Métodos Estatisticos Multivariados

Trabalho No.4
Entregar até o dia 29 de junho de 2023.

1- A Analise de Correlagao Canonica é um método para explorar as relagoes entre dois
conjuntos multivariados de varidveis (vetores), todos medidos no mesmo individuo.

Considere um grupo de representantes de vendas, no qual registramos varias variaveis
de desempenho de vendas juntamente com varias medidas de aptidao intelectual e cria-
tiva. Podemos querer explorar as relagoes entre as variaveis de desempenho de vendas
e as variaveis de aptidao.

Uma abordagem para estudar as relagdes entre os dois conjuntos de variaveis é usar
a analise de correlacao candnica que descreve a relacao entre o primeiro conjunto de
variaveis e o segundo conjunto de variaveis. Nao pensamos necessariamente em um con-
junto de varidveis como independente e o outro como dependente, embora essa possa
ser uma outra abordagem.

Os dados neste caso vém de uma empresa que pesquisou uma amostra aleatoria de
n = 50 de seus funciondrios na tentativa de determinar quais fatores influenciam o
desempenho de vendas.

Duas colecoes de variaveis foram medidas:

Performance de vendas:

V1 crescimento das vendas
V2 rentabilidade das vendas

V3 vendas de novas contas
Pontuacgoes de testes como medida de inteligéncia

V4 criatividade
V5 raciocinio mecanico
V6 raciocinio abstrato
V7 matematica

Existem p = 3 variaveis no primeiro grupo relacionadas ao desempenho de vendas e
q = 4 variaveis no segundo grupo relacionadas aos resultados dos testes.



Para cada grupo, dois tercos da amostra foram usados para estimativa e um terco da
amostra para teste.

Dados obtidos como:

> vendas = read.table("http://leg.ufpr.br/ lucambio/CE090/20221S/sales.txt")

O conjunto de dados se parece com o seguinte.

> head(vendas)

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7
1 93.0 96.0 97.8 9 12 9 20
2 88.8 91.8 96.8 7 10 10 15
3 95.0 100.3 99.0 8 12 9 26
4 101.3 103.8 106.8 13 14 12 29
5 102.0 107.8 103.0 10 15 12 32
6 95.8 97.5 99.3 10 14 11 21

Responda as seguintes questoes:
(a) Encontre as varidveis canonicas, combinagoes lineares ortogonais das varidveis den-
tro de cada conjunto que melhor explicam a variabilidade dentro e entre conjuntos.

(b) Encontre p-valor das cargas canonicas utilizando as aproximagoes F' de diferentes
testes estatisticos. Quais dimensoes canonicas sao estatisticamente significativas?

(c) Interpreta as varidveis canonicas.



2- A Analise Discriminante constréi um modelo preditivo para membros de grupos. O
modelo é composto por uma funcao discriminante ou, para mais de dois grupos, um
conjunto de fungoes discriminantes baseadas em combinagoes lineares das varidveis
preditoras que fornecem a melhor discriminacao entre os grupos. As funcoes sao gera-
das a partir de uma amostra de casos para os quais a associacao aos grupos ¢ conhe-
cida; as fungoes podem entao ser aplicadas a novos casos que possuem medidas para as
variaveis preditoras, mas que possuem associacao de grupo desconhecida.

Dados de Insetos. Os dados foram coletados em duas espécies de insetos do género
Chaetocnema, (a) concinna e (b) heikertlingeri. Varidvel V1.

Dados obtidos como:

> insect = read.table("http://leg.ufpr.br/ lucambio/CE090/20221S/insect.txt")
O conjunto de dados se parece com o seguinte.

> head(insect)
Vi V2 V3 V4
191 131 53
185 134 50
200 137 52
173 127 50
171 128 49
160 118 47

o O WN -
v PR

Trés varidveis foram medidas em cada inseto:

V2 largura da 1 articulagao do tarso (pernas)
V3 largura da 2% articulacao do tarso

V4 largura do edeago (6rgao reprodutor)

Nosso objetivo é obter uma regra de classificacao para identificar as espécies de insetos
com base nessas trés variaveis. Um entomologista pode identificar essas duas espécies
intimamente relacionadas, mas as diferencas sao tao sutis que é preciso ter uma ex-
periéncia consideravel para poder dizer a diferenca.

Se uma regra de classificacao puder ser desenvolvida, essa pode ser uma maneira mais
precisa de ajudar a diferenciar essas duas espécies diferentes. Utilize a técnica discri-
minante para encontrar uma regra de classificacao.



3- A mineracao de dados é uma etapa critica na descoberta de conhecimento envolvendo
teorias, metodologias e ferramentas para revelar padroes nos dados. E importante en-
tender a logica por tras dos métodos para que as ferramentas e os métodos tenham um
ajuste adequado aos dados e ao objetivo do reconhecimento de padroes. Pode haver
varias opgoes de ferramentas disponiveis para um conjunto de dados.

Quando um banco recebe um pedido de empréstimo, com base no perfil do solicitante,
o banco deve tomar uma decisao sobre a aprovacao ou nao do empréstimo. Dois tipos
de riscos estao associados a decisao do banco.

Se o requerente for um bom risco de crédito, ou seja, provavelmente pagara o empréstimo,
a nao aprovagao do empréstimo a pessoa resultara em perda de negdcios para o banco.
Caso o requerente for um risco de crédito ruim, ou seja, provavelmente nao pagara o
empréstimo, a aprovacao do empréstimo a pessoa resultard em uma perda financeira
para o banco.

O objetivo da andlise é a minimizagao do risco e maximizacao do lucro em nome do
banco. Para minimizar a perda do ponto de vista do banco, o banco precisa de uma
regra de decisao sobre para quem deve aprovar o empréstimo e quem nao deve. Os per-
fis demograficos e socioeconomicos de um candidato sao considerados pelos gerentes de
empréstimo antes que uma decisao seja tomada em relagao ao seu pedido de empréstimo.

Os dados de crédito alemaes contém dados sobre 20 variaveis e a classificacao se um
candidato é considerado um risco de crédito bom ou ruim para 1.000 solicitantes de
empréstimo. Espera-se que um modelo preditivo desenvolvido com base nesses dados
forneca ao gerente do banco uma orientacao para tomar a decisao de aprovar ou nao
um empréstimo a um candidato em potencial com base em seus perfis.

As seguintes abordagens analiticas sao sugeridas:
- Regressao logistica, a resposta é binaria (1 = bom risco de crédito ou 0 = ruim)
e diversos preditores sao avaliados.
- Anélise discriminante.

- Métodos de random forest.

Dados obtidos como:

# Conjunto de dados de treinamento

Treino = read.csv("http://leg.ufpr.br/~lucambio/CE090/20231S/Training50.csv")
# Conjunto de dados de teste

Teste = read.csv("http://leg.ufpr.br/ lucambio/CE090/202315/Test50.csv")
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A primeiras linhas e poucas colunas do conjunto de dados de treinamento se parece
com o seguinte.



> head(treino) [,1:4]
X Creditability Account.Balance Duration.of.Credit..month.

1 497 1 3 6
2 756 0 1 15
3 580 0 1 42
4 833 0 3 36
5 602 1 3 24
6 734 1 1 15

A varidvel Creditability = 1 significa que o crédito foi atribuido ao candidato, caso
contréario, Creditability = 0 negou-se o crédito. As outras varidveis servem de predi-
toras

Utilizando estas informagoes aplique modelos discriminantes (LDA, QDA, etc.) nos
dados de treinamento para encontrar um modelo preditivo que forneca ao gerente do
banco uma orientagao para tomar a decisao de aprovar ou nao um empréstimo a um
candidato em potencial com base em seus perfis. Os dados de teste servem para avaliar
as probabilidades de erros de classificacao (Misclassification rate).



