1 Analisis Multivariado I - Practica 1 - Parte 2 (en R)

1.1 Outliers

1. Implemente en R una funcién que calcule el medcouple para una muestra x = {xy,...,z,}
de una distribucién continua univariada F. Brys et. al. (2003, A Comparison of Some
New Measures of Skewness) definen el medcouple como sigue.

Siz; <zy<...<zx,ym, eslamediana, entonces

MC,, = medianah (z;, ;)

T <M ST
donde la funcién h se define para los valores z; # x; como

(2 = mn) = (mn — ;)

h(x;,z;)=
(@1.2,) o
y como
-1 i+75—-1<k
h(zs,,2s,) = 0 i+j—1=k
+1 i+75—-1>k
para los casos en que x; = x; = my,, en donde s; < --- < s; son los indices de las
observaciones iguales a la mediana, es decir, z;;, = m,, para todo j =1,... k.

2. Con la funcién del ejercicio anterior:

(a) Calcule el MC de los datos correspondientes a la velocidad del viento, V', en
el dataset airquality y compararlo con el obtenido con mc() de la libreria
robustbase.

(b) Construya el boxplot clasico y el boxplot ajustado usando adjbox. En ambos
casos, identifique cudles son los datos detectados como outliers y compare.

(c) Repita (a) y (b) para el dataset los de la librerfa robustbase y para los datos de
ozono, O, del dataset airquality. En este ultimo caso, elimine las observaciones
missing.

(d) Qué observa en los casos anteriores? En todos los casos realice grafico del esti-
mador de la densidad. Qué reflexiones puede aportar?

(e) Realice el bagplot de (V,0O) para la submuestra sin observaciones faltantes con
distintos factores de expansion: 1.5, 2 y 3. Qué observa?

Para facilitar las comparaciones nombre a cada observacion con su indice uti-
lizando ya sea la instruccion row.names () o la instruccion names ()

3. Genere una muestra Xy, ..., X, donde n = 50,100 y 200, con distribuién G, donde G
es una de las siguientes distribuciones

o G =N(2,25)
o G~x3
e G=0.9N(0,25) 4+ 0.1N(1,0.01) donde p toma los valores 5,10, 15, 20
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e G=T1(3,1)
o X, =log(V;) donde V; ~I'(3,1)

En todos los casos, fije la semilla para poder reproducir los resultados.

(a) Calcule el MC.

(b) Utilizando el boxplot clasico y el ajustado identifique cudles son los datos detec-
tados como outliers y compare.

(¢) Qué puede decir en el caso G = 0.9N(0,25) + 0.1N(u,0.01)? Coinciden con el
10% de datos generados como N (u,0.01).

Para el caso (c), guarde en un vector llamado outs el indice de los datos generados

como N(p,0.01) y comparelos con las observaciones detectadas por los boxplots.

4. Simule tres muestras de una normal asimétrica Z ~ SN (\) para diferentes valores de
A € R que considere de interés. Tener en cuenta que si Yy e Y; son variables N (0, 1)
independientes y § € (—1,1) entonces

Z =06 Yol + V(1 = 6*)Y1 ~ SN(A(0))

con A =4d/v/1— 42
En todos los casos, fije la semilla para poder reproducir los resultados. Realice un
grafico adecuado para verificar si se observa la asimetria.

(a) Calcule el MC.

(b) Indique si el boxplot clasico detecta alguna observacién como outlier.

(c) Repita (b) con el boxplot ajustado. Qué observa?

5. Genere una muestra X,...,X, para n = 50,100 y 200, x; € R? tales que x; ~ X

donde x = (X1, X5)", X es independiente de X,, X7 ~ N(2,1), Xy ~ SN(A(0)) con
0 = 0.98. Fije la semilla para poder reproducir los resultados.

Ayuda: Utilice la libreria sn y la funcién rsn

(a) Para cada coordenada de la muestra, identifique los datos que son detectados
como outliers por el boxplot clasico y el boxplot ajustado, respectivamente. Qué
observa?

(b) Qué observaciones son identificadas como outliers mediante el bagplot?

(¢) Repita (a) y (b) cuando X7 ~ 0.9N(2,1) + 0.1N(5,0.01) y X5 ~ SN (A()) con
0 =0.98.

Para facilitar la comparacion nombre a cada observacion con su indice utilizando la
instruccion row.names ()

6. Sea x = (X1,X2)" ~ Ny(0,¥) con ¥ la matriz de correlacién asociada a 3 =
( g g ) y Xo ~ N(0,1) independiente de x tal que con §; € (—1,1),7 = 1,2.

Definamos Z; = ;| Xo| + /(1 — 5?)Xj, entonces Z; ~ SN(A(9;)).

El vector z = (7, Z3)" es un vector normal multivariado asimétrico, z ~ SNz (a, ),
con densidad conjunta fy(z) = 2¢9(z; Q)P (a’z) donde:
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o 09(z;92) es la densidad de N(0,€2),
T —1 —1
ea’=2L 2 N_(3(5),A(0)",

VAT oA
o A:DIAG(\/l—(S%,\/l—(S%) y

¢ 2=A(¥+AAT)A.

(a) Genere muestras normales asimétricas univariadas con §; = 0.99 y do = —0.5.
Realice gréificos adecuados para verificar la asimetria de Z; ~ SN (A(d1)), Za ~

SN(A(62)) y z ~ SNo(a, Q).
Ayuda: Utilice la libreria sn y la funcion rmsn

(b) Realice un gréfico de la densidad y un mapa de contorno para z ~ SN (a, ) y
compare con el de z* ~ Ny(0,I,).

(c¢) Realice un bagplot para las muestras de z y x y verifique si las observaciones
atipicas detectadas con el bagplot se corresponden con observaciones atipicas de-
tectadas con los boxplots unidimensionales de X, X5, 77, Z5.

Teniendo en cuenta la distribucién de los datos, Ud. dirfa que esas observaciones
son realmente outliers?

(d) Para las observaciones en la muestra de x, calcule el cuadrado de la distancia de
Mahalanobis:

i. usando los parametros poblacionales y determinar cuéles se encuentran fuera
de la regién determinada por el punto de corte x3 ¢ gs-
ii. repetir (i) usando los estimadores clasicos de los pardmetros poblacionales.
iii. repetir (i) usando como estimador robusto de los pardmetros poblacionales
e ¢l estimador de Donoho-Stahel.

Utilice la libreria rrcov y la funcion CovSde. Puede ser que necesite
recuperar ciertos resultados usando @ en lugar de $.

e ¢l S—estimador.
Utilice la libreria rrcov y la funcién CovSest.
(e) Genere una muestra con la misma distribucién que el vector aleatorioy ~ 0.9F;+
0.1H, donde Fy = SN3(a, Q) con a = (10,4), @ = I, y H, es la distribucién
N (w,0.25I5) con g = (—1,—1)".
i. Grafique su densidad y el mapa de contorno.
ii. Realice los contornos de profundidad usando las medidas de atipicidad
e de Donoho-Stahel (SDO),
e ajustada (AO) y
e direccional (DO).

Utilice la libreria mrfDepth para su calculo.
Qué medida elegiria para detectar posibles datos atipicos para una muestra
de este tipo?



