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Exemplos de Aplicação
Case:

Air Pollution in US Cities

Exemplo

• Estudo de poluição do ar em 41 cidades

dos EUA

√ Ano: 1970

• Dados: Usairpollution{MVA}
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• Variáveis:

√ SO2: conteúdo de dióxido de enxofre no ar, em µg/m3.

√ Temp: temperatura média anual (ºF)

√ Indust: quantidade de empresas manufatureiras

empregando pelo menos 20 empregados.

√ Pop: população (censo 1970), em milhares.

√ Vento: velocidade média anual de vento, em milhas/h

√ Precip: precipitação média anual, em polegadas

√ Dias: número médio anual de dias com precipitação
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• Variáveis

√ ‘Resposta’: SO2

√ Ambientais: Vento, Precip, Dias, Temp

√ Demográficas: Indust, Pop
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• Comandos em R:

√ Carregamento dos dados:

√ Comentários:

– Extrair componentes da matriz de correlações:

� Variáveis estão em escalas muito distintas

– Ignora a variável SO2 (considera só as ‘explicativas’)

– Uso da temperatura negativa

� As 6 variáveis têm valores altos, de maneira que representam um

ambiente menos atrativo
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√ Matriz de correlações:

√ Comentário:

– Valores altos de correlação entre Indust e Pop
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√ Matrix plot:

– Comandos em R:
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√ Gráfico matricial dos diagramas de dispersão

Análise Multivariada - 2020

• Há pelo menos um outlier

√ Provavelmente mais de um

√ Chicago tem cerca do dobro 

de fábricas do que a 2ª. cidade 

com maior número
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√ Análise de componentes principais:

√ 3 primeiras componentes têm variâncias maiores que 1

– Compreendem 85% da variância total

√ Escores das componentes podem ser usados para

visualização gráfica, com pouca perda de informação.
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√ Interpretação das componentes principais:

√ Componente 1

– Relaciona-se com algum índice de qualidade de vida

– Altos valores indicam um ambiente com menos qualidade

√ Componente 2

– Coeficientes altos para Precip e Dias

– Relaciona-se com chuva (clima úmido)

√ Componente 3

– Contraste entre Precip e negtemp

– Separa cidades c/ altas temperaturas e muita chuva (tipo de clima)
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√ Boxplot bivariado para as 3 primeiras componentes

Análise Multivariada - 2020

• Chicago é outlier

√ Suspeita-se de Phoenix e Philadelphia

• Phoenix aparenta ter a melhor qualidade 

de vida

√ Baseando-se nas 6 variáveis

• Bufallo tem clima mais seco
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Questão Interessante

• Quais dentre as variáveis climáticas e ambientais são

as melhores preditoras do grau de poluição do ar

(concentração de SO2)?

√ Esta questão é tratada com regressão linear múltipla

√ Potencial problema para aplicação dessa técnica:

– Alta correlação entre Indust e Pop

√ Solução:

– Retirar uma das variáveis

√ Alternativa:

– Fazer regressão dos níveis de SO2 com as componentes

principais derivadas das 6 variáveis originais

– Pode ser melhor regredir com todas as 6 componentes
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√ SO2 dependendo das componentes principais
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√ Regressão com as 6 componentes principais:

√ Escores da 1ª. componente predizem mais a resposta

√ Componentes com menor variância não têm

necessariamente as menores correlações com a resposta
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Fonte

• EVERITT, B.; HOTHORN, T. An Introduction

to Applied Multivariate Analysis with R.

Springer, 2011.

√ Sec. 3.10.3: Air pollution in US cities, pg. 86.
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