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RESUMO
Neste trabalho, foi aplicada a anilise discriminante p~

ra verificar o comportamento da freqOência cardíaca no teste ciclo
ergometrico, aplicado a dois grupos de indivíduos, formados de 15
elementos cada um, os quais foram submetidos aos metodos "Circuit-
Training" e "Power-Training" de tre;namento físico. Determinou-se
uma função discriminante com a qual pode-se classificar um novo atle
ta em um dos grupos de treinamento.
SUMMARY
CAMARGO, H.E.; RIGUEIRA, J.E. and SORTICA, G.B., 1984. Statistic

model for linear discrimination of two physical training
methods. Ciência e ::atura, 6:55-58, 19'34.
In this paper, the discriminant analysis was applied to

veri fy the behaviour of heart frequency in the ergometric cicle testo
It was a~plied to two 9rOUps of subjects, each group containing 15
elements and we re subrn i tted to the me t lt od s "Ci rcui t-Trai ni n ç " and
"Power-Training" of physical training. A discrimination function was
arrived at through which a new atheleta ma~ by classified in one of
the training groups.
INTRODUÇI\O

A anãlise discriminante e uma forma muito util de anãlise
multivariada, cuja principal tarefa e predizer a participação de um
deterninado elemento em um grupo (2). Neste trabalho, utilizou-se
um caso aplicado ã medicina do esporte em que um treinador estudou
o comportamento da freqUência cardíaca no teste cicloergometrico,
aplicado a dois grupos de atletas que foram submetidos a dois dife
rentes metodos de treinamento fisico: "Circuit-Training" e "Power-
Trai ni nq?, durante 16 sessões. Através da anil ise di scrimi nante, b us
cou-se uma função linear que classifique um novo atleta, em um dos
mê t odcs de t re i namento para o qual se conhece somente os valores das
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variãveis: freqUencia card;aca em repouso, freqUencia card;aca após
o esforço e a freqUência card;aca em recuperação.
OESENV OL V H1ENTO
Fundamentação Teórica

O modelo estat;stico para a discriminação linear, presume
que as unidades individuais de duas populações aparecem misturadas
e ao acaso. Antes de serem atribuldas e imposs;vel dizer-se a que
população uma unidade pertence. Observando-se k ce ra c t e ris t t c es (Xl'

Xk) de cada unidade, estas duas populações são medidas nor
mais multivariadas nas variáveis k (3,4,5).

Admite-se que oi;.l seja a variãncia da i-esima variãvel
na primeira população; e 0ij, 1 a covariância das i-esima e j-esl
ma variãveis na primeira população. Os equivalentes para a segunda
população vêm a ser o'ii.2 e 0ij.2. Sendo que a matriz variância-c~
variância da primeira população e igual, componente por componente,
â matriz variância-covariância da segunda população, ou [o .. lJ

1 J .
[0 .. 2J para todos os pares (i,j) formados dos niimero s l ,... ,k.

1 J .
Assim, adotou-se a seguinte notação:
ai variância da i-esima variãvel, em quaisquer das pop~

lações;
0ij; covariância das i-esima e j-êsima variãveis.
Admitp-se que as populações diferem quanto as suas medias,

onde, Vij ; mêdia da i-esima variãvel (i;l, ... ,k) na j-esima popul~
ção (j;l ,2).

Considerando a iQualdade das matrizes variância-covariân
cia, as duas populações são idênticas em todos os aspectos, exceto
quanto as suas medias. Assim, pode-se constituir duas populações nor
mais univariadas, submetendo cada poss;vel observação k-variadas,
nas duas populações, a seguinte transformação linear

O;alXl+ ... +akXk (1)
e as populações resultantes terâo idênticas variâncias, isto e,
0'0.1 0'0.2; 0'0' por suas medias, porêm, VO.l F vO.2·

Os valores numericos para os ai são encontrados pela solu
ção do sistema de equações lineares:

al01 + a2ol2 +
al02l+ a202 + (2 )

Assim, encontrando-se ai desta maneira maximizar-se-ã o
quadrado da diferença entre as mêdias das observações transformadas



57

pela unidade de sua variãncia. Se o quadrado da diferença e um mãxi
mo, tambem o será a diferença por unidade de dispersao. Com o valor
de O encontrado em (1), pode-se descobrir o valor critico C, que e
dado pela seguinte expressão:

C = (lJO.l + lJO.2)/2 (3)

Com o valor critico C, pode-se classificar um novo sujei
to X em uma das duas populações.
Material

Foram tomadas duas amostras, cada uma formada de 15 atle
tas que foram submetidos aos metodos "Circuit-Training" e "Power-
Training". Em cada elemento de cada amostra, foram medidas as se
guintes variãveis: freqüência cardiaca em repouso, f req üe nc t a cardia
ca apõs esforço realizado e freqüência de recuperação após 2 minu
tos, atraves do teste cicloergometrico.

Os elementos de cada grupo foram submetidos a 16 sessoes
de treinamento.
RESULTADOS E CONCLUSAO

Com os dados coletados, encontrou-se a estimativa amos tral
da função discriminante:

O = 0,004637 Xl - 0,001362 X2 - 0,004781 X3 (4)
A partir da equação (4), encontrou-se as estimativas das

medias das populações "Circuit-Training" e "Powe r v l ra i ni nq " de va
lores O. Generi camente,

Dj = al"Xlj + a2"X2j + a3"X3j (5)

determina a estimativa da media da função discriminante para a j-es2.
ma população, encontrando a discriminante das medias "Xi para a amos
tra daquele grupo como:

0,004637(73,87) - 0,001362(140,00) - 0,004781(112,20) =-0,384573
0,004637(71,53) 0,001362(152,93) O,0047Rl(122,47) =-0,462135

Alem dos Dj' necessita-se de uma estimativa do desvio-padrão das
duas populações, a fim de determinar as estimativas .das probabillda
des de classificação correta para um novo elemento, com medidas co

* * *nhecidas Xl' X2 e X3 em cada um dos grupos estudados.
Pode-se obter tal estimativa substituindo as duas series

de amostras de valores X na equação (4), computando-se assim a va
riância amostral da função discriminante por:

2 - - 2So = (01 - O2) I(nl + n2 - 4) (6)
em que S6 ê o estimador imparcial de 00. Dai, no caso em estudo tem-se
S6 = 0,002983.
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Com os valores de S6' TIl e TI2' pode-se encontrar:

((-O,3845736-~-O,462135))2 = 2,0166
O, O 983

Logo, a diferença entre as medias observadas pela unidade de des
vio-padrão foi de 1,42. Assim, utilizando a distribuição normal re
duzida tem-se a probabilidade de 90% de classificação correta de um
novo atleta em um dos grupos de treinamento, quando são conhecidas

* * *as variãveis referentes a freqUência cardíaca, ou seja (Xl' X2' X3),
que constituem o vetor X. Essa técnica pode ser utilizada para ou
tros casos, em que se deseja classificar um indivíduo, por exemplo,
num grupo de elementos normais ou em um grupo de hipertensos, atra
vês das medidas ecocardiogrãficas ou eletrocardiogrãficas.
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