49,00 4,40
92 4,80 1,70 7,60 4,20 3,30 1,40 5,80 39,00 5,50
93 3,10 4,20 510 7,80 3,60 4,00 5,90 43,00 5,20
94 1,90 2,70 5,00 4,90 2,20 2,50 8,20 36,00 3,60




95 4,00 0,50 6,70 4,50 2,20 2,10 5,00 31,00 4,00

96 0,60 1,60 6,40 5,00 0,70 2,10 8,40 25,00 3,40

97 6,10 0,50 9,20 4,80 3,30 2,80 7,10 60,00 5,20

98 2,00 2,80 5,20 5,00 2,40 2,70 8,40 38,00 3,70

99 3,10 2,20 6,70 6,80 2,60 2,90 8,40 42,00 4,30

100 2,50 1,80 9,00 5,00 2,20 3,00 6,00 33,00 4,40
Média 3,52 2,36 7,89 5,25 2,92 2,67 6,97 46,10 4,77
Desvio 1,31 1,19 1,38 1,13 0,75 0,77 1,58 8,94 0,85

Padrao




