PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310444/CA

R

) ! us
PONTlFfClA UNIVERSIDADE CATéLlCA # ,wﬂg&

DO RIO DE JANEIRO oo £
<

Giovani Glaucio de Oliveira Costa

Um Procedimento Inferencial para Anélise
Fatorial Utilizando as Téecnicas Bootstrap
e Jackknife: Construcéo de Intervalos de

Confianca e Testes de Hipoteses

Tese de Doutorado

Tese apresentada como requisito parcial para
obtencdo do grau de Doutor pelo Programa de PG4s-
graduacédo em Engenharia Elétrica do Departamento
de Engenharia Elétrica da PUC-Rio.

Orientador: Prof. Reinaldo Castro Souza
Co-orientador: Vitor Hugo de Carvalho Gouvéa

Rio de Janeiro
Junho de 2006


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310444/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310444/CA

o
ol

YAy

Ry
e
PONTIFI’CIA UNIVERSIDADE CAT(’)LICA %%Z m\@

DO RIO DE JANEIRO &.\ :
1

Giovani Glaucio de Oliveira Costa

Um Procedimento Inferencial para Anélise
Fatorial Utilizando as Técnicas Bootstrap
e Jackknife: Construcéo de Intervalos de

Confianca e Testes de Hipoteses

Tese de Doutorado apresentada como requisito parcial para
obtencdo do grau de Doutor pelo Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia Elétrica do Departamento de Engenharia Elétrica do
Centro Técnico Cientifico da PUC-Rio. Aprovada pela Comissao
Examinadora abaixo assinada.

Prof. Reinaldo Castro Souza
Orientador
Departamento de Engenharia Elétrica/PUC-Rio

Prof. Victor Hugo de Carvalho Gouvéa
Co-Orientador
UFF

Prof. Wilton de Oliveira Bussab
FGV/SP

Profa. Narcisa Maria Goncalves dos Santos
UERJ

Prof. Francisco Creso Junqueira Franco Janior
EDU/PUC-RIio

Prof. Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes
IBMEC/RJ

Prof. Anténio de Araujo Freitas Junior
FGVIRJ

Prof. José Eugenio Leal
Coordenador Setorial do Centro
Técnico Cientifico - PUC-RIo

Rio de Janeiro, 09 de junho de 2006


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310444/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310444/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a reprodugao total ou
parcial do trabalho sem a autorizacdo da universidade, do autor e
do orientador.

Giovani Glaucio de Oliveira Costa

Giovani Glaucio de Oliveira Costa ¢ doutor em Engenharia
Elétrica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro,
Mestre em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal
Fluminense e graduado em estatistica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. E Professor Assistente aprovado da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e atualmente
exerce o cargo de Estatistico da Secretaria de Estado da Familia
e da Assisténcia Social, no Departamento Geral de A¢des Socio
educativas.

Costa, Giovani Glaucio de Oliveira

Um procedimento inferencial para analise fatorial
utilizando as técnicas Bootstrap e Jackknife: construcao de
intervalos de confianca e testes de hipoteses / Giovani
Glaucio de Oliveira Costa ; orientador: Reinaldo Castro
Souza ; co-orientador: Vitor Hugo de Carvalho Gouvéa. — Rio
de Janeiro : PUC, Departamento de Engenharia Elétrica,
2006.

196 f.; 30 cm

Tese (doutorado) — Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro, Departamento de Engenharia Elétrica.

Inclui referéncias bibliogréaficas.

1. Engenharia elétrica — Teses. 2. Andlise fatorial. 3.
Inferéncia estatistica. 4. Bootstrap. 5. Jackknife. .
Berardinelli, Cleonice. Il. Souza, Reinaldo Castro. IIl.
Gouvéa, Vitor Hugo de Carvalho. IV. Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro. Departamento de Engenharia
Elétrica. V. Titulo.

CDD: 621.3


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310444/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310444/CA

“O pensamento légico puro ndao pode nos
proporcionar qualquer conhecimento do
mundo empirico; todo conhecimento da
realidade parte da experiéncia e nela termina”.

“As proposi¢des a que se chegam por meios
ilogicos exclusivamente sdo completamente

desprovidas de realidade”.

-Albert Einstein-
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Resumo

Costa, Giovani Glaucio de Oliveira; Souza, Reinaldo Castro (Orientador).
Um Procedimento Inferencial para Analise Fatorial Utilizando as
Técnicas Bootstrap e Jackknife: Construg¢ido de Intervalos de
Confianca e Testes de Hipdteses. Rio de Janeiro, 2005. 196p. Tese de
Doutorado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

A analise fatorial ¢ a denominagdo atribuida as técnicas estatisticas
paramétricas multivariadas utilizadas para estudar o inter-relacionamento entre
um conjunto de variaveis observadas. E um processo destinado essencialmente a
reducdo e a sumarizagdo dos dados, tornando-se em varios campos da pesquisa
cientifica uma boa opg¢do para um melhor gerenciamento de informagdes reais,
gerando varidveis remanescentes mais significativas e faceis de serem trabalhadas.
Ainda assim, uma possivel limitagdo da andlise fatorial é que ndo existem testes
estatisticos conclusivos ou satisfatoriamente eficazes e que possam ser
regularmente empregados, portanto, para a sua significancia. Conseqilientemente,
¢ dificil saber se os resultados sdo meramente acidentais, ou realmente refletem
algo significativo. Por esse motivo, esta tese de doutorado visa estabelecer um
procedimento inferencial para a analise fatorial utilizando-se de técnicas CIS
(Computer Intensive Statistics), tais como o bootstrap e o jackknife, que permitam
que a analise fatorial saia do terreno puramente descritivo e ladeando a
insuficiéncia da teoria da distribui¢do de amostragem que se faz sentir em técnicas

multivariadas.

Palavras-chave

Analise fatorial, inferéncia estatistica, bootstrap, jackknife
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Abstract

Costa, Giovani Glaucio de Oliveira; Souza, Reinaldo Castro (Advisor). An
Inferential Procedure for Factor Analysis Using Bootstrap and
Jackknife Techniques: Construction of Confidence Intervals and Tests
of Hypotheses. Rio de Janeiro, 2005. 196p. Doctorate Thesis -
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

Factor analysis is the denomination attributed to the multivariate
parametric statistical techniques used to study the inter-relationship between a set
of observed variables. It is a process essentially intended to reduce and summarize
data, thus becoming a good option for a better management of real information,
generating remainder variables that are more significant and easier to work with,
in various fields of scientific research. However, a possible limitation of factor
analysis is that there are no conclusive statistical tests regularly employed in
testing the hypotheses. Consequently, it is difficult to know if the results are
merely accidents, or indeed, reflect something of significance. For this reason, this
study intends to establish an inferential procedure for factor analysis, using CIS
(Computer Intensive Statistics) techniques, such as the bootstrap and jackknife,
which allow factor analysis to pass out of the purely descriptive, solving the
problem of the insufficiency of sample distribution theory as seen in multivariate

techniques.

Keywords

Factor analysis, inference statistics, bootstrap, jackknife.
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