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Resumo

Este trabalho tem como objetivo encontrar e analisar padroes em um extenso volume
de dados publicos disponibilizados por um dos maiores bancos de desenvolvimento do
mundo, o World Bank Group. Os dados sao alguns indicadores sociais e econdémicos de
diversos paises do mundo que sao organizados e tratados em um Data Warehouse a fim de
garantir a consisténcia dos mesmos, para entao, aplicar varias técnicas de mineracao de
dados, visando encontrar a que possui melhor performance para os dados analisados e que
permitem encontrar grupos de paises semelhantes, regras de associagao dos indicadores
que permitem a analise mais profunda dos dados. Os resultados mostram que é possivel
identificar padroes nao triviais em alguns indicadores.

Palavras-chave: Mineracao de Dados, Dados Publicos, Weka, UnB, Ciéncia da Com-
putagao



Abstract

This paper aims to find and analyze patterns in an extensive volume of public data
made available by one of the world’s largest development banks, the World Bank Group.
These data are some social and economic indicators of several countries of the world that
are organized and treated in a Data Warehouse to ensure the data consistency, and then
apply several data mining techniques, in order to find the one that has better performance
for the analyzed data and allowing groups of similar countries to be found, association
rules of indicators that enable deeper analysis of data. The results show that it is possible
to identify non-trivial patterns in some indicators.

Keywords: Data Mining, Public Data, Weka, UnB, computer science
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Capitulo 1

Introducao

Atualmente, grandes quantidades de dados sao geradas a todo momento, obter in-
formagoes claras sobre esses dados é de grande importancia e sabendo disso, empresas
de diversas areas e pesquisadores tém investido tempo e dinheiro no aprimoramento de
técnicas que buscam facilitar o entendimento desses dados.

Uma forma para que esses dados sejam transformados em informacoes tteis é a mine-
racao de dados. Jiawei Han e Micheline Kamber definem mineragao como a extracao de
conhecimento em grandes quantidades de dados [18].

Com este trabalho pretende-se encontrar, com a ajuda de técnicas de Mineracao de
Dados, informagoes tteis em uma grande massa de dados, como especificado no Capitulo
3. Estas técnicas automatizam as analises e auxiliam a descoberta de padroes. Através do
uso da Mineracao de Dados, é possivel encontrar padroes de forma automatizada, além
disso, o tempo dispendido na analise dos dados poderéa ser reduzido, minimizando também
a chance de uma analise equivocada.

O objeto de pesquisa deste trabalho é um extenso volume de dados publicos de fécil
acesso. A analise proposta utilizara os dados do World Bank Group, tendo em vista que
atualmente ¢ um dos maiores bancos de desenvolvimento do mundo [3].

O grupo é constituido por uma familia de cinco organizagoes internacionais que tém
como objetivo o fim da pobreza extrema e a construcao de propriedade partilhada. As
cinco organizagoes membros sdo: Bank for Reconstruction and Development (IBRD), a In-
ternational Development Association (IDA), a International Finance Corporation (IFC),
a Multilateral Investment Guarantee Agency (MIGA) e a International Centre for Settle-
ment of Investment Disputes (ICSID).

1.1 Problema

A grande quantidade de dados disponibilizados pelo World Bank Group dificulta a
analise e a descoberta de padroes demais. Essa dificuldade gera a necessidade em bus-
car ferramentas, tecnologias ou metologias que garantam a anélise de forma correta e a
descoberta de padroes.



1.2 Hipodteses

E possivel descobrir padroes tteis nos dados do World Bank Group, utilizando corre-
tamente algoritmos de mineracao de dados para aperfeigoar a analise.

1.3 Objetivo

O objetivo do presente trabalho de conclusao de curso é a obtencao de padrdes e
descoberta de conhecimento a partir da aplicacao de técnicas de mineracao de dados
sobre os dados do World Bank Group.

1.3.1 Objetivos Especificos

Para a consecugao do objetivo geral supracitado, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Extrair os dados globais.
e Realizar o tratamento desses dados.
e Aplicar as técnicas e algoritmos de mineracao de dados nos dados obtidos.

e Analisar os resultados obtidos apo6s a aplicacao das técnicas de mineragao.

1.4 Visao geral do Trabalho

Este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

e Capitulo 1: Introducao

e Capitulo 2: Referencial Tedrico

e Capitulo 3: Estudo de caso: Dados Globais do World Bank Group

e Capitulo 4: Elucidagao da conclusao do trabalho e sugestoes para os trabalhos
futuros.

1.5 Metodologia

Obter os dados do World Bank Group, tratar e garantir a qualidade dos dados obtidos,
utilizar algoritmos de mineracao de dados para a descoberta de padroes existentes.



Capitulo 2

Referencial Tedrico

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos e ferramentas utilizados no
desenvolvimento deste trabalho. Esses conceitos possuem grande importancia para o
entendimento do projeto e estao subdivididos nas seguintes se¢oes: Secao 2.1 descreve te-
oricamente sobre Dados, Informacao e Conhecimento; A Secao 2.2 apresenta os principais
conceitos e propriedades de um Data Warehouse; A Secao 2.3 decorre sobre os conceitos
de Ezxtraction, Transformation and Loading (ETL) abordando como geralmente é utili-
zado no método de Business Intelligence (BI); A Segao 2.4 aborda a ferramenta Pentaho
Data Integration (PDI) e suas principais formas de utilizagao; A Segao 2.5 explica os prin-
cipais conceitos de Banco de Dados, Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
e MySQL; A Secao 2.6 discorre sobre os conceitos de Mineragao de Dados, suas formas
de aprendizado de méquina, os principais algoritmos e técnicas; A Se¢ao 2.7 apresenta a
ferramenta Weka e suas formas de utilizacgao.

2.1 Dados, Informacao e Conhecimento

Peter Drucker [8] em 1999, classificou a época como a era da informagao, ou sociedade
da informacao ou do conhecimento, atualmente essa era continua evoluindo a passos largos.
Até entao, a sociedade havia vivenciado duas revolucoes industriais, ambas produzidas
por transformagoes que se iniciaram nas relagoes de producao e, rapidamente, atingiram
diversas esferas sociais, modificando a sociedade como um todo.

A primeira, ao final do século XVIII, conhecida como 1* Revolug¢ao Industrial 8],
trouxe novas tecnologias, como a maquina a vapor, a locomotiva, o tear mecanico e a fi-
andeira, entre outras inovagoes agricolas. Essas tecnologias expandiram expressivamente a
capacidade produtiva, e, neste contexto, a mao-de-obra deslocou-se do campo para os cen-
tros urbanos, causando assim um éxodo rural centrado na busca por novas oportunidades
de trabalho. Nas cidades, a criacao de novas méquinas associadas & ampla disponibilidade
de mao-de-obra barata e matéria-prima, levou a uma nova explosao de produtividade.

Por outro lado, a 2* Revolucao Industrial, instaurada ao final do século XIX, se ca-
racterizou pela difusao de novas tecnologias de comunicagao - como o telegrafo - o desen-
volvimento da eletricidade, de produtos quimicos e a fundi¢ao do aco.

O contexto social atual insere-se na Terceira Revolug¢ao Industrial, em que a organi-
zacao da sociedade se fundamenta na tecnologia da informagao. Nesta configuracao,as
revolugoes anteriores contribuiram para a possibilidade de armazenar grandes volumes de



dados, de processamento rapido com custos razoaveis de recuperacao e, principalmente,
transmissao de informacao.

Assim como aquelas, a revolugao industrial mais recente, alterou o modo como as pes-
soas vivem e trabalham, gerando uma reorganizacao social e cultural A terceira revolugao
criou um novo tipo de economia denominada, por Manuel Castells, de Economia Infor-
macional Global [6], ela é informacional porque a competividade das empresas depende
da sua capacidade de gerir informagoes, e é global porque as atividades produtivas e seus
componentes, necessariamente, estao organizados em escala global. Castells afirma, ainda,
que o paradigma tecnoldgico ajuda a organizar a esséncia da transformacao tecnoldgica
atual & medida que ela interage com a economia e com a sociedade [6].

Nesse contexto, é necessario compreender a diferenca entre os dados armazenados pelas
empresas, as informacoes obtidas através desses dados e o potencial conhecimento adqui-
rido através de tais informagoes. Dados sao imprescindiveis para a criagao de informagao,
que, por sua vez, fazem parte do processo de construcao do conhecimento, permitindo
que este seja consolidado [7].

Apesar da distingao evidente entre esses elementos, nota-se que eles se inter-relacionam,
construindo uma relacao de dependéncia mitua, cada qual desempenhando um impor-
tante e especifico papel para as organizacgoes. Desta forma, analisar como se distinguem
e de que forma se relacionam é essencial para o sucesso de trabalhos ligados ao conheci-
mento.

A Figura 2.1 e a Tabela 2.1 apresenta esses conceitos, de forma sintética, e suas
respectivas correlagoes, que sao detalhadas nas segoes 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3:

Resultado de pesqulsa sobre um
conjunto de dados, seguido de
uma andlise e explicitado como
SUMARIZACAO INFORMACAO mensagem significativa e
e——eseessesaeae—— contextusizada.
Registros numéricos ou
ORGANIZACAO ndo, de operaghes,
ocoméncias, situacbes,
caracteristicas, resultados

COLETA obtidos, de temnas etc.
DADOS

Figura 2.1: Relagoes entre os conceitos de dados, informagcao e conhecimento [7].



DADOS INFORMACAO CONHECIMENTO

e Fécil estruturacao e Requer unidade de analise | e Dificil estruturacao
e Exige consenso em e Dificil captura em
relacao ao significado maquinas

e [Ixige necessariamente
a medi¢ao humana

e Facil transferéncia e Dificil transferéncia

e Fécil captura em méquinas

e Frequentemente quantificado e Frequentemente tacito

Tabela 2.1: Relagao entre dado, informacao e conhecimento [7]..

2.1.1 Dados

Para Rezende 27|, “o dado é entendido como um elemento da informagao, um con-
Junto de letras, numeros ou digitos, que, tomado isoladamente, nao transmite nenhum
conhecimento, ou seja, nao contém um significado claro” (2006, p. 62). De acordo com
O’Brien [4], “dados sao fatos ou observagoes cruas, normalmente sobre fenémenos fisicos
ou transagdes de negécios” (2010, p. 12). E um elemento que, quando tomado isolada-
mente, nao produz qualquer compreensao sobre a realidade.

Abordando uma conceito mais proximo a linguagem matematica, Setzer define dado
como uma sequéncia de simbolos quantificados ou quantificaveis [29]. Um simples texto é
um dado ou uma sequéncia de dados formada por letras, letras pertencentes a um alfabeto,
um conjunto finito de simbolos quantificados, sendo assim pode ser construida uma base
numérica relacionada a cada simbolo do alfabeto.

Setzer define ainda que, um dado é necessariamente uma entidade matematica e, desta
forma, é puramente sintatico [29]. Isso consiste que representagoes formais ou estruturais
descrevem integralmente os dados e eles podem ainda, claramente serem registrados e
processados por um computador se forem quantificados e quantificaveis.

Interiormente em um computador, fragmentos de um texto podem ser unidos vir-
tualmente a outros fragmentos, por intermédio de adjacéncia fisica na memoria ou por
ponteiros, ou seja, enderegos da unidade de armazenamento sendo consumida, construindo
assim estruturas de dados. Ponteiros podem fazer a interligagao de um fragmento de um
texto a uma representacao quantificada de uma imagem, de um som, de um video e outras
coisas mais. Processar esses dados em um computador limita-se unicamente em realizar
manipulacoes estruturais sobre eles. Essas manipulacoes sao realizadas por programas,
que sao sempre funcoes matematicas, sendo assim, também sao considerados dados.

2.1.2 Informacao

Segundo Setzer [29], informagao é uma abstracdo informal, isto ¢, ndo pode ser for-
malizada através de uma teoria logica ou matematica. A informacao estd presente na
mente dos individuos e é representada por algo significativo para aquela determinada pes-
soa. Setzer afirma que isso nao é uma definigao [29|, é uma caracterizagio, pois "algo",
"significativo"e "individuos'"nao estao bem definidos;



"Um entendimento intuitivo desses termos. Por exemplo, a frase "Paris é uma
cidade fascinante”é um exemplo de informacao — desde que seja lida ou ouvida por
alguém, desde que "Paris"signifique para essa pessoa a capital da Franga (supondo-se
que o autor da frase queria referir-se a essa cidade) e "fascinante"tenha a qualidade
usual e intuitiva associada com essa palavra.”

Assim, nao é possivel armazenar a informagao em um computador, entretanto, uma
representacao em forma de dados pode ser convertida pela maquina, o que seria uma trans-
formacao sintatica, que pode ser armazenada. Desta forma, fica claro que um computador
nao tem capacidade de processar diretamente a informacao, novamente é indispensével
reduzir a informacao em dados. A informacao pode ser vista de duas formas:

e Dominio interno de alguém, presente em sua esfera mental, e é gerado a partir de
uma compreensao interna exemplificada por uma simples sensacao de dor.

e Recebida por ela, a informacao tem a capacidade de ser recebida em forma de
texto, desenhos, imagens, audios, etc. Ou seja, por intermédio de um entendimento
simboélico formado unicamente por dados.

Desde que compreendida, uma informacao pode ser completamente ou parcialmente
absorvida com uma simples leitura de texto. Existe a possibilidade de se criar uma rela-
¢ao entre receber determinada informacao por meio de dados e receber uma mensagem,
entretanto, existem diversas formas de receber informacao, como por exemplo, a sensacao
de frio ao entrar em uma piscina gelada. Veja, que esta informacao aparentemente nao é
formada por simbolos, portanto, nao pode ser designada como mensagem. Em contrapar-
tida, um latido de um animal, caracterizando um ruido vocal, nao possui nenhum dado,
mas pode conter inimeras informagoes.

Distinguir dado e informagao é uma tarefa fundamental em um processo de Data Mi-
ning, a principal e explicita caracteristica que difere os dois termos é que o dado é espe-
cificamente sintatico, enquanto uma informagao indispensavelmente apresenta seméantica.
Paralelamente a isso, podemos inferir que um computador nao possui capacidade de car-
regar e processar semantica, pois ele, assim como toda a teoria matematica é inteiramente
sintatica.

Searle [28] esclarece tais conceitos de forma precisa e simples, considere a Tabela 2.2,
ela é composta por trés colunas que possuem nomes de cidades, meses apresentados de
1 a 12, respectivamente com os meses de um ano e temperatura média de cada pais em
determinado més, obviamente com titulos das colunas e o nome dos paises escritos em
Chinés, para um individuo brasileiro que nao possui conhecimento sobre seus ideogramas,
toda a tabela é constituida apenas por dados.



X |A|E

Y 2 | 18°

e 1 |12°
FTARZE | 12 | 23°

Tabela 2.2: Tabela com colunas e registros escritos em Chinés.

Porém, a Tabela 2.3 possui a mesma informagao escrita em Portugués, para este mesmo
individuo expressaria diversos tipos de informacao.

Pais Meés | Temperatura

Brasil 2 18°
Alemanha | 1 12°
Argentina | 12 23°

Tabela 2.3: Tabela com colunas e registros escritos em Portugués.

Constata-se que ainda que a Tabela 2.2 seja ordenada por ordem alfabética ou em
ordem decrescente de temperatura, esses processamentos seriam unicamente sintaticos,
nao trazendo nenhum significado para o individuo.

2.1.3 Conhecimento

Setzer caracteriza Conhecimento como uma abstracao interior, pessoal, de algo que foi
experimentado, vivenciado, por alguém [29]. Nessa perspectiva, o conhecimento pode ser
relatado, exposto de alguma forma e o objeto que o descreve é a informacao, diferente-
mente desta, o conhecimento nao resulta simplesmente em uma interpretagao pessoal, ele
necessita de uma vivéncia, um aprendizado, alguma experiéncia [10]. O conhecimento esta
presente em uma esfera meramente abstrata do ser humano, onde este tem plenamente
consciéncia do conhecimento que o pertence, além de conseguir correlaciona-las e criar, a
partir dessas relagoes, novas informagoes, conclusoes, criticas e novos significados [23].

Nao existe a possibilidade de carregar o conhecimento em um computador, tendo em
vista que este nao é subordinado a representacoes, diferentemente de informacgoes que
sao inseridos por meio de uma representacao em forma de dados, como explicado na
Secao 2.1.2. Setzer afirma que é absolutamente equivocado falar-se de uma "base de
conhecimento"em um computador. O que se tem, de fato, é uma tradicional "base de
dados"|[29].



2.2 Banco de Dados

Segundo Korth [22|, um banco de dados ¢ uma colegao de dados inter-relacionados,
representando informacoes sobre um dominio especifico, ou seja, um banco de dados
¢ compreendido como um agrupamento de dados que se relacionam de alguma forma,
mesmo que indiretamente.

Para Ferrari [11], um banco de dados é um local no qual é possivel armazenar infor-
magoes para consulta ou utilizagao quando necessario.

Assim, a partir da fusao das duas defini¢coes apresentadas pode-se conceituar um banco
de dados como uma colegao logica e coerente de dados que possui um significado implicito
e cuja interpretacdo é dada por uma determinada aplica¢ao|9].

2.2.1 Sistema Gerenciador de Banco de Dados - SGBD

Comumente, a aplicacao permanece isolada do Banco de Dados por uma camada de
aplica¢do, denominada Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGDB), o principal
objetivo do SGDB ¢é gerenciar o acesso, a manipulagao e a organizagao dos dados, dis-
ponibilizando uma interface para que seus clientes possam incluir, alterar ou consultar
dados previamente armazenados, como ilustrada na Figura 2.2:

Usuarios

Base de Dados

-

- 3

SGBD

Aplicacoes

Figura 2.2: Fun¢ao de um SGBD.



Segundo Ferrari [11], SGBD sa@o bancos de dados que contém mecanismos automati-
zados que se encarregam da gestao dos registros, em vista disto, as caracteristicas auto
descritivas de um banco de dados permitem que a aplicagao que o acessa nao necessite
gerenciar a estrutura dos registros, e sim, limite-se a utiliza-los, tendo em vista que o
proprio banco de dados se encarregaré de criar espaco para novos registros, alterando seu
contetudo de acordo com as solicitagoes da aplicacao que esta acessando-o.

Os SGDB'’s foram amplamente utilizados para a automatizagao de processos criticos
das organizacgoes, como folha de pagamento e contabilidade, oferecendo suporte as fungoes
do negocio organizacional. As transagoes realizadas nesse tipo de banco de dados sao de-
nominadas Online transaction processing (OLTP). Para esse tipo de transacao é utilizado
o conceito SGBD multiusuéario, que permite o acesso simultaneo de varios usuérios ao
banco de dados.

Uma transagao é um processo ou programa em execugao que realiza varios acessos
ao banco de dados, sendo necessario que cada transagao seja realizada corretamente, ou
seja, uma solicitacao realizada pelo usuario deve trazer exatamente o que se pretende,
sem interferéncia de outras transacoes. Sendo assim, o SGDB gerencia essas transacoes
se tornando capaz de recuperar-se de erros e falhas, com as propriedades citadas abaixo

[9]:

e Atomicidade: As transacoes sao consideradas atdomicas, desta forma, a transacao
deve ser realizada por completa, caso contrario, ela sera desconsiderada;

e Consisténcia: A transacao preservara a consisténcia do banco de dados se antes e
apos a execugao total da transagao o banco permanecer em um estado consistente.
Tal situacao indica que o banco satisfaz as restrigoes especificadas no esquema;

e [solamento: Uma transacao deve ser executada de modo que nao interfira no re-
sultado de outra transacao, por conseguinte, o resultado de uma determinada tran-
sacao sera o mesmo em dois cenérios distintos: quando executada separadamente,
ou enquanto outras transacoes sao executadas concomitantemente em determinado
espaco de tempo;

e Durabilidade: Quaisquer alteracoes no banco de dados decorrentes de uma transagao
efetivada devem permanecer no banco de dados, mesmo em caso de falhas.

2.2.2 MySQL

O software MySQL! foi formulado ha pouco mais de trés décadas, em 1980, na Suécia
por David Axmark (Suécia), Allan Larsson (Suécia) e Michael "Monty" Widenius (Finlan-
dia). Recentemente, em 2008, a MySQL AB, desenvolvedora do MySQL foi adquirida pela
Sun Microsystems, em uma transacao que custou US 1 bilhao, um valor extremamente
elevado para a categoria a qual pertence, software open source?.

O MySQL é um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD), de codigo aberto e
multiplataforma, voltado para a utilizacao em aplicacoes de alto desempenho e redimen-
sionaveis. A interface utilizada por esta ferramenta é a linguagem de consulta estruturada

SQL.

"http://www.oracle.com/us/products/mysql/overview/index.html
2Termo utilizado para softwares de coédigo aberto.
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De acordo com o DB-Engines Ranking®, responsével por medir mensalmente a po-
pularidade dos SGBD’s, o MySQL ¢é a segunda solugao mais utilizada pelo mercado de
sistemas de gerenciamento de banco de dados, superando, inclusive, o Microsoft SQL Ser-
ver, ficando atréas apenas do Oracle, sistema que pertence a mesma empresa’. Ao analisar
o topo deste ranking, torna-se fundamental destacar que entre aqueles que ocupam as trés
primeiras colocagoes, apenas o MySQL é open source.

Na presente pesquisa utilizar-se-4 o MySQL Workbench como ferramenta para ge-
renciar o banco de dados MySQL por ser uma ferramenta open source e possuir uma
configuragao simples, por meio dele podem ser criados, visualizados e gerenciados todos
os databases, schemas e tabelas, tanto pela linguagem de query, quanto por sua interface
amigével, ilustrada na Figura 2.3 abaixo:

= [ 100%@) Dom1517 Q @ =

& MysQLWorkbench File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

ece MySQL Workbench
A | datamining x |
e =
a8 o S8 E &£ e nga
MANAGEMENT 2 [F aueyt x|
© server stas ME #6808 (@ Limit to 1000 rows Bl&lgalEz
. Client Connections BRE sHow SCHEvAS
9 Users and Privileges 2
[Z3 Status and System Variables 3 ® CREATE SCHEMA DataMining;
4
1
< Dataxport 5 USE DataMining:
& Data Import/Restore 6
7
INSTANCE 8 ® SELECT * FROM DataMining.TBL_CONTINENT;
[ startup / Shutdown 9
/N St 10 ®  SELECT DISTINCT Cou.COUNTRY_NAME, Cont.CONTINENT FROM DataMining.TBL_COUNTRY Cou
11 LEFT JOIN DataMining.TBL_CONTINENT Cont
# Options File 12 oN
13 Cou.COUNTRY_NAME = Cont . NAME
BRI 14 WHERE Cont.CONTINENT LIKE "AMERICA DO SUL";
@ Dashboard 15
&7 Performance Reports e
&% Performance Schema Setup 18 @  SELECT * FROM DataMining.TBL_COUNTRY;
. 19 e SELECT * FROM DataMining.TBL_CONTINENT;
SCHEMAS Sz 20 ® SELECT * FROM DataMining.TBL_INDICATORS:
Q 21
22
»  Bancouns 23
b BancoUnB.2 24
»  DataMining
v (= Graduation
v B Tables
v 5 data
v (3] Columns,
& COUNTRY
& COUNTRY.CODE
| Objectinfo | Session
00% gl 263
Action Output ¢
Time Action Response Duration / Fetch Time
SQL Editor Opened.

Figura 2.3: Interface do MySQL Workbench.

2.3 Data Warehouse

Segundo Kimball [21], Data Warehouse (DW) é uma fonte de dados para consulta
da organizacao. A distin¢ao entre o Banco de Dados e um DW encontra-se no fato que
este ultimo contém um repositorio central de dados provenientes de diferentes fontes,
armazenados apos serem submetidos a tratamento e padronizacao. O Banco de Dados

3http://db-engines.com/en/ranking
4Em 2009, a Oracle anunciou a compra da Sun Microsystems e de todos os seus produtos, incluindo

o MySQL.
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¢ utilizado somente para o armazenamento dos dados, a anélise dos dados contidos no
banco exige a utilizagao de um SGBD para extrair os dados no formato adequado. O DW
supera as fragilidades de um banco de dados, é uma solugao voltada ao apoio & tomada de
decisao, facilitando a elaboragao de relatérios analiticos, visto que nao requer um sistema
de gerenciamento, conforme detalhado adiante.

A mineracao de dados envolve técnicas multidisciplinares que auxiliam no processo,
como tecnologias de banco de dados e de data warehouse [13],Conforme citado acima,
um DW é conceituado por Inmon [16] como deposito integrado de dados orientados por
assuntos, nao volatil e varidvel de acordo com o tempo, para suporte ao gerenciamento
dos processos de tomada de decisao. Buscando precisar melhor tal definigao é importante
detalhar alguns dos elementos que a compoem, conforme apresentado abaixo:

e Integrado: A partir de uma variedade de origens, os dados sao reunidos no DW e
fundidos em um todo coerente.

e Orientado a assunto: Os dados fornecem informacoes sobre assuntos especificos,
possibilitando que se va além de informacgoes generalistas que abarcam somente
informagoes sobre operagoes continuas da companhia.

e Nao volatil: Os dados s@o estaveis no DW. Assim, novos dados podem ser adici-
onados sem que os anteriores sejam removidos. Esta caracteristica é essencial no
gerenciamento, pois proporciona uma visao consistente dos negocios.

e Variavel de acordo com o tempo: Todos os dados no DW sao identificados em um
periodo de tempo particular.

Percebe-se, entao, que o DW nao pode ser reduzido a um produto, ele constitui-se
como uma estratégia em que os dados sao armazenados separadamente em uma etapa
posterior ao tratamento, visando, por fim, a sua utilizacao como uma ferramenta eficaz
na tomada de decisao. Os dados contidos em um DW estao consolidados e centralizados,
permitindo um facil acesso as informagoes [21].

Um bom planejamento de modelagem, baseado nos conceitos descritos por Kimball
[26] e representado pela Figura 2.4, é fundamental para o sucesso da mineragao de dados.

Levantar as Construira pro[:c)gzisrzrgc;ral
‘ Staging Area
necessidades ) ging de carga
Vabear os Construir a(s) i
P tabela(s) do Criar
dados metadados

modelo

Figura 2.4: Etapas e planejamento de um DW.

O primeiro passo passa por levantar todos as necessidades do sistema; Criar os requisi-
tos e mapear o local de origem dos dados e como chegar até eles; Construir um repositério
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tnico de dados que possui dados sélidos e confiaveis onde possamos extrair informagoes, ou
seja, fazer com que os dados deixem de ser somente dados para representar informagoes
como explicado na Secao 2.1, evitando também outros acessos ao sistema legado, esse
repositorio de transigao é denominado Staging Area; Construir um modelo eficiente para
extrair conhecimento; Definir a forma e ferramentas utilizadas para carregar as tabelas do
DW; Desenvolver a documentagao dos metadados, incluindo o processo de construcao e o
dicionario de dados (do inglés data dictionary, mantém um padrao entre abreviagoes de

nomes e tipos de dados com a finalidade de preservar a consisténcia entre itens de dados
através de diferentes tabelas), fornecendo apoio na gestao do conhecimento

2.4 FExtraction, Transformation and Loading - ETL

Atualmente, empresas de portes variados buscam formas inovadoras para se manterem

e se destacarem no mercado competitivo. Na busca por métodos que as auxiliem na con-

quista de tal espaco, temos o Business Intelligence (BI), ou inteligéncia de negocios [17].

O BI refere-se ao processo de obtencao, organizacao, compartilhamento e monitoramento
de informagoes presentes nos bancos de dados, oferecendo suporte a gestao de negocios.
O BI ¢ um conjunto de ferramentas e técnicas que auxiliam a transformagao de gran-

des quantidades de dados em informagoes significativas e tteis para analisar o negdcio

Essas tecnologias sao capazes de suportar uma enorme quantidade de dados desestru-
turados e auxiliam na identificacao, desenvolvimento e, até mesmo, na criagao de novas
oportunidades estratégicas de negocios. Consequentemente, os principais objetivos do
BI sao permitir uma fécil interpretacao destes dados, identificar novas oportunidades

encontrar estratégias efetivas baseadas nesses dados e promover negocios com vantagens
competitivas no mercado, garantindo estabilidade a longo prazo.

Uma das principais etapas do Bl é o ETL (Extract Transform Load ou Extracao,
Transformagao e Carga, no portugués), esse processo incide sobre o mapeamento dos

atributos dos dados de uma ou varias fontes para os atributos das tabelas do DW, pode
ser dividido em trés fases essenciais [26], ilustrado na Figura 2.5 seguinte
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Figura 2.5: Processo de extragao, transformacao e carga dos dados [1]
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A camada inferior da Figura 2.5 representa os dados que subsidiam todo o sistema,
inclusive a etapa de extracao, que consiste na obten¢ao de grandes volumes de dados de
diversas fontes, desde as mais complexas, como um sistema transacional da empresa, até
as mais simples, como planilhas e flat files®, (descritas na figura como "sources”).

Além da capacidade de ler e extrair dados de diversos bancos de dados em formatos
variados, as ferramentas de ETL sao capazes de integrar esses dados, agregando informa-
¢oes provenientes dessas fontes, para posteriormente tratar, formatar e consolidar numa
Unica estrutura de dados.

Os dados que compoem esse processo sao obtidos por meio de rotinas de extracao,
representados na Figura 2.5 sob o termo "extract”. Tais dados nao sofrem alteracoes em
sua origem, tendo em vista que os ajustes sao executados somente nas informacoes que
serao operacionalizadas no DW, adequando-as as necessidades do modelo de DW a ser
utilizado.

Apos a extragao, os dados sao propagados para Data Staging Area (DSA), area des-
tinada a arquivos intermediarios, evitando varios acessos aos sistemas legados e arquivos
de origem, e assim, tem papel fundamental em realizar a ligagao entre os dados de origem
e o DW, percorrendo a etapa de transformacao (ilustrada na Figura 2.5 por "transform
and clean"). Nesta etapa sao desenvolvidos ajustes, nos quais adéquam-se os dados as ne-
cessidades do modelo de DW, atendendo, assim, as restrigoes necessarias ao modelo [20].
Este processo visa obter qualidade, limpeza e consisténcia dos dados, realizando ajus-
tes indispensaveis para a validagao dos contetidos consoante com cada um dos seguintes
atributos:

e Devido a codificacao, o limite de caracteres entre cada esquema relacional, fonte
e destino, nao pode resultar em falhas no fluxo de dados, deve ser definido no
dicionario de dados um padrao para que um dado proveniente de diversas fontes
seja carregado no DW com consisténcia.

e Os dados devem ser transformados corretamente, seguindo fielmente as regras de
negocio especificadas.

e A integridade referencial entre as tabelas precisa ser garantida.

e A rotina ETL deve rejeitar ou substituir os valores defeituosos, reportando todos os
dados invalidos.

e Os valores necessitam de validacao e, quando incorretos, devem ser corrigidos.

e As conversoes de dados devem ser realizadas corretamente, garantindo que os valores
nao percam informagoes ou sentido em nenhuma circunstancia.

e Caso esteja especificado nas regras de negbcio, deve-se resolver a duplicidade dos
dados.

e No caso de atributos nulos ou ausentes, deve-se inserir valores padronizados con-
forme as regras de negocio.

e A filtragem dos dados deve ser realizada, corrigindo erros de digitagao e padroni-
zando todos os tipos de atributos a serem carregados no DW.

5 Arquivos textos.
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Por fim, a carga dos dados padronizados, consistentes e limpos é realizada por rotinas
de carga no DW (representadas na Figura 2.5 pelo termo load), respeitando as restrigoes
de integridade e criando uma visao concreta e unificada das fontes. Devido a dependéncia
da heterogeneidade dos bancos de dados, este processo torna-se extremamente complexo,
apresentando obstaculos que dificultam a obtencao de éxito [19].

2.5 Pentaho Data Integration - PDI

O Pentaho® é uma solucao de codigo aberto que possui funcionalidades para desen-
volvimento de mineragao de dados, criacao de workflow, OLAP e capacidade de ETL.
Recebeu por cinco anos consecutivos (entre 2008 e 2012) o titulo de melhor ferramenta de
codigo aberto para BI pela InfoWorld”. Desenvolvido em Java, ¢ estruturado por diversos
componentes que permitem realizar extracao de fontes variadas, transformacoes e cargas
em diversos bancos e arquivos; mineragao, anélises de clusters, processamento de grandes
bases de dados; geracao de metadados e relatérios, como demonstrado na Figura 2.6:
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B Hadoop clusters Lo Lr_)
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v
Execution Results [ax
(@ Execution History [ [Z] Lagging )= Step Metrics| |~ Perfarmance Graph | [ Metrics| @ Preview data
om
2014701702 133112 - DayUtWeekUescU - Hnished processing (1=U, U=U, K=4UUU/, W=4UUUU, U=1, E=U) o
017/07/02 11:53:12 - MonthDesc.0 - linenr 40000

/02 11:53:12 - MonthDesc.0 - Finished processing (=0, 0=0, R=40012, W=40000, U=0, E=0)
11:53:12 - Select values 2.0 - linenr 40000
11:53:12 - Select values 2.0 - Finished processing (1=0, 0=0, R=40000, W=40000, U=0, E=0)
2017/07/02 11:53:12 - Java Seript Value.0 - linenr 40000
11:53:12 - Java Script Value. - Finished processing (1=0, 0=0, R=40000, W=40000, U=0, E=0)
/02 11:53:12 - Select values.0 - linenr 40000
7/07/02 11:33:12 - Select values.0 - Finished processing (1=0, O=0, R=40000, W=40000, U=0, E=0)
/02 11:53:12 - DIMENSION_DAY.D - linenr 40000
11:53:12 - DIMENSION_DAY. - Finished processing (I=40000, O=0, R=40000, W=40000, U=28378, E=0)
11:53:13 - Spoon - The transformation has finished!

Figura 2.6: Interface Pentaho Data Integration

Pela sua vasta quantidade de componentes, subdivididos em pastas (especificadas na
paleta presente na parte esquerda da Figura 2.6) e seu desinger grafico, o Pentaho se
torna uma ferramenta facil e intuitiva, os componentes sao arrastados para o ambiente
de desenvolvimento (parte superior direita da Figura 2.6) criando um fluxo e um pipeline
de dados. Ainda pode-se controlar o fluxo de dados, visualizando em tempo real durante

Shttp://www.pentaho.com

“InfoWorld é uma empresa de midia online e uma organizacdo de eventos e negécios com foco na
tecnologia da informagao, integrante do InfoWorld Media Group, uma divisdo da IDG (International
Data Group). Disponivel em http://www.infoworld.com/, acessado em 25/11/2016
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o processo de preparagao dos dados (parte inferior direita da Figura 2.6), facilitando os
testes e a correcao de eventuais erros.

2.6 Mineracao de Dados e o Processo de Extracao do
Conhecimento

No mundo atual constantemente surgem novas tecnologias, produzindo cada vez mais
um imenso volume de dados em tempo real [24]. A cada venda, cada mensagem enviada
ou recebida, transacoes bancarias, informacoes sobre cada habitante, buscas em sites de
compras, convites em redes sociais, os dados estao presentes por toda a parte e grande
parte deles guardados em sistemas digitais. Encontrar uma maneira de analisar esses
dados é uma busca constante no meio tecnolégico, encontrar formas de combinar e inte-
grar diferente fontes de dados para explorar ao mesmo tempo e descobrir padroes entre
eles, resultando em uma vasta quantidade de informacao produzida e potencialmente um
conhecimento que busque formas de melhorar uma empresa, um pafs ou até mesmo o
mundo. Entretanto, esse enorme volume de dados torna a analise humana ardua e abso-
lutamente trabalhosa, haja vista que a velocidade de producao de dados é muito maior
que a velocidade de produgao de conhecimento sobre eles [15].

O ser humano é capaz de levantar hipdteses, fazer deducoes, descobrir padroes e com-
preender propriedades em conjuntos de dados menores e com quantidade reduzida de
atributos, todavia, na medida em que esse conjunto aumenta juntamente com a quanti-
dade de atributos presente no conjunto, a compreensao das propriedades e a descoberta de
padroes transfigura-se em uma tarefa complicada e cansativa, padroes complexos entre-
lacados entre varios atributos sao dificilmente identificaveis e levariam um tempo elevado
para serem encontrados.

Para isso, se faz necessario utilizar técnicas e ferramentas computacionais que facilitem
a analise dos dados. Com o emprego da estatistica e a possibilidade de visualizar os dados
através de tabelas e graficos, se torna viavel alcancar algum conhecimento relacionado
a uma quantidade relativamente grande de dados, no entanto, para uma analise mais
criteriosa e profunda é absolutamente necessario algoritmos e métodos automatizados, ou
seja, técnicas de mineracao de dados.

Com o constante avanco da tecnologia, ferramentas gerenciais foram desenvolvidas
para facilitar o processo de analise sobre grandes bases de dados, realizado de forma
automatizada e confidvel. Em vista que a mesma analise, quando realizada de forma
manual, torna-se impraticavel e susceptiva a erros, implicando em maiores custos de
tempo, processamento e mao de obra.

Assim, a técnica de minerar dados (Data Mining) surge como uma metodologia de
pesquisa e avalia¢do, de acordo com Han e Kamber [13], € um conjunto de técnicas multi-
disciplinares que engloba tecnologias de banco de dados e de Data Warehouse, computacao
de alta performance, Machine Learning, reconhecimento de padroes, redes neurais, esta-
tistica, recuperacao de informagoes, visualizagao de dados, processamento de imagens e
sinais e analisadores espaciais e temporais de dados.

E imprescindivel que a mineracdo de dados possua como base técnicas eficientes e
escalaveis. Um algoritmo é escalavel quando o tempo de execugao aumenta de forma
linear proporcionalmente ao tamanho dos dados de acordo com os recursos disponiveis,
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como memodria e espaco em disco. Com algoritmos consideravelmente eficientes é possivel
obter conhecimento solido que pode ser usado em diferentes situacoes, como: tomada de
decisao, controle de processo, gerenciamento de informagoes e processamento de consultas.

Por conta disso, a mineracao de dados é considerada uma das areas de desenvolvimento
interdisciplinar mais promissoras e importantes da tecnologia da informacao e em sistemas
de banco de dados. Muitas vezes, devido a grande complexidade da técnica de mineracao
de dados, o conceito costuma ser sinénimo de Knowledge-Discovery in Databases (KDD
ou extragao de conhecimento).

De acordo com Fayyad et al. [30], o processo de extragao de conhecimento é composto
por cinco etapas, representadas na Figura 2.7.

|nterpretag§o

;"
processamento
jnl‘lﬂ'ﬂl

conhecimento

A

I

|

i T padrdes :

| |

dados | |
- : .transformados I [

& ) dados | { !
::i | processados ' [ |
- ! : : :
subconjunto . ! | !
de dados . : : :

- : : !
,,,,,,,,,,,,,, 2N 2 2 7

Figura 2.7: Etapas do processo de extracao de conhecimento[30].

A primeira etapa do KDD é a Selegao dos dados, é necessario uma analise da relevancia
dos dados, selecionado um conjunto de dados, onde sera executada o processo de extracao
de conhecimento.

Com o conjuntos de dados pronto, é importante executar a limpeza dos dados, visando
criar uma consisténcia, remover dados erroneos, definir um padrao para valores faltantes,
analisar redundancias e qualquer outro tipo de inconsisténcias que podem interferir nos
resultados da mineracao, essa etapa é definida como pré-processamento.

A etapa seguinte é denominada transformacao, é realizada uma edi¢ao adequada no
conjunto de dados para que os algoritmos de mineracao sejam aplicados corretamente.

A etapa de Mineragao de Dados é realizada a exploracao dos dados, anélise e aplicagao
das técnicas de mineragao, buscando encontrar padroes ou regras no determinado conjunto
de dados.

Por fim, a etapa de interpretacao consiste em analisar os resultados da mineracao.
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2.6.1 Tipos de aprendizado

A mineragao de dados como apresentado anteriormente, engloba um conjunto de téc-
nicas de machine learning, o que torna essencial entender a maneira que sao divididos tais
algoritmos de aprendizagem, que sao organizados com base no resultado.

A Figura 2.8 caracteriza uma hierarquia de aprendizagem, de acordo com os tipos
de aprendizagem. No topo encontramos a aprendizagem indutiva (processo pelo qual
sao realizadas as generalizagoes a partir dos dados). Em seguida, surgem os tipos de
aprendizagem supervisionada (preditivo) e nao supervisionada (descritivo).

Aprendizagem
indutiva

Figura 2.8: Hierarquia da aprendizagem [12].

O aprendizado de méquina é classificado em trés tipos, detalhados a seguir:

2.6.1.1 Aprendizado supervisionado

O principal objetivo do aprendizado supervisionado é aprender a fazer um mapeamento
do input de dados para o output de dados, baseado em valores fornecidos corretamente
por um supervisor ou indutor.

O processo de aprender possui uma fase de aprendizado com dados de testes, denomi-
nada treinamento, onde o indutor consegue extrair um bom classificador a partir de um
conjunto de dados de entrada e resultados rotulados corretamente para todas as instan-
cias dos dados. A saida do indutor, o classificador, pode entao ser usada para classificar
exemplos novos (ainda nao rotulados) com a meta de predizer corretamente o roétulo de
cada um. Também é reforcada a importancia da generalizacao, que é a habilidade de
produzir outputs razoéveis para inputs que nao foram rotulados na fase de treinamento.

2.6.1.2 Aprendizado nao supervisionado

Em tarefas de descrigcao, o principal objetivo consiste em explorar, ou descrever, um
conjunto de dados. Essas tarefas ignoram o atributo de saida. Por esse motivo, diz-se que
estes algoritmos seguem o paradigma de aprendizagem nao supervisionada, diferentemente
da aprendizagem supervisionada que possui caracteristicas preditivas. Por exemplo, uma
tarefa descritiva de agrupamento de dados tem por meta encontrar grupos de objetos
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semelhantes no conjunto de dados. Outra tarefa descritiva consiste em encontrar regras
de associagao que relacionam um grupo de atributos com outro grupo de atributos.

2.6.1.3 Aprendizado por esforco

Uma tarefa que possui um paradigma diferente das anteriores, porém nao menos im-
portante, o aprendizado por reforco é necessario em aplicagoes cuja saida do sistema seja
uma sequéncia de acoes e, nesse caso, o que importa é a politica definida pelo conjunto de
acoes onde o objetivo é reforcar, ou recompensar, uma agao considerada positiva, e punir
uma acao considerada negativa para atingir um determinado objetivo. Uma tnica a¢ao
nao ¢ importante e nao existe uma acgao que seja melhor do que as outras em um estado
intermediario, o que torna uma acao boa ¢é se ela faz parte de uma politica que levara ao
alcance do objetivo. Assim, o programa deverd aprender com base em acOes corretas ou
incorretas realizadas anteriormente para criar uma boa politica.

2.6.2 Técnicas e algoritmos de DataMining

Como ja mencionado anteriormente, a mineragao de dados é um conjunto de técnicas
multidisciplinares que engloba uma vasta quantidade de tecnologias, na area da tecnologia
da informagao, nesta secao é apresentada as principais técnicas que serao focadas no
desenvolvimento desse projeto. Para cada uma das demais técnicas, existem diversos
algoritmos desenvolvidos.

2.6.2.1 Classificacao

A classificagao (também conhecida como arvores de classificagao ou arvores de decisao)
¢ uma técnica baseada no aprendizado supervisionado, possui algoritmos de mineracao de
dados que criam um guia passo a passo para determinar a saida de uma nova instancia
de dados. A arvore é criada da seguinte maneira: uma arvore em que cada né na arvore
representa um ponto onde uma decisao deve ser tomada com base na entrada, e se move
para o préoximo no e o proximo até chegar a uma folha que lhe diz a saida prevista.

A classificagdo usa o conceito de usar um "conjunto de treinamento"para produzir
um modelo. Isso leva um conjunto de dados com valores de saida conhecidos e usa este
conjunto para produzir um modelo. Entao, sempre que tiver um novo ponto de dados,
com um valor de saida desconhecido, coloca-se o modelo e produz o resultado esperado.

2.6.2.2 Clusterizacao

A clusterizagdo é uma técnica baseada no aprendizado nao supervisionado, permite
que um usuério faca grupos de dados para determinar os padroes dos dados. Clusteriza-
¢ao tem suas vantagens quando o conjunto de dados é definido e um padrao geral precisa
ser determinado a partir dos dados. Pode-se criar um nimero especifico de grupos, de-
pendendo das necessidades. Uma distingao entre classificagao e clusterizacao é que cada
atributo no conjunto de dados seré usado para analisar os dados, enquanto a classificacao
usa apenas um subconjunto dos dados. Uma grande desvantagem é que o usuario precisa
saber com antecedéncia quantos grupos deseja criar e para um usuario sem conhecimento
real de seus dados, isso pode ser dificil.
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2.7 Weka

Weka ¢ uma colecao de algoritmos do estado da arte de Machine Learning para a
realizacao de atividades de mineragdo de dados [31]. A sigla resulta de uma abreviagao
da expressao Waikato Environment for Knowledge Analisys®, segundo Witten et al. [15],
foi desenvolvido pela Universidade de Waikato, situada na Nova Zelandia, implementado
pela primeira vez em sua forma moderna em 1997. Ele é composto por algoritmos de
aprendizagem de méquina conjuntamente com uma colecao de recursos que realizam pré-
processamento, regressao, classificagao, clusterizagao, aplicagao de regras de visualizagao
dos dados e apresentagao de resultados [31].

A ferramenta é desenvolvida utilizando a linguagem de programagao Java e sua dis-
tribuigao segue os termos da GNU (GNU General Public License version 3.0 (GPLv3),
ou Licenga Publica Geral). Ela contém uma GUI voltada para a interagdo com arqui-
vos de dados e produgao de resultados visuais. Possui uma API geral, tornando possivel
incorpora-lo, como qualquer outra biblioteca, aos seus proprios aplicativos que realizam
tarefas de mineragao de dados automatizadas ao lado do servidor.

O software apresenta uma ampla variedade de recursos e ferramentas, como, por exem-
plo, o suporte a todas as etapas do processo experimental de mineracao de dados, desde
a preparacao dos dados de entrada, analise estatistica de esquemas de aprendizagem, até
a visualizacao dos dados e apresentacao dos resultados. Possui uma variedade de algo-
ritmos de treinamento e ferramentas de pré-processamento que sao apresentadas em uma
interface amigavel ao usuério. Possibilita, ainda, a integracao direta com bancos de da-
dos, o que permite ao usuario obter os dados diretamente da base e salva-los em formato
adequado para uso posterior no Weka.

O Weka utiliza o formato ARFF (Attribute-Relation File Format), ¢ um arquivo de
texto ASCII que descreve uma lista de instancias que compartilham um conjunto de
atributos [14]. Arquivos .arff possuem duas subdivisoes:

e Header: Contém o nome da relagdo, uma lista dos atributos (as colunas nos dados) e
seus tipos. A Figura 2.9 apresenta o Header do arquivo Iris.arff, um dos conhecidos
exemplos que o Weka tras apos o download.

1. Title: Iris Plants Database

2. Sources
(a) Creator: Matheus Santana
(b) Date: July, 2017

@RELATION iris

@ATTRIBUTE sepallength NUMERIC
@ATTRIBUTE sepalwidth NUMERIC
@ATTRIBUTE petallength NUMERIC
@ATTRIBUTE petalwidth NUMERIC
@ATTRIBUTE class {Iris-setosa,Iris-versicolor,Iris—virginica}

Figura 2.9: Header do arquivo Iris.arff.

8Traduzido como Ambiente Waikato para Anélise do Conhecimento
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e Data: Apresenta os dados de cada atributo para sua determinada classe, a Figura
2.10 apresenta a secao Data do arquivo Iris.arff.
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Figura 2.10: Data do arquivo Iris.arff.

A ferramenta ainda se destaca entre as demais disponiveis no mercado, tendo em vista
que ¢ de distribuigao livre e multiplataforma, por ser criado em linguagem Java, como
mencionado anteriormente, o que o torna adaptavel a diferentes sistemas operacionais,

como Windows, GNU/Linuz e Mac OS.
A Figura 2.11 apresenta a interface inicial do Weka na plataforma Mac OS.

e0ce Weka GUI Chooser
Program Visualization Tools Help
Applications

Explorer
5 WEKA Experimenter
The University
‘ of Waikato
KnowledgeFlow
Workbench

Waikato Environment for Knowledge Analysis
Version 3.8.0
(c) 1999 - 2016 Simple CLI
The University of Waikato

Hamilton, New Zealand

Figura 2.11: Interface inicial do Weka na plataforma Mac OS.
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Segundo Witten et al. [15], a ferramenta apresenta ao usuério quatro distintos tipos de
interfaces graficas possiveis, além de uma interface mais simples, por linha de comando,
como demonstrado abaixo:

e Fxplorer: Oferece ao usuario a possibilidade de acesso as opgoes existentes na barra
de menu, bem como possibilita ao usuéario carregar os dados a serem utilizados
e verificar os resultados gerados pelos algoritmos de mineragao. Entretanto, uma
das desvantagens do modo Ezplorer (Figura 2.12) é que todo o conjunto de dados

2

utilizado é mantido em memoria, limitando-se a problemas de pequeno e médio

porte.
‘e0e0 Weka Explorer
| Parallel Coordinates Plot T Visualize 3D T Forecast T Projection Plot T CPython Scripting ;
J Preprocess T Classify I Cluster I Associate T Select attributes T Visualize T Auto-WEKA
[ Open file... ] [ Open URL... J [ Open DB... J [ Generate... J Undo [ Edit... J [ Save... J :
Filter |
| Choose J|Nune “ Apply | |

Current relation

Selected attribute

Relation: iris Attributes: 5 Name: sepallength Type: Numeric
Instances: 150 Sum of weights: 150 Missing: 0 (0%) Distinct: 35 Unigue: 9 (B%)
Attributes Statistic | Value
Minimum 4.3
Maximum 7.9
Al | Nome J| |mvert || Pattern | Mean 5.843
StdDev 0.828

2 || sepalwidth

3 [] petallength
4 [ ] petalwidth

5 [ ] class

Remove

Status

[Class: class (Nom)

.‘“ Visualize All |

0K

Figura 2.12: Interface Ezplorer na plataforma Mac OS.
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e FErperimenter: Tem por objetivo facilitar a identificacao dos métodos e parametros
nas técnicas de classificagao e regressao mais adequados para determinado problema.
A Figura 2.13 apresenta a interface que foi desenvolvida com o intuito de facilitar
ao usuario a comparacao de varias técnicas de aprendizagem, tornando mais facil
a execucao de classificadores e filtros com diferentes definicoes de parametros so-
bre um conjunto de dados, a coleta de estatisticas de desempenho e a execucao de
testes significativos. Essa interface automatiza o processo experimental, as estatis-
ticas podem ser armazenadas no formato ARFF e podem ser objeto de uma nova
exploragao de dados.

@® O] Weka Experiment Environment

J SetupT Run I Analyse ]
Experiment Configuration Mode |Simple |*

[ Open... J [ Save... J [ New J

Results Destination

ARFF file | » | Filename: /Users/Matheussouza92 /Downloads firis.arff Browse...
Experiment Type Iteration Control
[Cross—validalion |v] Mumber of repetitions: 10
Number of folds: 10 (®) Data sets first
(®) Classification (_) Regression (_) Algorithms first
Datasets Algorithms

Add new... Edit selecte... Delete select... Add new... Edit selected... Delete selected

[ ] Use relative pa...

ZeroR

JUsers/Matheussouza92 /Downloads /iris.arff

Up Down Load options... Save options... Up Down

| Motes ]

Figura 2.13: Interface Experimenter na plataforma Mac OS.
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e KnowledgeFlow: Os usuéarios selecionam componentes WEKA a partir de uma barra
de ferramentas, como ilustra a Figura 2.14, colocando-os em uma tela de layout que
os conectam a um grafico responsavel pelo processamento e analise dos dados. Esta
interface fornece uma alternativa ao Ezplorer, pois analisa como os dados fluem
através do sistema, além de permitir o design e a execucao de configuragoes para
processamento de dados em fluxo por componentes conectados - que representam
as fontes de dados - ferramentas de pré-processamento, algoritmos de mineragao,
métodos de avaliagao e médulos de visualizacao.

Program File Edit Insert View

Weka KnowledgeFlow Environment

L;jlo Data mining processes| il Attribute summary [ Scatter plot matrix | | SQL Viewer &) Simple CLI =+* Time series forecasting @ CPython Scripting | Remote host scheduler

. |
Design

LALELI ORI E JHBLE @9

» (i DataSources
» (i Datasinks
» ﬁ DataGenerators
» (& Filters
¥ (& Classifiers
* (& bayes
» (& clojure
> functions
> (& lazy
» [ meta
» (5 mi
> (& misc
* [ pyscript
> ﬁ rules
» [ scripting
» (& sklearn
> ﬁ timeseries
» (55 trees
» (i Clusterers
L4 ﬁ Associations
» (i Attselection
» (i Evaluation
» (B Misc
» (i visualization
» (5 Flow
» (& Tools
» (& spark
> ﬁ Hadoop
» (i Examples
» [ scripting
L4 ﬁ Stats

» (& Timeseries

Untitled1 x TUHU[\:L!Q x ICmss validation x ]

» N
™
testSet
dataSet o k dataSet A k trainingSet o
\anr » e >4 Py
ke = C 122 S
ArffLoader ClassAssigner CrossValidation 148
FoldMaker )
Configurar ARFF file Especificar atributo.
tchClassifier
.
Al L4
0 yeo! F F~ x| mﬁi’
v . =
Madel Classifier TextViewer
PerformanceChart PerformanceEvaluator
Mostrar resultados.
=
v
- ~ >
Status | Log
Component | Parameters | Time | Status |
[Knowled geFlow] - OK. "
ArffLoader - Finished. my
ClassAssigner - Finished.
CrossvalidationFold... = Finished.
J4g -C0.25-M2 - Finished.
ClassifierPerformanc... = Finished. K
TextViewer - Finished. v

Figura 2.14: Interface KnowledgeFlow na plataforma Mac OS.

o Workbench: E um ambiente que combina todas as interfaces GUI em uma tnica
interface. E 1til se o usuario alterna com frequéncia entre duas ou mais interfaces
distintas. A Figura 2.15 expoe o ambiente da interface Workbench.
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[ ] [ ]
Program File Edit

Weka Workbench

7' (&5 Preprocess| € Classify €9 Cluster €3 Associate &2 Select attributes €9 Visualize %) Experiment &3 Data mining processes &3 Simple CLI
2= Time series forecasting # CPython Scripting |--| Remote host scheduler

[ Open file... ] [ Open URL... J [ Open DB... J [ Generate... J Undo [ Edit... J [ Save J
Filter
[ Choose |anFiner |[ acpw |
Current relation Selected attribute
Relation: iris Attributes: 5 Mame: sepallength Type: Numeric
Instances: 150 Sum of weights: 150 Missing: O (0%) Distinct: 35 Unique: 9 (B%)
Attributes Statistic | Value
Minimum 4.3
Maximum 7.9
[ ALl J1 B0 J 1 Iowwc ] Mean 5.843
StdDev 0.828
MNo. || Name
2 [_| sepalwidth
3 [] petallength
4 [] petalwidth
5[] class
| Class: elass (Nom) .'Jl Visualize All |
34
Remove

Figura 2.15: Interface Workbench na plataforma Mac OS.

e Simple CLI: A opgao Simple CLI, demonstrada na Figura 2.16, apresenta dicas de
como utilizar o Weka por linha de comando (via Terminal no GNU/Linuz/Mac OS
ou Prompt de Comando no Windows), e permite ao usuério informar os comandos
a serem utilizados na mesma janela. Tal funcionalidade se diferencia das demais
devido a possibilidade de escrever shell scripts usando a API completa de chamadas
de linha de comando com parametros, permitindo ao usuario criar modelos, executar
experimentos e realizar previsoes sem uma interface grafica de usuario.

(o) (@) SimpleCLI

Welcome to the WEKA SimpleCLI

Enter commands in the textfield at the bottom of
the window. Use the up and down arrows to move
through previous commands.

Command completion Tor classnames and Tiles is
initiated with <Tab>. In order to distinguish
between fTiles and classnames, fTile names must

be either absolute or start with "./"' or '~ /'

{the latter is a shortcut for the home directory).
=Alt+BackSpace> is used for deleting the text

in the commandline in chunks.

> help

Command must be one of:
java <=classname> <args> [ > Tilel
kill
capabilities <classnames> <args>
cls
history
exit
help <command=

Figura 2.16: Interface Simple CLI na plataforma Mac OS.
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Capitulo 3

Estudo de caso: Dados Globais do
World Bank Group

Na mineragao dos dados deste trabalho foi utilizada a arquitetura segundo Han e
Kamber [13], detalhada no Segao 2.6. Conjuntamente foram utilizados o Weka, Pentaho
Data Integration e Workbench como ferramentas para a conclusao de todo processo.

3.1 Coleta de Dados

O World Bank, criada em 1945, é uma instituicao financeira internacional, formada
por 189 paises membros, assemelhando-se a uma associa¢ao[3]. Cada pais membro é
representado por um governador, que geralmente é selecionado entre ministros de financas
ou de desenvolvimento. Conjuntamente, os governadores de cada pais membro formam o
Conselho de Governadores, que se reinem anualmente nas Assembleias de Governadores
do Banco Mundial e do Fundo Monetario Internacional.

Em 2010 o World Bank comegou a abrir seus dados ao publico. Atualmente sao dis-
ponibilizados diversos indicadores de dados e muitas ferramentas de visualizagao. Dentre
essas ferramentas estao:

e DataBank: fornece dados de mais de 40 bases através de um acesso programatico
aos dados e metadados (APIs), em diversos idiomas: Inglés, Francés, Espanhol,
Chinés e Arabe.

e Open Data Readiness Assessment Tool: permite que governos e agéncias avaliem,
projetem e implementem iniciativas open data.

e Maps.worldbank.org: disponibiliza mapas de 143 paises.
e Climate Change Knowledge Portal: é um centro de informagoes sobre o clima.

e Microdata Library: oferece acesso aos dados brutos ainda nao tratados de mais de
700 questionérios feitos a familias e fontes.

o Adepto: ferramenta que automatiza a analise econdmica dos dados pesquisado.

e WITS: ferramenta de dados que fornece acesso a dados comerciais e tarifarias in-
ternacionais.
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Entre todas as ferramentas apresentadas acima, selecionou-se como objeto de pesquisa
desse trabalho a DataBank. Ela fornece funcoes avancadas de sele¢ao e exibicao de dados,
consultas personalizadas, download de dados, além da elaboracgao de graficos e mapas. A
ferramenta é subdividida em base de dados agrupadas por indicadores. Até o momento

da producao deste trabalho existiam 61 bases de dados, constituidas de indicadores de
desenvolvimento mundial, indicadores de capacidade estatistica, estatistica da educacao,

entre outros.

A Figura 3.1 apresenta a tela principal da ferramenta. Nesta primeira pagina é possivel
selecionar uma base de dados dentre as mais populares.

for a World Free of Poverty

English Espaiiol Frangais =% Pyccami ‘hi )

Search

Home About

Data

Research Learning News

Projects & Operations

Publications Countries

Topics

World DataBank

DataBank Home

‘9 Log in to DataBank

to create, save and
share your reports and
datasets

Leg in Now »

Mew User? Sign Up »
Best viewed in Google
Chrome, Mozilla Firefox
or Internet Explorer
version & and above.

Read the FAQ

Watch the Tutorial

This page is in

English Espafiol Frangais =& ‘i

Explore. Create. Share: Development Data

DataBank is an analysis and visualisation tool that contains collections of time series data on a variety of topics. You can
create your own gueries; generate tables, charts, and maps; and easily save, embed, and share them. Waich the tutorial
and read the FAQs. Enjoy using DataBank and let us know what you think! =4

= | Eike| [#Tweet| 3§ EdsHARE

WHAT S POPULAR

COUNTRIES | DATABASES

GDP growth (annual %)

GOP (current US3)

GODP per capita (current USS)

GMI per capita, Atlas methed (current LUSS)
Exports of goods and services (% of GDP)

Foreign direct investment, net inflows (BoR current
uss)

GMI per capita, PPP (current international 5)
GINI index
Inflaticn, consumer prices (annual %)

Population, total

Life expectancy at birth, total (years)
Internet users (per 100 people)

Imports of goods and services (% of GDP)
Unemployment, total (% of total labor force)
Agriculture, value added (% of GDP)

CO2 emissions (metric tons per capita)

Literacy rate, adult total (% of people ages 15 and
above)

Central government debt, total (% of GDP)
Inflation, GOP deflater (annual %)

Poverty headcount ratic at natienal poverty line (%

WHAT'S NEW

* Watch the tutorial video

" MNew userinterface

" MNew mapping feature

" Improved selection process

* New metadata options

RECENTLY SHARED
REPORTS BY USERS

[:I Industria PBI

Figura 3.1: Tela inicial da ferramenta DataBank.

Ao clicar na base de dados escolhida, o usuario é encaminhado para uma nova tela,
como ilustrado na Figura 3.2. Nesta tela é possivel fazer selecoes das varidveis que se-

rao usadas a partir das seguintes opcgoes: Database, Country, Series, Time.

Ainda é

disponibilizada, na mesma pégina, uma pré-visualizacao dos dados selecionados.

26



THE WORLD BANK

This page s in |English Espahol Frangais =z 1'%

World DataBank  World Development Indicators

Explore. Create. Share m Preview

ble ol chart @ nap © wmetadata | @ Download Options +

LAYOUT | | SAVE | SHARE  EMEED | Clear Selection | Add Country (0) Add Series {) Add Time ()
» Database avaivie [l | seectes [JEND
Please select variables from each of the following dimensions to
» Country avaiaie L0 | seectes [NEN) view a report. You can select from left panel or by clicking the links
above.
b Series avatavie [0 | seectes [
= Country
» Time avaiaie [ | seectes [ = Series
= Time
@mﬁLDwKoRoup IBRD IDA IFC MIGA ICSID
Legal | Access fo Information | Jobs | Site Map | Contact Fraud & Corruption Hotline

© 2016 The World Bank Group, All Rights Reserved.

Help/Feedback

Figura 3.2: Tela selegao do dados.

As figuras seguintes, Figura 3.3 e Figura 3.4, apresentam graficos e mapas que podem
ser elaborados com o auxilio da prépria ferramenta, a partir dos dados selecionados pelo
usuario.

This page s in |English Espahol Frangais w5 1 X

World DataBank  World Development Indicators

FExplore. Create. Share m combo chart
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50 50
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2 2
» Time avaicoie [ | seecte [EN
] - . 0
Adjusted net national in Adjusted net savings, & Adjusted savings: carbc Adjusted savings: energ Adjusted savings: educi
MM Arabworid M Carbbean smallstates Il High income: OECD Ml Latin America & Caribbean (exciuding high income)
Latin America and the Caribbean (IFC classiication) [l Least developed countries” UN classification Not classified [l Other small states
N smallstates WM South Asia M Sub-Saharan Africa Bl Sub-Saharan Africa (excluding high income) Il Upper middie income Il Workd

u
— High income: nonOECD ~ — Latin America & Caribbean ~ — Middle income ~ — North America ~ — OECD members
— Pacific island small states

Report header
Source: World Development Indicators

@WGRLDBANKOROUP IBRD IDA IFC MIGA ICSID

Legal | Access to Information | Jobs | Site Map | Contact
@ 2016 The World Bank Group, All Rights Reserved.
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Figura 3.3: Imagem da visualizagao por grafico.
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2 25.017,300,000 : 227,369 671,349.2
| 227369671 3402
31,324,989,666,994.9

Help/Feadback

Figura 3.4: Imagem da visualizagao por mapa.

Foi utilizada a base de dados World Development Indicators(WDI) como fundamento
deste trabalho, haja vista que ela é o maior conjunto de indicadores de desenvolvimento
do World Bank. Foram selecionados todos os atributos da variavel Country (paises), tota-
lizando 264 divididos entre paises e agregados como Uniao Europeia, conjuntamente com
todos os atributos da variavel Series, 1446 indicadores, e, por fim, os atributos situados
no intervalo entre 2006 e 2015 da variavel Time. A faixa de 10 anos foi escolhida pois
em um intervalo muito grande os indicadores de um pais pode mudar muito. O resultado
dessa selecao ¢ um retorno de 3817440 linhas que podem ser baixadas através do botao
de Download Options, em formatos variados, como Excel, TXT, CSV e SDMX. Optou-se
neste trabalho pelo formato CSV para download, formato que facilita a importacao para
o banco de dados. Assim foi realizada a coleta de dados desta pesquisa de forma direta
no banco de dados do proprio World Bank.

3.2 Tratamento dos Dados

A extracao do banco do World Bank, resultou em duas planilhas, "Indicators” e "De-
finition" respectivamente. A primeira é distribuida pelas colunas "Contry Name"(nome
do pais), "Country Code"(codigo do pais), "Series Code"(codigo do indicador), "Series
Name"(nome do indicador), e as colunas dos anos de 2006 a 2015. A segunda planilha é
distribuida através das colunas "Code"(codigo do indicador), "Indicator Name"(nome do
indicador), "Long definition"(defini¢ao do indicador) e "Source”(fonte da informagao).

Na etapa destinada ao tratamento dos dados foi elaborado um modelo de DW, uti-
lizando o SGBD MySQL, como explicado na Secao 2.2, que atendesse o proposito deste
trabalho, subdividido em 2 tabelas, sendo que cada atributo dessas tabelas representam
colunas das planilhas extraidas previamente, detalhada na Tabela 3.1. A Tabela 3.1 re-
laciona o arquivo e sua tabela no banco de dados e a Figura 3.5 mostra o modelo desse
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banco. O modelo representa a relacao das duas tabelas tendo o codigo da série como
chave identificadora.

Planilha Tabela

Indicators | tbl _contry
Definition | tbl indicators

Tabela 3.1: Relacao entre planilhas e tabelas.

tbl_country
country_name VARCHAR(GD) (PK) (FK)
country_code WVARCHAR(3)
series_code DECIMAL(2S,5) (PK) (FK)
2005 DECIMAL (25,5)
y2007 DECIMAL {25,5)
2003 DECIMAL (25,5)
2009 DECIMAL (25,5)

1+ |v2010 DECIMAL(25,5)
tbl_indicators # y2011 DECIMAL (25,5)

series_code DECIMAL{25, 5)(PK) y2012 DECIMAL (25,5)

indicator_name Y ARCHAR{200) y2013 DECIMAL (25,5)
definition TEXT{500) y2014 DECIMAL (25,5)
source TEXT(500) ¥2015 DECIMAL (25,5) )

Figura 3.5: Modelo do banco.

Na etapa subsequente a elaboracao do banco, utilizou-se a ferramenta Pentaho Data
Integration, explicado na Secao 2.6, responsavel pela limpeza e tratamento dos dados.
Durante o tratamento foram desenvolvidos dois processos de tratamento de dados, que
na ferramenta é chamado de job, um para cada tabela. As figuras seguintes apresentam
a interface de cada job.

A Figura 3.6 expoe o job de tratamento e carga da tabela tbl country. Este job
é composto por cinco componentes. O primeiro é responsével pela leitura do arquivo,
enquanto o segundo e o terceiro componentes realizam o tratamento dos dados, colocando
todas as palavras em maitsculo, além de retirar todos os acentos e caracteres especiais.
Essas alteragoes tornaram-se necesséarias para garantir que os atributos tenham nomes
consistentes nas diferentes tabelas. No componente seguinte eliminam-se as colunas que
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nao serao utilizadas no trabalho, por nao terem informacoes pertinentes a esse trabalho,
e, por fim, o ultimo componente é responsavel pela carga no banco.

File Editar View Action Tools Ajuda
B BEKBR Perspective: | Data Integration v
[2] View ¢ Design 2 tbl_continent 3 thl_country 2 . 3¥ tbl indicators
B>~ ®HE BT B |0% v
Steps 2o 8= 2
[ tat :
[ Input 2]
[ output
B3 Transform Lé arquivo “Indicators.csv. Substitui caracters desnecessirios. Padroniza metadata de todos os Deixa todas as letras em madsculo. Carrega na banco
B9 utiy campos lidos do arquive.
il
B3 Flow B > A B > 1) > )
= [>B] =) (=) |
(3 Scripting INDICATORS_csv Replace in string Select values String operations TBL_COUNTRY
B BAServer a4 = v 4
[ Lookup
3 Joins ¥
< >
B3 Data Wareho
Execution Results [AX
[ Velidation - _
- (@ Execution History | [5] Logging ™. ;= Step Metrics||+" Performance Graph | [ Metrics| @ Preview data
Statistics
oo
[ BigData 2016/11/20 15:4%:01 - TBL_COUNTRY.D - linenr 200000 o
5 gie 2016/11/20 15:42.05 - INDICATORS_csv.0 - Line number : 250000

2016/11/20 15:42:10 - Select values.0 - linenr 250000
B3 Cryptograph 2016/11/20 15:49:16 - TBL_COUNTRY.D - linenr 250000
i 19 - INDICATORS_csv.0 - Line number : 300000
£ Palo

9:25 - Select values. - linenr 300000
[ OpentRP 2016/11/20 15:48:32 - TBL_COUNTRY.D - linenr 300000

- INDICATORS_csv.0 - Line number : 350000
B Job - Select values.D - linenr 350000

2016/11/
3 Mepping 2016/11/20 15:49:45 - Replace in string.0 - Finished pracessing (1=0, 0=0, R=372245, W=372245, U=0, E=0)
2016/11/20 15:4%:47 - TBL_COUNTRY.0 - inenr 350000

15:49:42 - INDICATORS _csv.0 - Finished processing (1=372246, 0=0, R=0, W=372245, U=0, E=0)

3 Bulkloacing 2016/11/20 15:42:42 - Select values.0 - Finished processing (1=0, 0=0, R=372245, W=372245, U=0, E=0)

[ Inline 2016/11/20 15:49:50 - String operations.0 - Finished processing (1=0, 0=0, R=372245, W=372245, U=0, E=0)
2016/11/20 15:49:53 - TBL_COUNTRY.O - Finished processing (1=0, 0=372245, R=372245, W=372245, U=0, E=0)

B Experimental 2016/11/20 15:49:33 - Spoon - The transformation has finished!!

[ Deprecated v
>

Figura 3.6: Job tbl country.

A Figura 3.7 apresenta o job de tratamento e carga da tabela tbl indicators. Este
job é composto por quatro componentes. O primeiro componente é responsavel pela
leitura do arquivo de origem e os demais componentes referem-se ao tratamento dos
dados, excetuando-se o ultimo componente, que destina-se a carga no banco.

Ao fim desse processo os dados estao prontos para a etapa de mineracao e analise.

3.3 Indicadores

Apo6s uma analise detalhada de todos os indicadores baixados, foi decidido reduzi-los
a apenas 125 indicadores, foram retirados dados que nao estavam presentes em muitos
paises. Foi escolhido os indicadores mais populados para garantir uma maior confiabili-
dade nos resultados. Também foi reduzida a 33 paises analisados, selecionando os mais
conhecidos e os que mais tem dados em cada continente.

Os paises usados foram: Argentina, Australia, Austria, Bolivia, Brasil, Canada, Chile,
China, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dinamarca, Repiblica Tcheca, Equador, Alema-
nha, Finlandia, Franca, Honduras, India, Israel, Italia, Japao, Irlanda, Korea, México,
Portugal, Espanha, Suica, Suécia, Turquia, Estados Unidos, Uruguai e Venezuela.

Abaixo serd dada uma breve explicagao sobre cada indicador usado no trabalho:

1. Age Dependency Ratio(% of working-age population): Trata-se da relagao da po-
pulagdo dependentes(pessoas mais novas que 15 anos e mais velhas que 64) e a
populagao com idade para trabalhar(entre 15 e 65 anos).
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Figura 3.7: Job tbl indicators.

Age dependency ratio, old (% of working-age population): Trata-se da relacdo de
pessoas idosas dependentes(mais de 64 anos) e a popula¢ao com idade para traba-
lhar( entre 15 e 64 anos).

Agricultural Raw Materials Ezports (% of merchandise imports): Quantidade de
materiais agricolas exportados(excluindo exportagdo de petroleo e materiais com-
bustiveis, pedras preciosas e metais), calculado pela porcentagem do total de expor-
tacoes.

Agricultural Raw Materials Imports: Quantidade de materiais agricolas importa-
dos(excluindo importagao de petroleo e materiais combustiveis, pedras preciosas e
metais), calculado pela porcentagem do total de importagoes.

Agriculture Value Added Per Worker: Medida de produtividade agricola. O va-
lor(em Dollar) acrescentado na agricultura por trabalhador.

Agriculture Value Added(% of GDP): Valor da saida liquida do setor agricola, por-
centagem do PIB. A origem do valor é determinada pela ISIC(International Standard
Industrial classification).

Agriculture Value Added(Anual % Growth): Taxa anual de crescimento do valor
adicionado a agricultura com base em moeda local constante. A origem do valor é
determinada pela ISIC(International Standard Industrial classification).

Bank Capital To Assets Ratio (%): E a proporcdo de capital bancario e reservas
para o total de ativos(inclui todos os ativos néo financeiros e financeiros).

Bank Liquid Reserves to Bank Assets Ratio (%): Relacdo das participagoes dos
depositos em moeda nacional e os créditos de outros governos.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Bank Nonperforming Loans to Total Gross Loans (%): S@o os valores totais dos
empréstimos nao performantes divididos pelo valor total da carteira de empréstimos.

Broad Money(% of GDP): E a soma de moeda fora dos bancos frente ao PIB.

Broad Money Growth(Anual %): E o crescimento anual da soma de moedas fora
dos bancos.

Broad Money To Total Reserves Ratio: E a relacdo do crescimento de moedas fora
dos bancos com o total de reservas.

Business Extent of Disclosure Index: Indice(indice funciona de 0 a 10, com valores
mais altos indicando a maior divulgagao) que mede o quanto os investidores estao
protegidos através da divulgagao de propriedades e informacoes financeiras.

Claims on Central Government(Annual Growth as % of Broad Money): Crescimento
anual do créditos para o Governo Central(incluem empréstimos para institui¢oes do
governo).

Claims on Central Government, ETC(% GDP): Créditos para o Governo Cen-
tral(incluem empréstimos para instituigoes do governo) frente ao PIB..

Claims on Other Sectors of the Domestic Economy (% of GDP): Créditos sobre
outros setores da economia nacional, incluem crédito bruto do sistema financeiro
as familias, corporagoes nao financeiras, governos estatutais e locais e fundos de
seguranca social.

Claims on Other Sectors of the Domestic Economy (Annual Growth % of Broad
Money): Crescimento anual dos créditos sobre outros setores da economia nacional,
incluem crédito bruto do sistema financeiro as familias, corporac¢oes nao financeiras,
governos estatutais e locais e fundos de seguranga social.

Claims on Private Sector (annual Growth as % of Broad Money): Créditos para
setores privados, incluem crédito bruto do sistema financeiro a individuos, empresas
e entidades publicas nao financeiras nao incluidas sob crédito interno liquido.

Computer, Communications and Other Services(% of Commercial Service Exports):
Exportagoes de servigos comerciais, incluem atividades como telecomunicagoes in-
ternacionais e servigoes postais e correios; Dados de computadores; Transacoes de
servigos relacionados com noticias entre residentes e nao residentes; servicos de
construcao; Royalties e taxas de licenga; servigos diversos de negdcios, profissionais
e técnicos; e servigos pessoais, culturais e recreativos.

Computer, Communications and Other Services(% of Commercial Service Imports):
Importagoes de servigos comerciais, incluem atividades como telecomunicagoes in-
ternacionais e servigoes postais e correios; Dados de computadores; Transacoes de
servicos relacionados com noticias entre residentes e nao residentes; servigos de
construcao; Royalties e taxas de licenga; servigos diversos de negdcios, profissionais
e técnicos; e servigos pessoais, culturais e recreativos.

Consumer Price Indez:Reflete a alteracao média no custo ao consumidor para ad-
quirir uma cesta bésica e servicos que podem ser fixados ou mudados em intevalos
especificados, como anualmente.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Cost of Business Start-UP Procedures(% of GNI Per Capita): Custo para regis-
trar um negocio normalizado pelo percentual rendimento bruto nacional (GNI) Per
Capita.

Current Account Balance(% OF GDP): E a soma da balanca comercial (exportacoes
de bens de servigos menos as importagoes), o lucro liquido do exterior e as transfe-
réncias correntes liquidas.

Deposit Interest Rate (%): E a taxa paga por bancos comerciais ou similares por
demanda, hora ou depdsito de poupanca.

Domestic Credit To Private Sector (%o Of GDP): Refere aos recursos financeiros for-
necidos ao setor privado pelas sociedades financeiras, como através de empréstimos,
compras de valores mobliarios e créditos comerciais e outras contas a receber, que
estabelecem uma reclamagao de pagamento.

Domestic Credit To Private Sector By Banks (% Of GDP): Refere os recursos finan-
ceiros fornecidos ao setor privado por outras corporagoes de depdsitos, como através
de emprestimos, compras de valores mobiliarios e créditos comerciais e outras contas
a receber, que estabelecem a reivindicagao de reembolso.

Ezports Of Goods And Services (% Of Gdp): Representam o valor de todos os bens
e outros servicos de merdado fornecidos ao resto do mundo. Incluem o valor da
mercadoria, frete, seguros, transporte, viagens, Royalties, taxas de licenca e outros
Servicos.

Exports Of Goods And Services (Annual % Growth): Taxa anual de crescimento das
exportacoes de bens e servicos com base na moeda local constante.

FEzxternal Balance On Goods And Services (% Of GDP): Balango externo de bens de
servigos igual a exportagao de bens e servigos menos importacoes de bens e servigos.

Final Consumption Ezpenditure, Etc. (% Of GDP): E a soma das despesas finais
de consumo da familia e despesas finais de consumo do governo geral.

Final Consumption Ezpenditure, Etc. (Annual % Growth): Crescimento médio
anual das despesas finais de consumo com base em moeda local constante.

Food Ezports (% Of Merchandise Exports): Exportacao de alimento por porcenta-
gem de mercadorias exportadas.

Food Imports (% Of Merchandise Imports): Importagao de alimento por porcenta-
gem de mercadorias importadas.

Foreign Direct Investment, Net Inflows (% Of Gdp): E a soma do capital social
reivestimento dos resultados, outro capital de longo prazo e capital de curto prazo
como mostrado no balanco dos pagamentos. Mostra o fluxo liquido na economia
relatorios de investidores estrangeiros, e esta dividido pelo PIB.

Foreign Direct Investment, Net Outflows (% Of Gdp): Refere aos fluxos de investi-
mentos direto na economia. E a soma do capital social, reinvestido dos resultados e
outros capitais. Mostra os fluxos liquidos de investimento da economia de relatérios
para o resto do mundo, e esta dividido pelo PIB.

33



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

Fuel Exports (% Of Merchandise Exports): Exportacao de combustivel por porcen-
tagem de mercadorias exportadas.

Fuel Imports (% Of Merchandise Imports): Importagao de combustivel por porcen-
tagem de mercadorias importadas.

GDP (Current US$): E a soma do valor bruto adicionado por todos os produtores
residentes na economia mais qualquer imposto sobre os produtos e menos quaisquer
subsidios nao incluidos no valor do produto. O PIB é a soma do valor bruto adicio-
nado por todos os produtores residentes na economia, mais quaisquer impostos sobre
os produtos e menores, quaisquer subsidios nao incluidos no valor dos produtos.

GDP Growth (Annual % ): Taxa anual de rrescimento da porcentagem do Produto
Interno Bruto a precos de mercado baseados em moedas correntes constantes. O
PIB é a soma do valor bruto adicionado por todos os produtores residentes na
economia, mais quaisquer impostos sobre os produtos e menores, quaisquer subsidios
nao incluidos no valor dos produtos.

GDP Per Capita (Current US$): E o Produto Interno Bruto dividido pela popula-
¢ao. O PIB é a soma do valor bruto adicionado por todos os produtores residentes
na economia, mais quaisquer impostos sobre os produtos e menores, quaisquer sub-
sidios nao incluidos no valor dos produtos.

GDP Per Capita Growth (Annual %): Taxa anual de crescimento da percentagem
do PIB por habitante com base em moedas correntes constantes. O PIB é a soma
do valor bruto adicionado por todos os produtores residentes na economia, mais
quaisquer impostos sobre os produtos e menores, quaisquer subsidios nao incluidos
no valor dos produtos.

GDP Per Capita, PPP (Current International $): PIB Per capita com base na
paridade de poder de compra(PPP) DE COMPRA (PPP). PPP PIB ¢é produto
interno bruto convertido a dolares internacionais usando taxas de participacao do
poder de compra. Um doélar internacional tem o mesmo poder de compra sobre o
PIB como doélar americano tem nos Estados Unidos.

General Government Final Consumption Expenditure (% Of GDP): Despesas finais
de consumo do governo geral inclui todas as despesas correntes do governo para
compras de bens e servicos.

General Government Final Consumption Expenditure (Annual % Growth): Cresci-
mento anual da receita de consumo final do governo geral com base em moeda local
constante. Inclui todas as despesas correntes do governo para compras de bens de
Servicos.

GNI (Current US$): E a soma do valor adicionado por todos os produtores residen-
tes e qualquer imposto sobre os produtos nao incluido a valorizagao da saida.

GNI Growth (Annual %): O crescimento da soma do valor adicionado por todos os
produtores residentes e qualquer imposto sobre os produtos nao incluido a valoriza-
¢ao da saida.
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48.

49.
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02.

23.

o4.

25.

96.

57.

28.

29.

60.

61.

62.

63.

GNI Per Capita Growth (Annual %): Taxa de crescimento anual da renda Per
Capita com base em moeda local constante. GNI é o rendimento nacional bruto
dividido pela populagao.

Gni Per Capita, Ppp (Current International $): GNI PPP é o rendimento nacional
bruto convertido em doélares internacionais utilizando taxas de paridade.

Gross Capital Formation (% Of GDP): Consiste em descontos sobre adigao a eco-
nomia mais as alteragoes no nivel inventéario.

Gross Capital Formation (Annual % Growth): Taxa de crescimento anual da for-
macao bruta de capital com base na moeda local constante.

Gross Capital Formation (Current USS$ ):Consiste em descontos sobre adigao a eco-
nomia mais as alteragoes no nivel inventério frente ao dolar.

Gross Domestic Savings (Yo Of GDP): Crescimento das economias brutas domésti-
cas. Sao calculadas com base no PIB, menos as despesas finais de consumo.

Gross Fized Capital Formation (% Of GDP):Formagao bruta de capital fixo. Inclui
melhorias de terras; compras de plantas, méquina e equipamentos; e a construgao
de estradas, estradas de ferro, escolas, escritérios, hospitais e moradias residenciais
privadas e edificios comerciais e industriais.

Gross Fized Capital Formation (Annual % Growth): Crescimento anual médio da
formacao bruta de capital fixo com base em moeda local constante.

Gross Fized Capital Formation (Current USS$): Formagdo bruta de capital fixo.
Inclui melhorias de terras; compras de plantas, maquina e equipamentos; e a cons-
trucao de estradas, estradas de ferro, escolas, escritorios, hospitais e moradias resi-
denciais privadas e edificios comerciais e industriais.

Gross Fized Capital Formation, Private Sector (% Of GDP): Formacgao bruta do
capital fixo de investimento privado. Inclui demonstragoes brutas pelo setor privado
sobre a adigoes a seus ativos domésticos simples.

Gross National Expenditure (% Of GDP): E a soma das despesas final do consumo
doméstico, da despesa final do consumo geral e da formacao bruta do capital.

Gross National Expenditure (Current US$): E a soma das despesas final do consumo
doméstico, da despesa final do consumo geral e da formacao bruta do capital.

Gross Savings (% Of GDP): E a Receita nacional bruta menos o consumo total,
mais transferéncias liquidas.

Gross Savings (% Of Gni): E a Receita nacional bruta menos o consumo total, mais
transferéncias liquidas.

Gross Savings (Current US$): E a Receita nacional bruta menos o consumo total,
mais transferéncias liquidas. O dado esta em dolar corrente.

Gross Value Added At Factor Cost (Current US$): Valor bruto acrescentado ao
fator de custo.
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

4.

75.

76.

e

High-Technology Exports (Y% Of Manufactured Exports): Exportagdes de alta tecno-
logia. Sao produtos de alta complexidade tecnolética como espagonave, computa-
dores, farmaceuticos, instrumentos cientificos e maquinas elétricas.

Household Final Consumption Expenditure (Annual % Growth): Crescimento anual
de porcentagem de despesas final de bens de conumo com base em moeda local
constante.

Household Final Consumption Expenditure Per Capita (Constant 2010 US$): Des-
pesa final do consumo familiar Per Capita.

Household Final Consumption Expenditure Per Capita Growth (Annual %): Cres-
cimento anual da despesa final do consumo familiar Per Capita.

Household Final Consumption Expenditure, Etc. (% Of GDP): Despesa final do
consumo familiar frente a porcentagem do PIB.

Household Final Consumption Expenditure, Etc. (Annual % Growth): Crescimento
anual da despesa final do consumo familiar frente a porcentagem do PIB.

Ict Service Exports (% Of Service Ezports, Bop): Exportagoes de servigos de tecno-
logia de informacgao e comunicacao. Incluem servigos de computador e comunicagao
e servigos de informagao.

Ida Resource Allocation Index (1—Low To 6—High): Indice de atribuicdo de recurso
da IDA. E obtido por calculo da pontuaciao média para cada grupo. Os paises sdo
classificados de 1 a 6.

Imports Of Goods And Services (% Of Gdp): Importacao de bens de servigos. Re-
presenta o valor de todos os bens e outros servicos de mercado recebidos pelo resto
do mundo.

Imports Of Goods And Services (Annual % Growth): Crescimento anual da impor-
tacao de bens de servicos. Representa o valor de todos os bens e outros servigos de
mercado recebidos pelo resto do mundo.

Imports Of Goods And Services (Current USS$): Importagao de bens de servigos em
dolar corrente. Representa o valor de todos os bens e outros servigos de mercado
recebidos pelo resto do mundo.

Industry, Value Added (% Of GDP):Compreende ao valor adicionado em mineragao,
fabricagao, construcao, eletricidade, agua e gas. Saida liquida de um setor apoés
adicionar todas as saidas e subtragoes de entrada intermediarias.

Industry, Value Added (Annual % Growth): Crescimento anual do valor adicionado
em mineracao, fabricacao, construcao, eletricidade, agua e gis. Saida liquida de um
setor apos adicionar todas as saidas e subtracoes de entrada intermediarias.

Inflation, Consumer Prices (Annual % ): A inflagao, tal como medida pelo indice de
precos no consumidor, reflete a variacao percentual do custo para o consumidor mé-
dio de adquirir uma cesta de produtos e servigos que podem ser fixados ou alterados
a intervalos especificados, como anualmente.

36



78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

Insurance And Financial Services (%o Of Commercial Service Exports): Seguros e
servigos financeiros cobrem os seguros de frete de mercadorias exportadas e outros
seguros diretos como seguros de vida; servigos de intermediacao financeira, como
comissoes, opercoes de cambio e servicos de corretagem; servicos auxiliares, como
mercado financeiro, servigos operacionais e regulamentares.

Insurance And Financial Services (%o Of Commercial Service Imports): Seguros e
servigos financeiros cobrem os seguros de frete de mercadorias importadas e outros
seguros diretos como seguros de vida; servigos de intermediacao financeira, como
comissoes, opercoes de cambio e servicos de corretagem; servicos auxiliares, como
mercado financeiro, servigos operacionais e regulamentares.

Interest Rate Spread (Lending Rate Minus Deposit Rate, % ): A taxa de juros car-
regada por bancos de empréstimos a clientes privados do setor mens a taxa de
juros paga por bancos comerciais ou similares por demanda, hora ou depodsito de
poupanca.

Lending Interest Rate (% ): E a taxa bancéria que agrupa as necessidades de finan-
ciamento a curto e médio prazo do setor privado.

Listed Domestic Companies, Total: Quantidade de empresas domésticas, incluindo
empresas estrangeiras que sao exclusivamente listadas.

Manufactures Exports (%o Of Merchandise Ezports): Percentual de exportagdo de
manufaturas frente a quantidade de mercadorias exportadas.

Manufactures Imports (% Of Merchandise Imports): Percentual de importagoes de
manufaturas frente a quantidade de mercadorias importadas.

Manufacturing, Value Added (% Of GDP): E a saida liquida do setor de manufatura
apos adicionar todas as saidas e entradas intermediarias.

Manufacturing, Value Added (Annual % Growth): Crescimento anual das saidas
liquidas do setor de manufatura apos adicionar todas as saidas e entradas interme-
diarias.

Market Capitalization Of Listed Domestic Companies (% Of Gdp): Porcentagem do
PIB para a capitalizacao de mercado das empresas nacionais listadas.

Merchandise Trade (% Of GDP): E a soma das exportacoes de mercadorias e das
importagoes divididas pelo valor do PIB, todos em doélares correntes.

Military Ezpenditure (% Of Gdp): Todas as despesas atuais e de capital nas forcas
armadas, incluindo forcas de paz; ministérios da defesa e outras agéncias gover-
namentais engajadas em projetos de defesa; forcas paramilitares; e atividades do
espaco militar.

Ores And Metals Exports (% Of Merchandise Exports): Exportagdes de orés e metais
frente a quantidade de mercadorias exportadas.

Ores And Metals Imports (% Of Merchandise Imports): Importagoes de orés e me-
tais frente a quantidade de mercadorias importadas.
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92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

Overall Level Of Statistical Capacity (Scale 0 - 100): Indicador de capacidade esta-
tistica que avalia a capacidade do sistema estatistico do pais. Usa a escala de 0 a
100.

Periodicity And Timeliness Assessment Of Statistical Capacity (Scale 0 - 100): In-
dicador de periodicidade e oportunidade estatisticas. Avalia a disponibilidade e
periodicidade dos principais indicadores socioecondémicos. Usa a escala de 0 a 100.

Personal Remittances, Received (% Of GDP): Compreendem as tranferéncias pes-
soais e compensagao de empregados.

Population Growth (Annual % ): Taxa anual de crescimento da populacdo. E a taxa
externa de crescimento populacional do ano anterior para o ano corrente.

Population In The Largest City (% Of Urban Population): E a porcentagem da
populacao urbana de um pais que vive na maior area metropolitana do pais.

Private Credit Bureau Coverage (% Of Adults): Informa o nimero de individuos ou
empresas listados por uma agéncia de crédito privada com informacoes atualizadas
sobre o historico de reembolso, dividas nao pagas ou crédito pendente. O niimero é
expresso como uma porcentagem da populacao adulta.

Proportion Of Seats Held By Women In National Parliaments (%): Porcentagem
de mulheres ocupantes de cargos parlamentares.

Public Credit Registry Coverage (% Of Adults): E o ntimero de individuos e em-
presas em um registro de crédito piiblico com informacoes atuais sobre historico de
reembolso de dividas nao pagas ou crédito excepcional. O ntimero é expresso como
porcentagem da populagao adulta.

Real Interest Rate (% ): Taxa de juros de crédito ajustada para a inflagdo medida
pelo deflator do PIB.

Risk Premium On Lending (Lending Rate Minus Treasury Bill Rate, % ): Taxa de
juros carregada por banco de empréstimos a clientes privados do setor menos a taxa
de juros "livre de risco"em que os titulos de curto prazo do governo sao emitidos ou
negociados no mercado.

Rural Population (% Of Total Population):Quantidade de pessoas que vivem nas
zonas rurais. Calculada pela diferénca entre a populacao total e a populacao urbana.

Rural Population Growth (Annual % ): Crescimento anual da quantidade de pessoas
que vivem nas zonas rurais. Calculada pela diferénca entre a populacao total e a
populacao urbana.

S& P Global Equity Indices (Annual % Change): Medem a mudanga de pregos no
mercado de valores mobiliarios.

Services, Etc., Value Added (% Of GDP): Saida liquida do setor de servigos apos

adicionar todas as saidas e entradas intermediarias.

Services, Etc., Value Added (Annual % Growth): Crescimento anual da saida liquida
do setor de servigos apos adicionar todas as saidas e entradas intermediarias.
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107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

Source Data Assessment Of Statistical Capacity (Scale 0 - 100): Avaliagao dos dados
fonte da capacidade estatistica do pais. Os dados sao mostrados na escala de 0 a
100.

Stocks Traded, Total Value (% Of Gdp): Ntumero total de agdes negociadas, ambas
domésticas e estrangeiras, multiplicadas por seus precos correspondentes de corres-
pondéncia.

Stocks Traded, Turnover Ratio Of Domestic Shares (% ): Valor das a¢des domesticas
negociadas e divididas por sua capitalizagao de mercado. O valor é anualizado
multiplicando pela média mensal por 12.

Tax Payments (Number): O ntumero total de impostos pagos pelas empresas, in-
cluindo arquivos eletronicos.

Time Required To Build A Warehouse (Days): Tempo necesséario para construir um
armazém. Contado em ntimeros de dias necessarios para completar o procedimento
necessario para a construgao de um armazém.

Time Required To Enforce A Contract (Days): Tempo necessario para concluir um
contrato. Contado em numero de dias a partir da apresentacao do processo de
tribunal até a determinacao final, em casos apropriados, o pagamento.

Time Required To Register Property (Days): Tempo necessario para a inscri¢ao
imobiliaria. Contado em ntmero de dias necessarios para a empresa garantir o
direitos & propriedade.

Time Required To Start A Business (Days): Tempo necessario para comegar um
negocio. Contado em niimero de dias necessarios para completar o procedimento
para operar legalmente um negocio.

Time To Prepare And Pay Tazes (Hours): Temppo para preparar e pagar impostos
em tempo. Contado em horas por ano necessarios para arquivar e pagar (ou retirar)
trEs tipos principais de impostos: o imposto de renda corporativo, o imposto de valor
acrescentado ou de vendas e imposto de trabalho, incluindo taxas de pagamentos e
contribuigoes de seguranca social.

Total Tax Rate (% Of Commercial Profits): Taxa total tributaria. Mede a quanti-
dade de impostos e contribui¢oes obrigatorias pagéveis pelas empresas apos a con-
tabilidade por dedugoes e isencoes permitidas como acao de lucros comerciais.

Trade (% Of GDP): Soma das exportagoes e das importagoes de bens e servigos
medidos como a¢ao de Produto Interno Bruto(PIB).

Trade In Services (% Of GDP): E a soma das exportacoes de servicos e das impor-
tagoes divididas pelo valor do PIB, todos em doélares atuais.

Transport Services (%o Of Commercial Service Exports): Cobre todos os servios de
transporte realizados por residentes de uma economia para os de outa e envolvendo
transporte de passageiros, aluguel de transportes com equipamento, e assisténcia
relacionada e servicos auxiliares.
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120.

121.

122.

123.

124.

125.

Transport Services (%o Of Commercial Service Imports): Cobre todos os servios de
transporte realizados por residentes de uma economia para os de outa e envolvendo
transporte de passageiros, aluguel de transportes com equipamento, e assisténcia
relacionada e servigos auxiliares.

Travel Services (%o Of Commercial Service Exports): Cobre os servigos de mercado-
rias e servicos adquiridos de uma economia por viajantes para sua utilizagao propria
durante viagens de menos de um ano para negocios ou propriedades pessoais.

Travel Services (% Of Commercial Service Imports): Cobre os servigos de mercado-
rias e servicos adquiridos de uma economia por viajantes para sua utilizacao propria
durante viagens de menos de um ano para negocios ou propriedades pessoais.

Urban Population (% Of Total): Quantideade da popula¢do que vive em zonas
urbanas definidas por escritorios nacionais de estatistica.

Urban Population Growth (Annual %): Crescimento anual da quantidade da popu-
lacao que vive em zonas urbanas definidas por escritorios nacionais de estatistica.

Wholesale Price Index (2010 = 100): Refere a mistura de produtos agricolas e indus-
triais em varias etapas de producao e distribuicao, incluindo direitos de importacao.

3.4 Usando os dados na plataforma Weka

A ferramenta Weka, como detalhado na Secao 2.7, utiliza preferencialmente o formato
texto com extensao .arff. Neste trabalho, utiliza-se uma funcao disponivel na ferramenta
que possibilita a realizacao da mineracao obtendo os dados diretamente das tabelas do

DW.

3.4.1 Configurando conexao da Weka com o MySQL

Para que a conexao da Weka fosse bem sucedida, tornou-se necessario percorrer as
seguintes etapas:

e Baixar o driver JDBC do MySQL e inserir na mesma pasta que se encontra o

executavel da weka.

Em seguida deve-se configurar o arquivo “DatabaseUtils.props”, que encontra-se den-
tro do executéavel do weka, e colocé-lo na mesma pasta que se encontra os arquivos
citados acima.

A Figura 3.8 apresenta as linhas que devem ser modificadas no arquivo “Databa-
seUtils.props”.

Apoés a configuracao, é criado um arquivo "exec.bat"contendo a seguinte linha de
)
comando:

java -cp mysql-connector-java-5.1.22-bin.jar;weka.jar weka.gui.GUIChooser

Na linha de comando, o parametro -cp (ou —classpath) indica ao Java quais sdo
as pastas onde ele deve procurar pelas bibliotecas necessarias para a execugao do
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programa. Apds o —cp, especificou-se a lista de diretorios ou arquivos JAR separados

por ";"(ponto-e-virgula).

e Apos esta configuracao a Weka esta pronto pra estabelecer conexao com o MySQL.

11 # JDBC driver (comma-separated list)
12 jdboDriver=org.gjt.mm.my=sgl .Driver

14 # database URL
15 JjdbelURL=dbc:my=sql : f,-"'lc:c'.alhc:st:BBUEIdataminindl

Figura 3.8: Arquivo de configuragao da Weka com o MySQL.

3.5 Carga dos dados e analise inicial

Ao configurar a Weka para leitura direta do banco, ganhou-se a liberdade de trazer as
linhas e colunas que forem importantes para anélise e relacionar uma tabela com outra,
tudo isso através de selects. Todos os selects utilizados nesse trabalho estao disponiveis
para consulta no apéndice. Com a Query A.1 foram selecionados os anos, nomes dos
paises e os indicadores necesséarios para a primeira analise.

No primeiro momento, na aba Process, é necessario clicar no botao Open DB..., abrindo
a janela SQL-Viewer configura-se a URL=jdbc:mysql://localhost:3306/datamining, que
é o local onde se encontra o banco desse trabalho. Em seguida é configurado o usuario
e a senha do banco, clicando no primeiro botao apés o espaco da URL. E clicando no
segundo botao, se os dados estiverem corretos, estabelecemos conexao com o banco. No
espago em branco logo abaixo colocou-se a Query A.1. O resultado desse select foram 130
atributos e 330 instancias.

No quadro inferior direito dessa tela, é possivel selecionar um classificador, onde a
partir deste, pode ser feita uma analise comparativa. Selecionando o atributo "Coun-
tryName"como classificador e clicando no botao para visualizar o comparativo de todos
os atributos, conseguimos chegar a algumas conclusoes apenas observando essa tela. Na
Figura 3.9 temos a imagem dessa tela de visualizacao.

Na aba Classify foi feita a primeira classificagao. Como primeiro passo é preciso clicar
no botao Choose no canto superior esquerdo para escolher o classificador desejado. Apos
essa acao, foi aberta uma tela com vérias pastas, onde existem véarios tipos de algoritmos.
Para essa primeira classificagao foi utilizado o algoritmo de arvore de decisao J48, que é
encontrado na pasta trees. A Figura 3.10 mostra a lista de classificadores.

Ap0s isso, é necessario escolher o atributo classificador e entao apertar o botao Start.
Porém, dependendo do tamanho dos dados, do classificador escolhido e do algoritmo, essa
execucao pode demorar algum tempo.

As Figuras 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 e 3.16 mostram a saida da mineracao com o
algoritmo J48. Na primeira parte da saida, & mostrado um resumo dos dados de entrada e
a opcao de teste utilizada, que nesse caso foi 10-fold cross-validation. Na cross-validation,
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Figura 3.9: Tela de analise visual dos dados.
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Figura 3.10: Lista de classificadores.

os dados sao divididos em 10 partes, em cada um dos 10 passos, uma é separada para
teste e as outras nove para treinamento e ao final de cada um deles é calculada a taxa de
erro[15]. Sendo assim, a aprendizagem é executada dez vezes em diferentes conjuntos de
dados obtendo dez estimativas de erros e gera um valor médio para esse resultado final.
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=== RBun information ===

Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2
Belaticon: QueryBEesult
Instances: 330
Attributes: 130
[list of attributes omitted]
Test mode: 10-£old cross-validaticon

Figura 3.11: Parte 1 da saida da arvore de decisoes.

Na segunda e terceira parte é mostrada a arvore de decisoes gerada. E possivel ver o
indicador Rural population (% of total population) como o noé principal, ou raiz, da arvore
seguido de outros 33 indicadores. Quando ao final da linha na qual encontra-se o atributo,
existir o sfmbolo referente a dois pontos, significa que este representa uma folha da arvore,
seguido do nimero de instancias que utilizaram este mesmo caminho para chegar a esta
folha, este niimero pode ser fracionario pois representa a média das 10 execugoes. Logo
abaixo da arvore encontramos seu tamanho, nimero de folhas e nimero total de folhas.

=== (Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

Rural population (% of total population) <= 19.901
Time required to build a warehouse (days) <= 197
| Time required to build a warehouse (days) <= 96
| Time reguired to build a warehouse (days) <= 28: KOREA (10.0)
I Time required to build a warehouse (days) > 28
| | Time required to start a business (days) <= 10
| | | Cost of business start-up procedures (% of GNI per capita) <= 0.3: DENMARK (10.0)
| | | Cost of business start-up procedures (% of GNI per capita) > 0.3: UNITED STATES (10.0)
I I Time required to start a business (days) > 10: FINLAND (10.0)
Time required to build a warehouse (days) > 96
| Time to prepare and pay taxes (hours) <= 132
| | Tax payments (number) <= 8.5: SWEDEN (10.0)
I I Tax payments (number) > 8.5: AUSTRALIA (10.0)
| Time to prepare and pay taxes (hours) > 132
| | Time required to enforce a contract (days) <= 420: JRPREN (10.0)
| | Time required to enforce a contract (days) > 420: CHILE (10.0)
ime reguired to build a2 warehouse (days) > 197
Business extent of disclosure index (0=less disclosure to l0=more disclosure) <= 6
| Busineas extent of disclosure index (0=leas disclosure to 10=more disclosure) <= 3
| | Time required to build a warehouse (days) <= 308: URUGUAY (10.0)
I I Time required to build a warshouse (days) > 308: VENEZUELAR (10.0)
I Business extent of disclosure index (0O=leas disclosure to 10=more diaclosure) > 3: BRAZIL (10.0)
Business extent of disclosure index (0O=less disclosure to l0=more disclosure) > &
| Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more disclosure) <= 7.4
I I Time required to build a warehouse (days) <= 274: ISRAEL (10.0)}
I I Time required to build a warshouse (days) > 274: ARRGENTINA (10.0)
| | Busineas extent of disclosure index (0=leas disclosure to 10=more diaclosure) > 7.4: CANADZ (10.0)
Rural population (% of total population) > 19.901

I
I
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I T
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I

Figura 3.12: Parte 2 da saida da arvore de decisoes. Primeira metade da arvore.
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Rural population (% of total population) > 19.301
Lge dependency ratio, old (% of working-age population) <= 14.1307
Time required to enforce a contract (days) <= 582
|  Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more disclosure) <= 3.1: ECUADOR (10.0}
| Business extent of disclosure index (0=less disclosure to l0=more disclosure) > 3.1
I | Time required to register property (days) <= 9.5: TURKEY (10.0)
| | Time required to register property (days) > 9.5
I | | Time reguired to register propercy (days) <= 32: CHINA (10.0)
I | | Time reguired to register property (days) > 39: MEXICO (10.0)
Time required to enforce a contract (days) > 588
| Total tax rate (5 of commercial profits) <= 5.2
| | Time required to register property (days) <= 21: COSTA RICA (10.0)
| | Time required to register property (days) > 21
I | | Tax payments (number) <= 34: INDIA (10.0)
| | | Tax payments
| Total tax rate (% of commercial profits) > 65.2
| | Business extent of disclosure index (O=less disclosure to l0=more disclosure) <= 5: BOLIVIA (10.0)
| | Business extent of disclesure index (0=less disclosure to l0=more disclosure) > 5: COLOMBIA (10.0)
Lge dependency ratio, old (% of working-age population) > 14.1307
Fopulation in the largest city (% of urban population) <= 17.66784
Business extent of disclosure index (0=leas disclosure to 10-more disclosure) <= 3.1: CZECH REPUBLIC (10.0)
Business extent of disclosure index (0O=less disclosure to 10=more disclosure) > 3.1

1

1

| | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to l0=more disclosure) <= 6
I | | Time required to register property (days) <= 32: SBAIN (10.0)

| | | Time required to register property (days) > 32: GERMANY (10.0)

| | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more disclosure) > &: ITALY (10.0)

Bepulation in the largest city (% of urban population) > 17.66734

| Populaticn in the largest city (% of urban population) <= 27.53669

| | EProportion of seats held by women in national parliaments (%) <= 33.3

| | | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more disclosure) <= 3.1: SWITZERLAND (10.0)
I | | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more disclosure) > 3.1: FRANCE (10.0)

| | Eroportion of seats held by women in national parliaments (%) > 33.3: CUBA (10.0)

| Population in the largest city (% of urban population) > 27.53669

| | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more disclosure) <= 5.5: AUSTRIA {10.0}

1

1

1

|  Business extent of disclosure index (0=less disclosure to l0=more disclosure) > 5.5
| | Business extent of
| | Business extent of

disclosure index (0=less disclosure to 10=more disclosure) <= 7.4: BORTUGAL (10.0)
disclosure index (O=less disclosure to 10=more disclosure) > 7.4: IRELAND (10.0)

Furber of Leaves : 33

Size of the tree : 85

Figura 3.13: Parte 3 da saida da arvore de decisoes. Segunda metade da arvore.

Na parte 4 encontramos a precisao da performance do algoritmo utilizando determi-
nado tipo de teste. Neste caso aproximadamente 4% das instancias foram classificadas
incorretamente. E na Figura 3.16 temos a matriz de confusao, que mostra o total per-
centual de acerto do mapeamento e por classes, podendo-se identificar confusoes entre
as classes,como por exemplo, que uma instancia da classe Costa Rica foi marcada como
Portugal.

Time taken to build model: 0.15 seconds

Stratified cross-validation ===

Surmary

Correctly Classified Instances 316 95.7576 %
Incorrectly Classified Instances 14 4.2424 3
Happa statistic 0.3562

Mean absolute error 0.0026

Root mean squared error 0.0501

Relative absolute error 4.375 %

Root relative squared error 29.1976 %

Total Number of Instances 330

Figura 3.14: Parte 4 da saida da arvore de decisoes.
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=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FF Rate Precision Recall F-Measure MNCC ROC Ares FPRC Ares Class

1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ARGENTINA
1,000 0,006 0,833 1,000 0,909 0,997 0,833 AUSTRALIA
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 AUSTRIA
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 BOLIVIA
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 BRAZIL
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 0,003 0,309 1,000 0,952 0,998 0,909
1,000 0,006 0,833 1,000 0,909 0,998 0,967
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,900 0,000 1,000 0,900 0,947 0,950 0,903
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 DENMARK
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 CZECH REFUBLIC
1,000 0,003 0,909 1,000 0,952 0,998 0,909 ECUADCR
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 GERMANY
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 FINLAND
1,000 0,006 0,833 1,000 0,909 0,997 0,833 FRANCE
0,800 0,000 1,000 0,800 0,889 0,900 0,806 HONDURAS
1,000 0,006 0,833 1,000 0,909 0,997 0,833 INDIA
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ISRAEL
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ITALY
0,800 0,000 1,000 0,800 0,847 0,850 0,903 JAEAN
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 IRELAND
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 KORER
0,800 0,003 0,889 0,800 0,842 0,998 0,865 MEXICO
0,800 0,003 0,800 0,800 0,300 0,948 0,813 ECRTUGAL
1,000 0,003 0,909 1,000 0,952 0,998 0,909 SPAIN
0,800 0,003 0,889 0,800 0,842 0,892 0,717 SWEDEN
0,900 0,000 1,000 0,900 0,947 0,950 0,903 SWITZERLAND
0,800 0,000 1,000 0,800 0,889 0,900 0,808 TURKEY
0,800 0,000 1,000 0,800 0,889 0,900 0,806 UNITED STATES
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 URUGURY
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 VENEZUELA

Weighted Avg. 0,958 0,001 0,962 0,958 0,957 0,981 0,931

Figura 3.15: Parte 5 da saida da arvore de decisoes.

=== Confusion Matrix ===

<-- classified as

abedefghiiklmnnepqgerstuvV W Xy zaaabacadaeafag
000000000000 000000 0000000 0000000 0| a=ARGENIA
010 0000000000 0000000000 0000000000 0 0| b=RAUSIRALIA
0010000000000 000000000 0000080000 0 0 0| ¢=AUSTRIA
00010 0 0 000000 000000000 0000000000 0 0| d=BOLIVIA
900010 0 000000 000000000 0000000000 0 0] e=BRAZIL
9000010 000000 000000000 0000000000 0 0| £=CANADR
00000010 0000000000000 00000060000 0 0] g=CHIE
0000 0001000000000 0000000000000 0 0 0 0] h=CHNA
0000 0000100000000 0000000000600 00 0 0] i=COLOMBIA
0000000009000 0000800000000 1000000 0]
000000000010 000000000000 000806800000 0]
0000000000010 0008000000000 6000 0 0 0 0] 1=DENMRK
0000000000010 00000000 000060 000 0 0 0] m=CZECHREFUBLIC
0000000000 GO 010 00 000O0O0 000060000 0 0 0] n=ECUADR
0000 000000O0GO 00100000000 00060000 0 0 0] o= GERMN
0000000000 GO 00010 0000000006000 0 0 0 0] p=FHLAKD
0000 000000O0GSo 00 Q0010 000000000000 0 0 0 0] q=FRANCE
00 0000000O0O0GAaO 0000 E 2000000060000 0 0 0] r=HHNRES
000000 00O0O0G G®GO 0000 0100000000600 O0O0 0 0 0] s=INDIA
00 000000O0O0G GGOO D00 6 0010000006006 0000 0 0] ©=TISRAEL
00 000000O0O0G®aO 000 000010000006 00O0 0 0 0 0] us=TITALY
00000010000 GOO0 000806000 9000006800000 0]

00 0000000O0O0O 0 GO0 D00 08 0000010 000606800000 0]

00 00000O0O0O0O GO0 0008 00000 010 0006800000 0]
00000002000 GOO0 D008 6 0000000 & 000000 0 0] y=MEXICO
00 0000000O0O0OGGOO 0081000000 00300000 0 0] z=FBORIUGAL
00 000000O0O0GSGO 0008 000000 0000100000 0 0]as=S3BAIN
010000000006 0000060000 0061006 E 000 0 0] ab=S3KEDEN
000000000000 0000100000 000600 3 0 0 0 0] acs=SWITZERLAD
0100000000060 1000600000 0000600600 &8 0 0 0] adsTORKY
0000000000060 00000000 0 00001100 8 0 0] ae=UNITEDSTATES
000000000000 000000000 0 0006000 0 010 0] af=CURUGUAY
0000000000060 000000000 00000600 0 0 010]| ag=VENEZUELA

Figura 3.16: Parte 6 da saida da arvore de decisoes.

Podemos também visualizar na Figura 3.14 a estatistica Kappa, o erro médio absoluto e
a raiz do erro médio quadrado das estimativas encontradas. A estatistica Kappa, segundo
Witten e Frank (2005), representa a porcentagem de sucesso de predigdo a partir das
instancias corretamente classificadas na matriz de confusao. O erro médio é a média
sobre a amostra de verificagao dos valores absolutos das diferencas entre a previsao e a
observacgao correspondente. E a raiz do erro médio quadrado é calculado tirando a raiz
quadrada do resultado do erro médio ao quadrado.

Na Figura 3.17 observa-se parte da arvore resultante de forma visual, que pode ser
gerada a partir da lista de resultados no canto inferior esquerdo da tela, bastando clicar
com o botao direito e selecionar Visualize tree. O que é visto no formato de elipse sao os
nos, que sao as decisoes, e os em formato retangular sao as folhas da arvore, que sao as
classes atribuidas, como ja detalhados nas Figuras 3.12 e 3.13.Podem ser geradas arvores
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muito grandes o que dificulta a sua visualizagao por completo, sendo necessario consultar
0 log de saida para uma melhor analise.

’é\—

= }DS\

Figura 3.17: Arvore de decisdes.

3.5.1 Analise dos Paises como Classes

Nesta primeira anélise buscou-se mostrar que nao somente é possivel identificar os
paises segundo os seus indicadores, como também obter essa informacao com bastante
confianca.

Notou-se que o algoritmo J48 destacou, durante sua execucao, 13 indicadores dos 125
usados. Estes foram selecionados para compor os nos da arvore baseado no seu ganho de
informagao [5]. Para obter o ganho o algoritmo usa a entropia. A entropia ¢ a medida
de incerteza associada a um atributo e ela pode ser calculada da seguinte maneira, para
todo p [25]:

A quantidade de informacgao que p tem a oferecer sobre a conclusao p;:

Entropia(p) = — X}, % log %
onde p é a classe e p; é o no.
A entropia condicional é:
Entropia(jlp) = ’p—Jl log M
ol Il

Com a entropia conseguimos o ganho desejado:

Ganho(p, j) = Entropia(p) — Entropia(j|p)

Apo6s calcular o ganho de cada atributo, o algoritmo escolhe o com maior ganho e
coloca como raiz, em ordem decrescente ele vai colocando os nds até chegar nas folhas da
arvore. O algoritmo, segundo Hunt, Marin e Stone (1966), usa a abordagem de divisao
e conquista o que diminui os tamanhos das arvores. Sendo assim, pode-se afirmar que o
algoritmo J48 escolheu os 13 indicadores com os maiores ganhos.
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3.6 Clusterizando os Dados

Para uma analise mais profunda, primeiramente, foi utilizada a técnica de clusteriza-
¢ao, como explicado na Segao 2.6, separando em 3 clusters, essa quantidade foi escolhida
pois verificou-se que com uma quantidade maior, alguns clusters apareciam com poucos
elementos. Na aba " Cluster"clicou-se no botao Choose e escolheu o algoritmo SimpleK-
Means. Apoés ser selecionado mudou-se o nimero de cluster para 3, ao clicar no nome do
algoritmo onde se abrird a janela de configuracoes.

O algoritmo SimpleKMeans realisa basicamente 3 passos:

1. Escolhe o centroide de cada cluster.
2. Determina a distancia de cada objeto até o centroide.

3. Agrupa os objetos baseado na menor distancia até o centroide.

Escolhido a quantidade de cluster foi executado o algoritmo com configuragao padrao.
A Figura 3.18 mostra o resultado dessa clusterizacao. Baseado em todos os indicadores,
o algoritmo escolheu 178 instancias para o primeiro cluster, 131 para o segundo e 21 para
o terceiro. Buscando caracteristicas de cada cluster separou-se os 13 indicadores usados
para a classificag@o mostrada na secao anterior. Acrescentou-se também os indicadores
sobre PIB(Produto Interno Bruto).

Time taken to build model (full training data) : 0.08 seconds
=== Mpdel and evaluation on training set ===

Clustered Inatances

178 ( 54%)

131 { 40%)
21 (&%)

(SR =1

Figura 3.18: Resultado da clusterizacao.
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Pelo resultado mostrado na Tabela 3.2, observou-se algumas caracteristicas:

e Cluster 0: Pelo primeiro indicador, sao paises com uma grande quantidade dos
pessoas acima de 60 anos. Pelo segundo indicador, paises com uma maior sigilo de
informagoes financeiras. Ja pelo sexto indicador, trata-se de paises com pouca po-
pulacao rural. Os indicadores de tempo, como o Time required to build a warehouse
(days), mostra que sao paises que precisam de pouco tempo para construir uma casa
ou comecar uma empresa. O média do PIB é a maior dos 3 clusters e o crescimento,
o menor. Visto isso, esperou-se este cluster contasse predominantemente com paises
desenvolvidos, como o Estados Unidos da América e paises Europeus.

e Cluster 1: Pelo primeiro indicador, sao paises com pouca populagao acima dos
60 anos. Pelo segundo indicador, paises com uma baixi sigilo de informacoes fi-
nanceiras. Sao também paises com baixa populacao rural, porém com um pouco
a mais que os paises do cluster 0. E tem os maiores valores para os indicadores
de tempo. Notou-se que possui o PIB maior que o cluster 2, porém o crescimento
menor. Esperou-se que este cluster contasse com paises subdesenvolvidos.

e Cluster 2: Ja o ultimo cluster, apresentou a menor média de quantidade de pessoas
acima de 60 anos. Uma taxa média de sigilo de informagao financeiras. Possui a
maior populagao rural entre os clusters. De imediato nao foi encontrado um grupo
de paises que se encaixe nas caracteristicas do cluster.

A Weka permite salvar como foi dividido os clusters, informando a que cluster cada
instancia pertence. Para isso, é preciso clicar com o botao direito no Result list e ao
aparecer as opcoes, clique em Visualize cluster assignments. Sera aberta uma janela onde
devera ser clicado em Save.

Abrindo, na aba Preprocess, o arquivo criado anteriormente, pode-se analisar o resul-
tado clicando no botao Edit. E ao deslocar a barra de rolagem até o final observa-se que
a ultima coluna estao os clusters, como é mostrado na Figura 3.19.

Viewer

63.8867
93.62025
928695
25.41999 220136 3143 154278 7897761
2241086 2855197 50213 091035 963712

5211085 2828899 73876 166299 89.06793
5386713 2898612 66.952 332950 5650782

3835555 2323525 73533 017701 9396111
5077626 2053602 61907 199393 8453665
1877456 3319075 73.494 0.07651 96.18333

2826335 222626 77377 Loteoz

3444958 2580731 65.835 033326 96.64536

2190153 2366359 s3.448 Lasazs 8338176
2240775 3016147 50396 119774 97.84852

16.6905
2981162 232215 451199 351126
5111061 2820805 74.169 16177 59.98009

Add instance do ok | [ cancel |

Figura 3.19: Tela de visualizacao do arquivo apoés clusterizacao.

Para verificar em qual cluster cada pais ficou, pode-se ordenar os dados clicando na
coluna em que se quer ordenar, no caso foi clicado primeiramente na coluna CountryName
e depois na coluna Cluster. Com isso verificou-se a seguinte distribui¢ao por cluster:
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e Cluster 0: Australia, Austria, Canada, Coreia, Cuba, Dinamarca, Republica Tcheca,
Alemanha, Finlandia, Franca, Israel, Italia, Japao, Irlanda, Portugal, Espanha,
Suica, Suécia e Estados Unidos da América.

e Cluster 1: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Repiublica
Tcheca, Equador, Honduras, Israel, México, Turquia, Uruguai e Venezuela.

e Cluster 2: China, India e Coreia.

Analisando os resultados, observou-se que os paises Cuba e Israel estao no cluster 0 e
o pais Israel no ano de 2010 e o pais Republica Tcheca nos ano de 2006, 2007 e 2010 se
encontra no cluster 1 também. Verificado todos os indicadores do pais e a forma que o
processo de clusterizagao selecionou essa instancia para os dois clusters, descobriu-se que
essa mudanca se deu pelo variagao expressiva na maioria dos indicadores que se referem
a agricultura e exportagoes, sendo suficiente para o algoritmo seleciona-lo para o segundo
cluster. Cuba foi selecionado para o cluster 0 por nao existirem dados na maioria dos
indicadores.

Buscando algumas caracteristicas de cada cluster, rodou-se o classificador de arvore
J48. Por existirem pouquissimos dados de indicadores validos para o pais Cuba, decidiu-
se remové-lo, visando maior confianca no resultado. Todas as instancias do pafs foram
removidas clicando em FEdit, ordenando pelos nomes dos paises, selecionando todas as
instancias para exclusao, clicando com o botao direito e clicando em Delete ALL selected
instance.

Para essa analise colocou-se os cluster como classe visando obter padroes sobre cada
cluster. A Figura 3.20 mostra o resultado do algoritmo e na Figura 3.21 mostra a arvore
gerada pelo algoritmo J48. Do resultado foram tirados algumas anélises:

e 43.4% das instancias analisadas apresentam RNB per capta abaixo de $ 22.920,00.
E dentre estas 43,4% nenhuma faz parte do cluster 0.

e Apenas 2,3% das instancias do cluster 1 possuem RNB per capta acima dos $
22.920,00.

e Olhando a matriz de confusao, observa-se que 2 instancias pertencentes ao cluster
0 foram classificadas como cluster 1, 5 instancias pertencentes ao cluster 1 foram
classificadas como cluster 0 e uma instancia pertencente ao cluster 2.
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Stratified cross-validation ===

Summary ===

Correctly Classified Instances 312 37.5 3

Incorrectly Classified Instances g 2.5 3

Kappa statistic 0.954

Mean absclute error 0.0198

Root mean squared error 0.1231

Relative absclute error 5.3669 %

Root relative squared error 28.842 %

Total Number of Instances 320

=== Detailed RAccuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area FPRC Area Class
0,989 0,041 0,366 0,989 0,977 0,950 0,968 0,948 clustero
0,960 0,010 0,983 0,960 0,971 0,954 0,976 0,973 clusterl
0,952 0,000 1,000 0,952 0,976 0,974 0,965 0,958 cluster2

Weighted Bwvg. 0,873 0,027 0,875 0,975 0,875 0,953 0,971 0,957

=== Confusicn Matrix ===

a b c
173 2 [ a = cluster(d
5 1198 [ b = clusterl
1 0 20| c = cluster2

<-- classified as

Figura 3.20: Resultado algoritmo J48.

== 22920 =224820

==7.40101 =7.58101 == 340 =340

e

== 2? TETA4 =27 76754

Figura 3.21: Arvore de decisoes.

A Figura 3.22 mostra a representacao grafica do resultado. Podemos ver que a taxa
de acerto ¢é alta e consequentemente o erro médio é muito baixo. Sabendo que o algoritmo
SitmpleKMeans usou todos os indicadores para dividir os dados em 3 cluster, observou-se
que com apenas 4 indicadores podemos ter 97,5% de precisao na classificacao.
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Figura 3.22: Avaliagao do algoritmo J48.

3.7 Andalise de Indicadores

Para a analise dos Indicadores foi utilizado a Query A.2, onde sao buscados os mesmos
indicadores da secao anterior menos os atributos com os nomes dos paises e o atributo
de ano. Foi realizado o mesmo processo da Segao 3.5 para fazer a carga dos dados. Bus-
cando encontrar padroes nao triviais, decidiu-se escolher alguns dos indicadores que sao
relevantes e nao repetitivos e analisar os resultados obtidos, visto que muitos indicadores
podem dar resultados ruins. Os escolhidos foram:

e GDP Per Capita (Current US$)

e GDP Per Capita Growth (Annual %)
Current Account Balance(% OF GDP)
Industry, Value Added (% Of GDP)
Industry, Value Added (Annual % Growth)

Inflation, Consumer Prices (Annual %)

Military Expenditure (% Of Gdp)

Sabendo que todos os indicadores sao numéricos e que o algoritmo de arvore J48
nao classifica atributos numeéricos, se fez necessario usar um filtro para transformar esses
dados. O filtro que faz essa transformagao é o filtro Discretize. Discretizagao de dados
é um técnica que consiste em transformar valores numéricos em valores nominais ou
discretos que possam representar melhor os dados em determinados conjuntos|31].

Para escolher um filtro na ferramenta Weka, clica-se no botao Choose na sessao Filter
e seleciona filters > unsupervised > attribute > Discretize. As configuragoes que serao
modificadas durante o processo serdo basicamente a attributeIndices(onde coloca-se o
indice do atributo que sera discretizado), bins(cada bin é um intervalo, por exemplo, se os
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valores reais entre 0 e 1 forem divididos em dois bins um bin pode representar o intervalo
[0-0.5) e o outro o intervalo (0.5-1]) e useEqualFrequency(seleciona se todos os bins terao
o mesmo namero de instancias ou nao).

A weka gera os bins através de um processo chamado binning. Usando o conceito
de vizinhanga entre os dados, este processo ordena os valores dos atributos. Apos a
ordenagao, os valores sao distribuidos por grupos(bin). Esses grupos sao divididos segundo
um critério aplicado que pode ser a média aritmética, mediana ou um valor de limite. Apos
a divisao, os valores sao substituidos pelas medidas calculadas em cada grupo.

Para garantir que novas informagoes fossem encontradas, foram removido da lista de
atributos os outros indicadores que se assemelhavam muito com o indicador em questao.
Foram disponibilizados no Apendice B todos os logs resultantes das classificagoes a seguir.

3.7.1 PIB per Capita e Crescimento do PIB per Capita

Analisou-se o indicador do PIB per capta, que refere-se a soma de todos os bens de
consumo divididos pela quantidade de habitantes do paifs, conjuntamente com a anéalise do
seu crescimento. Um PIB elevado e, consequentemente, o PIB per capta também elevado,
sao caracteristicas de paises desenvolvidos. Nesta analise buscou-se a padroes dos paises
em relacao ao seu PIB per capta e o seu crescimento.

Para esses indicadores foram retirados todos os atributos que referiam ao PIB(Produto
Interno Bruto), RNB(Rendimento Nacional Bruto) e também as instancias que referiam
a despesas per capta. Para a escolha dos ntimeros de bins e para escolher se os niimeros
de instancias em cada bin serd com a mesma frequéncia (com a mesma quantidade de
instancias em cada bin) ou nao, foram feitos testes com o algoritmo J48 para 2, 3 e 4 bins
e para cada um deles o uso de mesma frequéncia e de frequéncias diferentes. As Figuras
3.23 e 3.24 mostram a taxa de acerto dos resultados.

Mesma frequéncia Frequéncia diferente

91,20%

B7,11%

(EESEERY

hhhhhhh
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|
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SRR ARRRAN SN IAL L L B ST
=]
fm

[ 2]
o

2 bins 3 bins 4 bins

GDP per capta

Figura 3.23: Taxa de acerto da classificacao apos a discretizacao do atributo GDP Per
Capita (Current US$).
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Mesma frequéncia Frequéncia diferente

100,00%
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0,00%

87,81 2:89,06% 80,94%

7531

2 bins 3 bins

Crescimento anual do GOP per capta

Figura 3.24: Taxa de acerto da classificacao apos a discretizacao do atributo GDP Per
Capita Growth (Annual %).

Para o indicador de PIB per capta, a discretizacao com 2 bins e com a mesma frequén-
cia que obteve a melhor classificagdo. As instancias no intervalo (-infinito, 22714,718895|
pertencem ao primeiro bin e as no intervalo (22714,718895, +infinito) pertencem ao se-

gundo bin e em cada um deles possuem 159 instancias. A Figura 3.25 mostra a arvore de
decisao resultante.

== 1626802 = 1626802

/
BT
== 667775 = 667775
\
B PG|
== 1238645763 = 1238645763
== 256430287619.844 = 256430287619 844 <= 84481244511.3537 = 84481244571 35637
e ) T G )
/<: 457 =857
\
R i 030 )

Figura 3.25: Arvore de decisoes do indicador GDP Per Capita (Current US$).

Para o indicador de crescimento de PIB per capta, a discretizagao com 3 bins e com
frequéncia diferente obteve a melhor classificagao. As 41 instancias no intervalo (-infinito,
-1,27109] pertencem ao primeiro bin, as 249 do intervalo (-1,27109, 6,16451]| pertencem ao

segundo bin e no intervalo (6,16451 , +infinito) estdo as ultimas 30 instancias. A figura
3.26 mostra a arvore de decisao resultante.
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Figura 3.26: Arvore de decisoes do indicador GDP Per Capita Growth (Annual %).

Apos a anélise das arvores e dos logs de saida, foram destacados alguns pontos:

e Aproximadamente 76% das instancias com o PIB per capta abaixo de US$ 22.714,72,
possuem menos de 15,25% de aposentados.

e Por volta de 85% das instancias com crescimento do PIB per capta menor que -
1,27% também demonstram redugao na formagao de capital fixo e redugao também
no investimento na industria.

e Das instancias com o PIB per capta acima de US$ 22.714,72, aproximadamente 92%
possuem mais de 15,25% de aposentado, inflacao menor que 5,57% ao ano, producao
agricola maior que US$12.386,45 por trabalhador e gastam mais de US$84,4 bilhoes
em importagoes de bens de servigo.

3.7.2 Balanco da Conta Corrente Nacional

Analisou-se o balango da conta corrente nacional, que representa a soma da balanca
comercial (exportagoes de bens e servigos menos as importagoes), o lucro liquido do
exterior e as transferéncias correntes liquidas. Um saldo de conta corrente positivo indica
que a nacao ¢ um bom credor para o resto do mundo, enquanto um saldo da conta
corrente negativa indica que ¢ um mutuario(quem pega epréstimos) para o resto do mundo.
O superdvit da conta corrente aumenta os ativos externos liquidos de uma nacao pelo
montante do excedente, e o déficit da conta corrente diminui esse montante.

Para esse indicador foi retirado o atributo External Balance On Goods And Services
(% Of GDP) e Gross savings (% of GDP). E para escolha do ntimero de bins foi realizado
o mesmo processo explicado anteriormente e o resultado mostrado na Figura 3.27.
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Mesma frequéncia Frequéncia diferente
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Figura 3.27: Taxa de acerto da classificacao apés a discretizagao para o atributo Current
Account Balance(% OF GDP).

Na Figura 3.28 pode-se ver parte da arvore resultante da classificacao J48, ela pode
ser melhor observada no log de saida que encontra-se no Apendice B.3.
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Figura 3.28: Arvore de decisoes do indicador Current Account Balance(% OF GDP).

Os dois bins foram divididos da forma que o primeiro estivesse contido no intervalo

(- infinito, -0,549795] e o segundo estivesse contido no intervalo (-0,549795, -+infinito) e
cada um com 158 instancias.

Apos anélise do log e da arvore, alguns pontos foram destacados:

e Aproximadamente 50% da instancias com o balang¢o negativo abaixo de -0,55%

do PIB a exportacao de metais sao superiores a 2,9% do total de exportacoes de
mercadorias.



e Aproximadamente 20% das instancias com abalanco negativo abaixo de -0,55% do
PIB demoram mais de 611 dias para receber o resultado de um processo judiciario.

e J4 as instancias que tem melhores balancos, acima de -0,55% do PIB existem mais
burocracias para a abertura de empresas o que leva a aproximadamente 68% das
instancias analisadas precisarem de mais 6,5 dias para registrar uma empresa.

3.7.3 Investimento no setor Industrial e Crescimento do Investi-
mento no setor Industrial

Foram analisados também o investimento na industria e o crescimento desse investi-
mento. Este indicador representa a diferenca entre a producao bruta da industria e o
custo de seus insumos intermediérios.

Como o investimento adicionado & determinada &rea, esta relacionado com o PIB
do pais, pra o indicador investimento adicionado & industria foram retirados todos os
atributos relacionados a investimentos adicionados, como os de manufaturas e servigos,
para influenciar nos resultados. A analise de classificacao pode ser vista na Figura 3.29.
Seguindo os passos ja vistos, o melhor resultado de classificacao foi para a discretizagao
com dois bins de frequéncias diferentes. O primeiro bin cobrindo o intervalo de (- infinito,
37,99396] contendo 256 instancias e o segundo bin cobrindo o intervalo de (37,99396,

+infinito) contendo 40 insténcias. Na Figura 3.30 pode-se ver a arvore resultante da
classificagao J48.

Mesmafrequéncia Frequéncia diferente

vvvvvv 1 97,64%
94 50% E

2

2 bins 3 bins 4 bins

v estimento no setor industria

Figura 3.29: Taxa de acerto da classificacao apés a discretizagao para o atributo Industry,
Value Added (% Of GDP).
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Figura 3.30: Arvore de decisoes do indicador Industry, Value Added (% Of GDP).

Seguindo a mesma linha de pensamento do indicador de investimento na industria,
para o indicador de crescimento de investimento adicionado & industria foram retirados os
atributos de crescimento de valores adicionados e também removemos o atributo corres-
pondente ao crescimento do PIB. Como pode ser visto na Figura 3.31, o melhor resultado
foi visto usando 2 bins com frequéncias diferentes. O primeiro bin cobre o intervalo de (-
infinito, -1,21294| contendo 60 instancias e o segundo bin cobre o intervalo de (-1,21294
, +infinito) contendo 242 instancias. Na figura 3.32 pode-se ver a arvore resultante da

classificacao J48.

Mesma frequéncia

90,00%
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72,85%
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Crexrimento do valor adicionado & inddstria

Figura 3.31: Taxa de acerto da classificagao apds a discretizagao para o atributo Industry,

Value Added (Annual % Growth).
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Figura 3.32: Arvore de decisdes do indicador Industry, Value Added (Annual % Growth).

Analisando as arvores resultantes das classificacoes e dos seus logs, destacaram-se
alguns pontos:

e Das instancias analisadas com o valor investido na industria inferior a 37,99% do
PIB, aproximadamente 80% delas possui mais de 37,60% de dependentes(faixa etaria
de menos de 15 anos e mais de 64) por trabalhador(faixa etaria entre 15 e 64 anos).
Esses mesmos 80% a exportacao de manufaturas representam mais de 13% da suas
exportacoes.

Para as instancias com o valor de investimento na industria superior a 37,99% do
PIB, aproximadamente 40% delas possui menos de 37,60% de dependentes(faixa
etaria de menos de 15 anos e mais de 64) por trabalhador(faixa etéaria entre 15 e 64
anos).

Aproximadamente 77% das instancias que apresentaram crescimento de investi-
mento na industria superior a -1,21%, gastam menos de 19,76% do PIB com gastos
governamentais.

Aproximadamente 43% das instancias que apresentaram deficit de crescimento de
investimento na industria superior a -1,21% também apresentaram deficit superior
a -1,06% no crescimento de despesas de consumo doméstico.

3.7.4 Inflacao

Analisou-se também a inflagao medida pelo indice de pregos ao consumidor, que reflete

a variagao percentual anual no custo para o consumidor médio de adquirir uma cesta de
produtos e servigos.

O indicador sobre a inflacao foi tratado de uma forma diferente. Para que a anélise nao

fosse prejudicada retiramos todas as instancias do pais Venezuela por apresentar niimeros
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exagerados de inflagao que acredita-se esté relacionada com a crise politica enfrentada no
pais durantes os anos analisados. Também removemos uma instancia do pais Irlanda que
apresentou uma taxa muito baixa de inflagdo no ano de 2009. Decidiu-se também nao
remover nenhum indicador para essa analise. O melhor resultado na classifica¢ao foi com
2 bins e com frequéncias diferentes como pode ser notado na Figura 3.33. O primeiro

bin compreende o intervalo de (-infinito, 6,326845| e o segundo compreende o intervalo
(6,326845, +infinito).
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Figura 3.33: Taxa de acerto da classificacao ap6s a discretizagao para o atributo Inflation,
Consumer Prices (Annual %).

Na Figura 3.34 mostra a arvore resultante da classificagao J48. No log que se encontra
no Apéndice B.6 pode-se ter uma melhor compreensao do resultado.
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Figura 3.34: Arvore de decisoes do indicador Inflation, Consumer Prices (Annual % ).
Através de uma analise mais aprofundada destacou-se alguns pontos:
e Das instancias analisadas com a inflacao abaixo de 6,32% aproximadamente 65%

levam menos de 34,5 dias para abrir uma empresa com custo abaixo de 8,6% da
RNB.



e Para as instancias com inflagao acima de 6,32%, cerca de 46% possuem mais de 34%

da populagao nas maiores cidades e gastam menos de 2% do PIB com investimentos
militares.

e Por volta de 47% das instancias com inflacao acima de 6,32% apresentam um cresci-

mento urbano acima 2% ao ano. Dessas instancias, cerca de 60% delas, as empresas
pagam, em média, menos de 26,3 impostos diferentes.

3.7.5 Despesas militares

As despesas militares representam todos os gastos nas forgas armadas, incluindo as
forcas de manutencao da paz; Ministérios de defesa e outras agéncias governamentais
envolvidas em projetos de defesa; Forcas paramilitares, se estes forem julgados como
treinados e equipados para operacoes militares; E atividades espaciais militares. Essas
despesas incluem pessoal militar e civil, incluindo pensoes de aposentadoria de pessoal
militar e servigos sociais para pessoal; operacao e manutencao; Aquisicao; Pesquisa e
desenvolvimento militar; E ajuda militar (nas despesas militares do pais doador).

Para o indicador de investimentos militares removemos todos indicadores de PIB e
RNB. A Figura 3.35 mostra a comparacao dos resultados das classificacoes. Mesmo a
discretizacao com 2 bins e frequéncia diferente ter apresentado a melhor classificacao,
observou que a discretizagao com 3 bins e frequéncia diferente apresentaria melhores
analises sem perder tanta precisdo na classificacao. O intervalo para o primeiro bin é (-
infinito, 2,468583|, para o segundo (2,468583, 4,937167| e o terceiro (4,937167, +infinito).
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Figura 3.35: Taxa de acerto da classificacao apos a discretizagao para o atributo Military
Expenditure (% Of Gdp).

A Figura 3.36 mostra a arvore resultante da classificagao J48. No log que se encontra
no Apéndice B.7 pode-se ter uma melhor compreensao do resultado.
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Figura 3.36: Arvore de decisoes do indicador Military Expenditure (% Of Gdp).

Apos anélise do log e da arvore, destacou-se alguns pontos:

e 100% das instancias analisadas que investem mais de 4,9% do PIB na area militar
apresentam o indice de protegao de informagoes empresariais acima de 5(o indice
vai de 0 a 10). Também concentram mais de 45% da populagao nas maiores cidades
do pais.

e Aproximadamente 88% das instancias analisadas que investem menos de 2,47% do
PIB na area militar apresentam crescimento da populagao rural inferior a 0,75% ao
ano.

e Cerca de 48% das instancias analisadas que investem entre 2,47% e 4,9% do PIB
em area militar, gastam menos de 1210 dias para finalizar um processo judicial.
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Capitulo 4

Conclusao

Neste trabalho de graduagao, encontrou-se padroes de forma nao supervisionada nos
dados extraidos do site do Banco Mundial, banco que é a maior fonte global de assisténcia
para o desenvolvimento, proporcionando empréstimos e doacoes de cerca de US$ 60 bilhoes
aos 187 paises-membros|2].

No primeiro momento foi estudado qual o conjunto de dados mais consistente para
analise, optando-se pelo conjunto de indicadores World Development Indicators(WDI) por
englobar a maior quantidade de informagoes. Segundo o Banco Mundial, esse conjunto
de indicadores apresenta os dados de desenvolvimento global mais atualizados e precisos
disponiveis no site, incluindo estimativas nacionais, regionais e globais.

Escolhido os dados, passou-se para o processo de extracao, tratamento e carga destes
dados, explicado na Segao 2.4. O sistema do Banco Mundial oferece a ferramenta Data-
Bank que facilitou o processo de extragao. No Capitulo 3 foi explicado que a ferramenta
fornece a flexibilidade na extragao dos dados, podendo escolher quais dados serao baixa-
dos e se eles serao linhas ou colunas no arquivo. Foram baixados todos os indicadores de
varios paises em um periodo de dez anos. A escolha de dez anos veio com intuito de cobrir
possiveis mudancgas e que nao fosse um grande intervalo de tempo. A ferramenta também
permite escolher em qual formato os dados serao baixados, foi escolhido o formato CSV
por ser aceito nas ferramentas de tratamento e de mineragao.

Para a transformacao foi utilizada a ferramenta Pentaho Data Integration, explicado
na Secao 2.5. Com auxilio dela, tratamos os dados excluindo o que nao era necessario
para a mineracao e formatando os dados para a garantia da consisténcia. A carga foi
realizada em um banco de dados MyS@QL, explicado na Secao 2.2.

Apos esse intenso trabalho de tratamento e carga, os dados estavam prontos para a
mineracao. A ferramenta utilizada para essa mineracao foi a Weka, detalhada na Secao
2.7. Analisando os 1446 indicadores observou-se que muitos deles estavam sem dados para
a maioria dos paises, por isso foi escolhido 125 com mais dados possiveis. Para a escolha
dos 125 foi levado em conta também a exclusao de indicadores que falavam da mesma
coisa de maneira diferente. Apo6s a conexao do Weka com o banco de dados, explicado na
Secao 3.5, com auxilio de queries, foram selecionado os 125 indicadores para a mineracao.

A primeira analise teve como objetivo confirmar o quanto o valor dos indicadores
estavam atrelados aos seus paises. E isso foi constatado apods selecionar o atributo com
os nomes dos paises como classe e executar o algoritmo de classificagao, ficando claro
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apOs uma classificacdo com precisao de 95% que pode-se identificar o pais pelos seus
indicadores.

Confirmada a consisténcia dos indicadores, abordou-se a técnica de clusterizagao onde
foi dividido em 3 clusters esperando que fossem agrupados paises com mesmo nivel de
desenvolvimento. Isso foi visto na maioria dos casos. Alguns paises mudaram de cluster
em alguns anos outro foi colocado em um cluster por nao apresentar muitos dados na
maioria dos indicadores. O resultado da classificacao com os cluster como classe mostrou
que aparentemente os paises foram divididos por niveis de desenvolvimento.

Por fim, foi escolhido 7 indicadores para anélise. Para que essa analise fosse possivel
foi necesséario do uso da discretizacao para transformar os valores numéricos em nomi-
nais ou discretos, possibilitando a execucao do algoritmo J48. Também foi preciso um
estudo ainda mais profundo dos indicadores para retirar da analise outros indicadores que
deixariam o resultado tendencioso evitando respostas 6bvias.

Ao final de cada classificagao alguns padroes nao triviais foram encontrados. Como
exemplo os indicadores de PIB foi descoberto a relagao entre a diminui¢ao de investimentos
na indistria e o baixo crescimento do PIB. Também foi descoberto que existe uma forte
relagao entre a importacao de bens de servigos com paises com o PIB per capta elevado.
Ficou visivel que ¢ possivel encontrar padroes em alguns indicadores escolhidos.

4.1 Trabalhos Futuros

Como sugestao de trabalhos futuros, seria uma mineracao de indicadores que refletis-
sem nao somente o PIB per capita mas também analisar o indicador GINI que mostra
melhor essa divisao de renda. Poderia também agregar uma anélise socioldgica aprofun-
dada nos resultados dos padroes.

Como o uso da tabela que mostrava o pais por continente fugiu do nosso escopo, outra
sugestao de trabalhos futuros seria o utilizacao da tabela para analise nao somente dos pai-
ses mas também dos continentes, descobrindo diferencas dentro dos proprios continentes
e entre eles.
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Apéndice A

Querys utilizadas

Linsting A.1: Query contendo os dados principais

‘Time*
, ‘CountryName ¢

, “SP.POP.DPND* AS ’>Age dependency ratio (% of
working-age population)’

, “SP.POP.DPND. OL¢ AS ’>Age dependency ratio, old (% of
working-age population)’

, TM.VAL.AGRI.ZS .UN* AS ’Agricultural raw materials imports (%
of merchandise imports)?

, ‘TX.VAL.AGRI.ZS .UN* AS ’Agricultural raw materials export (% of
mechandise exports)’

, ‘EA.PRD.AGRI.KD¢ AS ’Agriculture value added per
worker (constant 2010 US$)’

,‘NV.AGR.TOTL.ZS* AS ’Agriculture, value added (% of
GDP)

, ‘NV.AGR.TOTL.KD. ZG* AS ’Agriculture, value added (annual %
growth)’

, ‘FB.BNK.CAPA.ZS* AS °>Bank capital to assets ratio
%

,‘FD.RES.LIQU.AS.ZS* AS ’Bank liquid reserves to bank assets
ratio (%)’

, 'FB.AST .NPER.ZS* AS ’Bank nonperforming loans to
total gross loans (%)’

, ‘FM.LBL.BMNY.GD. ZS AS ’Broad money (% of GDP)’

, ‘FM.LBL .BMNY . ZG* AS ’Broad money growth (annual %)’

, FM.LBL.BMNY.IR.ZS¢ AS ’Broad money to total reserves ratio’

, ‘IC .BUS. DISC . XQ* AS ’Business extent of disclosure
index (0O=less disclosure to 10=more disclosure)’

, ‘FM. AST .CGOV.ZG . M3* AS °Claims on central government (annual
growth as % of broad money)’

,‘FS.AST.CGOV.GD.ZS* AS ’Claims on central government, etc. (%
GDP)’

, ‘FS.AST.DOMO.GD.ZS* AS ’Claims on other sectors of the domestic
economy (% of GDP)’

, ‘FM. AST .DOMO. ZG . M3* AS ’Claims on other sectors of the domestic
economy (annual growth as % of broad money)’

, ‘FM. AST .PRVT.ZG.M3* AS °Claims on private sector (annual growth

as % of broad money)’
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

, ‘TX.VAL.OTHR. ZS .WT* AS ’Computer, communications and other
services (% of commercial service exports)’

, IM.VAL.OTHR.. ZS .WT* AS ’Computer, communications and other
services (% of commercial service imports)?’

, ‘FP.CPI.TOTL AS ’Consumer price index (2010 =
100)°

, ' IC.REG.COST.PC.ZS ¢ AS ’Cost of business start-up procedures (%

of GNI per capita)’

, ‘BN.CAB.XOKA.GD.ZS* AS ’Current account balance (% of GDP)’

, ‘FR.INR.DPST* AS ’Deposit interest rate (%)’

, ‘FD.AST.PRVT.GD.ZS¢ AS ’Domestic credit to private sector by
banks (% of GDP)’

, ‘FS.AST.PRVT.GD.ZS* AS

’Domestic credit to private sector (% of

GDP)?

, ‘NE.EXP.GNFS.ZS* AS ’Exports of goods and services
(% of GDP)’

, ‘NE.EXP.GNFS.KD.ZG* AS ’Exports of goods and services (annual %
growth)’

, 'NE.RSB.GNFS.ZS* AS ’External balance on goods and
services (% of GDP)’

, 'NE.CON.TETC.ZS* AS °Final consumption expenditure,

etc. (% of GDP)?

, ‘NE.CON.TETC.KD.ZG* AS °Final consumption expenditure, etc. (
annual % growth)’

, ‘TX.VAL.FOOD. ZS . UN* AS ’Food exports (% of merchandise exports)
)

, “IM. VAL .FOOD. ZS . UN* AS ’Food imports (% of merchandise imports)
b

, ‘BX.KLT.DINV.WD.GD.ZS‘ AS ’Foreign direct investment, net inflows
(% of GDP)’

, ‘BM.KLT.DINV.WD.GD.ZS‘ AS ’Foreign direct investment, net outflows

(% of GDP)?

, ‘TX.VAL.FUEL. ZS . UN¢ AS ’Fuel exports (% of merchandise exports)

, IM. VAL .FUEL. ZS . UN* AS ’Fuel imports (% of merchandise imports)
)

, ‘NY.GDP.MKTP. CD* AS ’GDP (current US$)’

, ‘'NY.GDP .MKIP.KD.ZG* AS °GDP growth (annual %)’

, ‘NY.GDP.PCAP.CD¢ AS ’GDP per capita (current US$)’

, ‘'NY.GDP.PCAP.KD.ZG* AS ’GDP per capita growth (annual %)’

, ‘NY.GDP.PCAP.PP.CD* AS ’GDP per capita, PPP (current

international §$)°

, ‘NE.CON.GOVT.ZS* AS ’General government final
consumption expenditure (% of GDP)’

, ‘NE.CON.GOVT.KD.ZG* AS ’General government final consumption
expenditure (annual ¥ growth)’

, ‘NY.GNP.MKTP.CD* AS °GNI (current US$)’

, ‘'NY.GNP.MKTIP.KD.ZG* AS °GNI growth (annual %)’

, ‘'NY.GNP.PCAP.KD. ZG* AS °GNI per capita growth (annual %)’

, ‘NY.GNP.PCAP.PP.CD* AS °GNI per capita, PPP (current
international $)°

, ‘NE.GDI.TOTL.ZS AS ’Gross capital formation (% of
GDP)

, ‘NE.GDI.TOTL.KD.ZG* AS ’Gross capital formation (annual %
growth)’
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56

57

58

59

60

61

62

63

64
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70

71
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76

7

78

79

80

81

82

83

84

, ‘NE.GDI.TOTL. CD¢ AS °>Gross capital formation (
current US$)’

, ‘'NY.GDS.TOTL.ZS AS °>Gross domestic savings (% of
GDP)?
, 'NE.GDI.FTOT.ZS* AS °>Gross fixed capital formation
(% of GDP)’
, ‘NE.GDI.FTOT.KD.ZG* AS ’Gross fixed capital formation (annual %
growth)’
, ‘NE.GDI.FTOT.CD* AS ’Gross fixed capital formation (

current US$)’

, ‘NE.GDI.FPRV.ZS* AS ’Gross fixed capital formation,
private sector (% of GDP)’

, ‘NE.DAB.TOTL.ZS AS °Gross national expenditure (%
of GDP)’

, ‘NE.DAB.TOTL. CD*¢ AS °>Gross national expenditure (

current US$)’

,‘NY.GNS.ICTR.ZS* AS °Gross savings (% of GDP)°’

, ‘NY.GNS.ICTR.GN.ZS ¢ AS ’Gross savings (% of GNI)’

, ‘'NY.GNS.ICTR.CD¢ AS ’Gross savings (current US$)°’

, ‘NY.GDP.FCST.CD* AS °’Gross value added at factor
cost (current US$)’

, ‘TX.VAL.TECH.MF.ZS " AS ’High-technology exports (% of
manufactured exports)’

, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD* AS ’Household final consumption expenditure

per capita (constant 2010 US$)’
, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD.ZG‘ AS ’Household final consumption expenditure
per capita growth (annual %)’

, ‘NE.CON.PETC.ZS* AS °>Household final consumption
expenditure, etc. (% of GDP)’

, ‘NE.CON.PETC.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure
, etc. (annual % growth)’

, ‘NE.CON.PRVT.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure

(annual % growth)’

, ‘BX.GSR.CCIS.ZS¢ AS °ICT service exports (% of
service exports, BoP)’

, ‘1Q .CPA.IRAT . XQ¢ AS ’IDA resource allocation index
(1=1low to 6=high)’

, ‘NE.IMP.GNFS.ZS AS ’Imports of goods and services
(% of GDP)’

, ‘NE.IMP .GNFS.KD.ZG* AS ’Imports of goods and services (annual %
growth)’

, ‘NE.IMP .GNFS.CD¢ AS ’>Imports of goods and services (
current US$)’

, 'NV.IND.TOTL.ZS AS ’Industry, value added (% of GDP
)7

, ‘NV.IND.TOTL.KD. ZG* AS ’Industry, value added (annual % growth)
)

,‘FP.CPI.TOTL.ZG* AS ’Inflation, consumer prices (

annual %)’

, ‘TX.VAL.INSF.ZS .WT* AS ’Insurance and financial services (% of
commercial service exports)’

, “TM.VAL.INSF.ZS . WT* AS ’Insurance and financial services (% of

commercial service imports)?’

, ‘'FR.INR .LNDP* AS ’Interest rate spread (lending
rate minus deposit rate, %)’
, ‘FR.INR.LEND* AS ’Lending interest rate (%)’
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86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98
99

100

101

102

103
104

105

107

108

109

110

111
112

113
114

115

, ‘CML.MKT.ILDOM.NO* AS °Listed domestic companies,
total [CM.MKT.LDOM.NO]’

, “TM. VAL .MANF. ZS . UN* AS ’Manufactures imports (% of merchandise
imports)’

, ‘TX.VAL.MANF'. ZS . UN* AS ’Manufactures exports (% of merchandise
exports)’

, ‘NV.IND .MANF. ZS ¢ AS ’Manufacturing, value added (%
of GDP)°

, ‘NV.IND .MANF.KD.ZG* AS ’Manufacturing, value added (annual %
growth)’

, ‘CML.MKT.LCAP.GD.ZS* AS ’Market capitalization of listed
domestic companies (% of GDP)’

, ‘TG.VAL.TOTL.GD.ZS* AS ’Merchandise trade (% of GDP)’

, ‘MS.MIL.XPND.GD. ZS AS °Military expenditure (% of GDP)’

, ‘TX. VAL .MMIL. ZS . UN* AS ’0Ores and metals exports (7 of
merchandise exports)?’

, “IM. VAL .MMIL. ZS . UN* AS ’0Ores and metals imports (% of
merchandise imports)?

, ‘1Q.SCI.OVRL¢ AS >0verall level of statistical
capacity (scale 0 - 100)°

, ‘IQ.SCI.PRDC! AS ’Periodicity and timeliness
assessment of statistical capacity (scale 0 - 100)°’

, ‘BX.TRF.PWKR.DT.GD.ZS‘ AS ’Personal remittances, received (% of
GDP)

, ‘'SP .POP.GROW AS ’Population growth (annual %)’

, ‘EN.URB.LCTY.UR.ZS® AS ’Population in the largest city (% of
urban population)’

, ' 1C.CRD.PRVT.ZS® AS ’Private credit bureau coverage
(% of adults)’

, ‘SG.GEN.PARL.ZS® AS ’Proportion of seats held by
women in national parliaments (%)’

, ‘IC.CRD.PUBL.ZS* AS °Public credit registry coverage

(% of adults)’

, ‘FR.INR.RINR* AS ’Real interest rate (%)’

, ‘FR.INR.RISK* AS °Risk premium on lending (
lending rate minus treasury bill rate, %)’

, “SP.RUR.TOTL.ZS ¢ AS °Rural population (% of total
population)’

, ‘SP.RUR.TOTL.ZG* AS °Rural population growth (annual

h)°

, ‘CML.MKT.INDX .ZG* AS ’S&P Global Equity Indices (
annual % change)’

,‘NV.SRV.TETC.ZS* AS ’Services, etc., value added (%
of GDP)°

,‘NV.SRV.TETC.KD.ZG* AS ’Services, etc., value added (annual Y%
growth)’

, ‘IQ.SCI.SRCE* AS ’Source data assessment of
statistical capacity (scale 0 - 100)°

, ‘CM.MKT.TRAD.GD.ZS* AS ’Stocks traded, total value (% of GDP)’

, ‘CML.MKT.TRNR/ AS ’Stocks traded, turnover ratio
of domestic shares (%)’

, ‘1C . TAX.PAYM' AS °’Tax payments (number)’

, “IC .\WRH. DURS* AS °Time required to build a
warehouse (days)’

, ‘IC .LGL.DURS® AS °’Time required to enforce a

contract (days)’
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129
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11

12

13

14

15

16

, ‘1C .PRP.DURS¢ AS ’Time required to register
property (days)’

, ‘1C .REG.DURS* AS ’Time required to start a
business (days)’

, ‘I1C . TAX.DURS® AS °Time to prepare and pay taxes (
hours)?’

, ‘' 1C.TAX.TOTL.CP.ZS* AS ’Total tax rate (% of commercial profits
)7

, ‘NE.TRD.GNFS.ZS AS ’Trade (% of GDP)’

, ‘BG.GSR.NFSV.GD.ZS* AS ’Trade in services (% of GDP)’

, ‘TX.VAL.TRAN.ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service exports)’

, TM.VAL.TRAN.ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service imports)’

, ‘TX.VAL.TRVL.ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial
service exports)’

, “TM.VAL.TRVL. ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial

service imports)’

, ‘SP.URB.TOTL.IN.ZS* AS ’Urban population (% of total)’

, ‘'SP .URB.GROW AS ’Urban population growth (annual
h)?

, ‘FP.WPIL.TOTL AS ’Wholesale price index (2010 =
100)°

FROM TBL COUNIRY

Linsting A.2: Query para mineracao de indicadores

SELECT

, ‘'SP .POP.DPND* AS ’Age dependency ratio (% of
working-age population)’

, ‘'SP .POP.DPND.OL* AS ’Age dependency ratio, old (% of

working-age population)’

, TM.VAL.AGRI.ZS .UN* AS ’Agricultural raw materials imports (%
of merchandise imports)?’

, ‘TX.VAL.AGRI. ZS .UN¢ AS ’Agricultural raw materials export (% of

mechandise exports)’

, ‘EA.PRD.AGRI.KD* AS ’Agriculture value added per
worker (constant 2010 US$)’

,‘NV.AGR.TOTL.ZS* AS ’Agriculture, value added (% of
GDP)?

, ‘NV.AGR.TOTL.KD.ZG* AS ’Agriculture, value added (annual %
growth)’

, ‘FB.BNK.CAPA.ZS* AS °Bank capital to assets ratio
%

, 'FD.RES.LIQU.AS.ZS* AS ’Bank liquid reserves to bank assets
ratio (%)’

, ‘FB.AST.NPER.ZS° AS °>Bank nonperforming loans to
total gross loans (%)’

, FM.LBL.BMNY.GD.ZS AS ’Broad money (% of GDP)’

, ‘FM.LBL .BMNY.ZG* AS ’Broad money growth (annual %)’

, ‘FM.LBL.BMNY.IR.ZS¢ AS ’Broad money to total reserves ratio’

, ‘IC .BUS. DISC . XQ* AS ’Business extent of disclosure
index (0O=less disclosure to 10=more disclosure)’

, ‘FM. AST.CGOV.ZG . M3* AS °Claims on central government (annual

growth as % of broad money)’
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18
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41

42

43

44

45
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47
48

, ‘FS.AST.CGOV.GD.ZS¢ AS °Claims on central government, etc. (%
GDP)’
, ‘FS.AST.DOMO.GD. ZS ¢ AS ’Claims on other sectors of the domestic
economy (% of GDP)’
, ‘FM. AST .DOMO. ZG . M3* AS ’Claims on other sectors of the domestic

economy (annual growth as % of broad money)’

, ‘FM.AST .PRVT.ZG.M3‘ AS °Claims on private sector (annual growth
as % of broad money)’

, ‘TX.VAL.OTHR. ZS .WT* AS ’Computer, communications and other
services (% of commercial service exports)?’

, “TM.VAL.OTHR. ZS .WT* AS ’Computer, communications and other
services (% of commercial service imports)?’

, ‘FP.CPI.TOTL AS ’Consumer price index (2010 =
100)°?
, ‘IC .REG.COST.PC.ZS¢ AS ’Cost of business start-up procedures (%
of GNI per capita)’
, ‘BN.CAB.XOKA.GD.ZS* AS ’Current account balance (% of GDP)’
, ‘FR.INR.DPST* AS ’Deposit interest rate (%)’
, ‘FD.AST .PRVT.GD.ZS* AS ’Domestic credit to private sector by
banks (% of GDP)’
, ‘FS.AST.PRVT.GD.ZS¢ AS ’Domestic credit to private sector (% of
GDP)
, 'NE.EXP.GNFS.ZS° AS ’Exports of goods and services
(% of GDP)’
, ‘NE.EXP.GNFS.KD.ZG* AS ’Exports of goods and services (annual %
growth)’
, ‘NE.RSB.GNFS.ZS* AS ’External balance on goods and
services (% of GDP)’
, ‘NE.CON.TETC.ZS* AS °Final consumption expenditure,

etc. (% of GDP)’

, ‘NE.CON.TETC.KD.ZG* AS ’Final consumption expenditure, etc. (
annual % growth)’

, ‘TX.VAL.FOOD. ZS . UN* AS ’Food exports (% of merchandise exports)

, “TM. VAL .FOOD. ZS . UN* AS ’Food imports (% of merchandise imports)
)

, ‘BX.KLT.DINV.WD.GD.ZS*‘ AS ’Foreign direct investment, net inflows
(% of GDP)°’

, BM.KLT.DINV.WD.GD.ZS‘ AS ’Foreign direct investment, net outflows

(% of GDP)’

, ‘'TX.VAL.FUEL.ZS .UN* AS ’Fuel exports (% of merchandise exports)
)

, “IM.VAL.FUEL. ZS . UN* AS ’Fuel imports (% of merchandise imports)
b

, ‘NY.GDP.MKTIP.CD* AS ’GDP (current US$)’

, ‘'NY.GDP.MKIP.KD.ZG* AS ’GDP growth (annual %)’

, ‘NY.GDP.PCAP.CD¢ AS °GDP per capita (current US$)’

, ‘NY.GDP.PCAP .KD.ZG* AS ’GDP per capita growth (annual %)’

, ‘NY.GDP.PCAP.PP.CD* AS ’GDP per capita, PPP (current

international §$)°

, ‘NE.CON.GOVT.ZS AS ’General government final
consumption expenditure (% of GDP)’

, ‘NE.CON.GOVT.KD.ZG* AS ’General government final consumption
expenditure (annual % growth)’

, ‘NY.GNP .MKTP. CD¢ AS ’GNI (current US$)’

, ‘NY.GNP.MKTP.KD.ZG* AS °GNI growth (annual %)’
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78

, ‘'NY.GNP.PCAP.KD.ZG* AS °GNI per capita growth (annual %)’

, ‘NY.GNP.PCAP.PP.CD* AS °GNI per capita, PPP (current
international $)°

, 'NE.GDI.TOTL.ZS* AS ’Gross capital formation (% of
GDP)

, ‘NE.GDI.TOTL.KD.ZG* AS ’Gross capital formation (annual %
growth)’

, ‘NE.GDI.TOTL.CD¢ AS °Gross capital formation (
current US$)’

, ‘NY.GDS.TOTL.ZS ¢ AS ’Gross domestic savings (% of
GDP)

, 'NE.GDI.FTOT.ZS* AS °>Gross fixed capital formation
(% of GDP)’

, ‘NE.GDI.FTOT.KD.ZG* AS ’Gross fixed capital formation (annual %

growth)’
, ‘NE.GDI.FTOT.CD¢ AS ’Gross fixed capital formation (

current US$)’

, 'NE.GDI.FPRV.ZS* AS °’Gross fixed capital formation,
private sector (% of GDP)’

, ‘NE.DAB.TOTL.ZS AS °’Gross national expenditure (%
of GDP)’

, ‘NE.DAB.TOTL.CD* AS °Gross national expenditure (

current US$)°

, ‘NY.GNS.ICTR.ZS* AS °Gross savings (% of GDP)’

, ‘'NY.GNS.ICTR.GN.ZS* AS ’Gross savings (% of GNI)’

, ‘NY.GNS.ICTR .CD¢ AS ’Gross savings (current US$)°’

, ‘NY.GDP.FCST.CD* AS ’Gross value added at factor
cost (current US$)’

, ‘TX.VAL.TECH.MF. ZS* AS ’High-technology exports (% of
manufactured exports)’

, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD¢ AS ’Household final consumption expenditure

per capita (constant 2010 US$)’
, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD.ZG‘ AS ’Household final consumption expenditure
per capita growth (annual %)°

, ‘NE.CON.PETC.ZS* AS ’>Household final consumption
expenditure, etc. (% of GDP)’

, ‘NE.CON.PETC.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure
, etc. (annual % growth)’

, ‘NE.CON.PRVT.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure

(annual % growth)?’

, ‘BX.GSR.CCIS.ZS* AS ’ICT service exports (% of
service exports, BoP)’

,‘IQ.CPA.IRAI.XQ" AS ’IDA resource allocation index
(1=1low to 6=high)’

, ‘NE.IMP.GNFS.ZS°¢ AS ’Imports of goods and services
(% of GDP)’

, ‘NE.IMP.GNFS.KD.ZG* AS ’Imports of goods and services (annual %

growth)’

, ‘NE.IMP .GNFS.CD* AS ’Imports of goods and services (
current US$)°

, 'NV.IND.TOTL.ZS AS ’Industry, value added (% of GDP
)7

, ‘NV.IND.TOTL.KD.ZG* AS ’Industry, value added (annual % growth)
b

, ‘FP.CPI.TOTL.ZG* AS ’Inflation, consumer prices (

annual %)°
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101
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104
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109

, ‘TX.VAL.INSF .ZS . WT* AS ’Insurance and financial services (% of
commercial service exports)’

, “TM.VAL.INSF.ZS .WT* AS ’Insurance and financial services (% of
commercial service imports)’

, ‘FR.INR .LNDP* AS ’Interest rate spread (lending
rate minus deposit rate, %)’

, ‘FR.INR .LEND* AS °Lending interest rate (%)’

, ‘CML.MKT.LDOM.INO* AS °Listed domestic companies,
total [CM.MKT.LDOM.NO]’

, “TM. VAL .MANF'. ZS . UN* AS ’Manufactures imports (% of merchandise
imports)’

, ‘TX.VAL.MANF.ZS . UN* AS ’Manufactures exports (% of merchandise
exports)’

, ‘NV.IND .MANF. ZS * AS ’Manufacturing, value added (%
of GDP)’

, ‘NV.IND .MANF.KD.ZG* AS ’Manufacturing, value added (annual
growth)’

, ‘CML.MKT.LCAP.GD.ZS* AS ’Market capitalization of listed
domestic companies (% of GDP)?

, ‘TG.VAL.TOTL.GD.ZS* AS ’Merchandise trade (% of GDP)’

, ‘MS.MIL.XPND.GD. ZS AS °Military expenditure (% of GDP)’

, ‘TX.VAL.MMIL. ZS . UN¢ AS ’0Ores and metals exports (% of
merchandise exports)’

, “TM. VAL .MMIL. ZS . UN* AS ’0Ores and metals imports (% of
merchandise imports)?

,‘IQ.SCI.OVRL! AS ’0verall level of statistical
capacity (scale 0 - 100)°

, ‘IQ.SCI.PRDC! AS ’Periodicity and timeliness
assessment of statistical capacity (scale 0 - 100)°

,‘BX.TRF.PWKR.DT.GD.ZS‘ AS ’Personal remittances, received (% of
GDP)?

, ‘SP.POP.GROW AS ’Population growth (annual %)’

, 'EN.URB.LCTY.UR.ZS* AS ’Population in the largest city (% of
urban population)’

, ' 1C.CRD.PRVT.ZS* AS ’Private credit bureau coverage
(% of adults)’

, ‘SG.GEN.PARL.ZS* AS ’Proportion of seats held by
women in national parliaments (%)’

, ' 1C.CRD.PUBL.ZS® AS ’Public credit registry coverage

(% of adults)’

,‘FR.INR.RINR® AS ’Real interest rate (%)

, ‘FR.INR.RISK*® AS °Risk premium on lending (
lending rate minus treasury bill rate, %)’

, ‘SP.RUR.TOTL.ZS ¢ AS °Rural population (% of total
population)’

, ‘SP.RUR.TOTL.ZG* AS °Rural population growth (annual

h)?

, ‘CML.MKT.INDX .ZG* AS °S&P Global Equity Indices (
annual % change)’

,‘'NV.SRV.TETC.ZS* AS ’Services, etc., value added (%
of GDP)’

,‘NV.SRV.TETC.KD.ZG* AS ’Services, etc., value added (annual %
growth)’

, ‘IQ.SCI.SRCE* AS ’Source data assessment of
statistical capacity (scale O - 100)°

, ‘CM.MKT.TRAD.GD.ZS* AS ’Stocks traded, total value (% of GDP)’
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, ‘CML.MKT.TRNR/ AS ’Stocks traded, turnover ratio
of domestic shares (%)’

, ‘1C . TAX.PAYM' AS °’Tax payments (number)’

, “IC .\WRH. DURS* AS ’Time required to build a
warehouse (days)?’

, ‘IC .LGL.DURS® AS ’Time required to enforce a
contract (days)’

, ‘1C .PRP.DURS* AS °Time required to register
property (days)’

, ‘IC .REG.DURS® AS °Time required to start a
business (days)’

, ‘1C . TAX.DURS* AS °Time to prepare and pay taxes (
hours)?’

, ' 1C. TAX.TOTL.CP.ZS* AS °*Total tax rate (% of commercial profits
)7

,‘NE.TRD.GNFS.ZS* AS °>Trade (% of GDP)’

, ‘BG.GSR.NFSV.GD.ZS* AS ’Trade in services (% of GDP)’

, ‘TX.VAL.TRAN.ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service exports)’

, “TM.VAL.TRAN.ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service imports)’

, ‘TX.VAL.TRVL.ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial
service exports)’

, “TM.VAL.TRVL.ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial
service imports)’

, ‘SP.URB.TOTL.IN.ZS* AS ’Urban population (% of total)’

, ‘'SP .URB.GROW AS ’Urban population growth (annual
h)°

, ‘FP.WPI. TOTL AS ’Wholesale price index (2010 =
100)°

FROM TBL COUNIRY

Linsting A.3: Query para mineragao de um Pais no decorrer dos anos

‘Time*
, “CountryName ¢

, ‘SP.POP.DPND* AS ’>Age dependency ratio (% of
working-age population)’

, ‘'SP .POP.DPND. OL¢ AS ’Age dependency ratio, old (% of
working-age population)’

, IM.VAL.AGRI.ZS .UN* AS ’Agricultural raw materials imports (%
of merchandise imports)?’

, ‘TX.VAL.AGRI.ZS .UN* AS ’Agricultural raw materials export (% of
mechandise exports)’

, ‘EA.PRD.AGRI.KD* AS ’Agriculture value added per
worker (constant 2010 US$)’

, ‘'NV.AGR.TOTL.ZS AS ’Agriculture, value added (% of
GDP)?

, ‘NV.AGR.TOTL.KD.ZG* AS ’Agriculture, value added (annual 7%
growth)’

, ‘FB.BNK.CAPA.ZS* AS °Bank capital to assets ratio
AN

,‘FD.RES.LIQU.AS.ZS* AS ’Bank liquid reserves to bank assets
ratio (%)’
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
44

, ‘FB.AST .NPER.ZS* AS ’Bank nonperforming loans to
total gross loans (%)’

, ‘FM.LBL.BMNY.GD. ZS AS ’Broad money (% of GDP)’
, ‘FM.LBL .BMNY . ZG* AS ’Broad money growth (annual %)’
, FM.LBL.BMNY.IR.ZS¢ AS ’Broad money to total reserves ratio’
, ‘IC .BUS. DISC . XQ* AS ’Business extent of disclosure
index (0O=less disclosure to 10=more disclosure)’
, ‘FM. AST .CGOV.ZG . M3* AS °Claims on central government (annual
growth as % of broad money)’
, ‘FS.AST.CGOV.GD.ZS¢ AS ’Claims on central government, etc. (%
GDP)
, ‘FS.AST.DOMO.GD.ZS* AS ’Claims on other sectors of the domestic
economy (% of GDP)’
, ‘FM. AST .DOMO. ZG . M3* AS ’Claims on other sectors of the domestic
economy (annual growth as % of broad money)’
, ‘FM.AST .PRVT.ZG.M3* AS ’Claims on private sector (annual growth

as % of broad money)’

, ‘TX.VAL.OTHR.ZS .WT* AS ’Computer, communications and other
services (% of commercial service exports)?’

, “IM.VAL.OTHR. ZS .WT* AS ’Computer, communications and other

services (% of commercial service imports)?’

, ‘FP.CPI.TOTL AS ’Consumer price index (2010 =
100)°
, ' IC.REG.COST.PC.ZS* AS ’Cost of business start-up procedures (%
of GNI per capita)’
, ‘BN.CAB.XOKA.GD.ZS* AS ’Current account balance (% of GDP)’
, ‘FR.INR.DPST* AS ’Deposit interest rate (%)’
, ‘'FD.AST .PRVT.GD.ZS* AS ’Domestic credit to private sector by
banks (% of GDP)°’
, ‘FS.AST.PRVT.GD.ZS* AS ’Domestic credit to private sector (% of
GDP)’
, ‘NE.EXP.GNFS.ZS* AS ’Exports of goods and services
(% of GDP)’
, ‘NE.EXP.GNFS.KD.ZG* AS ’Exports of goods and services (annual %
growth)’
, 'NE.RSB.GNFS.ZS* AS ’External balance on goods and
services (% of GDP)’
, 'NE.CON.TETC.ZS* AS °Final consumption expenditure,
etc. (% of GDP)’
, ‘NE.CON.TETC.KD.ZG* AS °Final consumption expenditure, etc. (
annual % growth)’
, ‘TX.VAL.FOOD. ZS . UN* AS ’Food exports (% of merchandise exports)
b

, “TM. VAL .FOOD. ZS . UN* AS ’Food imports (% of merchandise imports)
2

, ‘BX.KLT.DINV.WD.GD.ZS*‘ AS ’Foreign direct investment, net inflows
(% of GDP)?
, ‘BM.KLT.DINV.WD.GD.ZS‘ AS ’Foreign direct investment, net outflows

(% of GDP)°’

, ‘TX.VAL.FUEL. ZS . UN* AS ’Fuel exports ()% of merchandise exports)
)

, “IM. VAL .FUEL. ZS . UN* AS °Fuel imports (% of merchandise imports)
)

, ‘NY.GDP.MKTP. CD* AS ’GDP (current US$)’

, ‘'NY.GDP .MKIP.KD.ZG* AS °GDP growth (annual %)’

, ‘NY.GDP.PCAP.CD¢ AS °GDP per capita (current US$)’
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45
46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

, ‘'NY.GDP.PCAP.KD.ZG* AS ’GDP per capita growth (annual %)’

, ‘NY.GDP.PCAP.PP.CD* AS ’GDP per capita, PPP (current
international $)°

, ‘NE.CON.GOVT.ZS* AS ’>General government final
consumption expenditure (% of GDP)’

, ‘NE.CON.GOVT.KD.ZG* AS ’General government final consumption
expenditure (annual ¥ growth)?’

, ‘NY.GNP.MKTP. CD* AS °GNI (current US$)’

, ‘NY.GNP.MKTP.KD.ZG* AS °GNI growth (annual %)’

, ‘NY.GNP.PCAP .KD.ZG* AS ’GNI per capita growth (annual %)’

, ‘'NY.GNP.PCAP.PP.CD* AS °GNI per capita, PPP (current

international $)°

, 'NE.GDI.TOTL.ZS* AS °’Gross capital formation (7 of
GDP)?

, ‘NE.GDI.TOTL.KD.ZG* AS ’Gross capital formation (annual 9
growth)’

, ‘NE.GDI.TOTL. CD¢ AS °Gross capital formation (
current US$)’

, ‘'NY.GDS.TOTL.ZS AS °>Gross domestic savings (% of
GDP)?

, ‘NE.GDI.FTOT.ZS* AS °>Gross fixed capital formation
(% of GDP)’

, ‘NE.GDI.FTOT.KD.ZG* AS ’Gross fixed capital formation (annual %

growth)’
, ‘NE.GDI.FTOT.CD* AS ’Gross fixed capital formation (

current US$)’

, ‘NE.GDI.FPRV.ZS* AS ’Gross fixed capital formation,
private sector (% of GDP)’

, ‘NE.DAB.TOTL.ZS* AS °>Gross national expenditure (%
of GDP)’

, ‘NE.DAB.TOTL. CD*¢ AS °>Gross national expenditure (

current US$)’

,‘NY.GNS.ICTR.ZS* AS °Gross savings (% of GDP)°’

, ‘NY.GNS.ICTR.GN.ZS ¢ AS ’Gross savings (% of GNI)’

, ‘'NY.GNS.ICTR.CD¢ AS ’Gross savings (current US$)°’

, ‘NY.GDP.FCST.CD* AS °’Gross value added at factor
cost (current US$)’

, ‘TX.VAL.TECH.MF.ZS* AS ’High-technology exports (% of
manufactured exports)’

, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD* AS ’Household final consumption expenditure

per capita (constant 2010 US$)’
, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure
per capita growth (annual %)’

, ‘NE.CON.PETC.ZS* AS °>Household final consumption
expenditure, etc. (% of GDP)’

, ‘NE.CON.PETC.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure
, etc. (annual % growth)’

, ‘NE.CON.PRVT.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure

(annual % growth)’

, ‘BX.GSR.CCIS.ZS* AS °ICT service exports (% of
service exports, BoP)’

, ‘1Q .CPA.IRAT . XQ¢ AS ’IDA resource allocation index
(1=1low to 6=high)’

, 'NE.IMP.GNFS.ZS AS ’Imports of goods and services
(% of GDP)’
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76

s

78

79

80

81

82

83

84

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98
99

100

101

102

103
104

, ‘NE.IMP .GNFS.KD.ZG* AS ’Imports of goods and services (annual %

growth)’

, ‘NE.IMP.GNFS.CD¢ AS ’Imports of goods and services (
current US$)’

,‘NV.IND.TOTL.ZS* AS ’>Industry, value added (% of GDP
):

, ‘NV.IND . TOTL.KD. ZG* AS ’Industry, value added (annual % growth)
)

,‘FP.CPI.TOTL.ZG* AS ’Inflation, consumer prices (
annual %)’

, ‘TX.VAL.INSF .ZS .WT* AS ’Insurance and financial services (% of
commercial service exports)’

, “TM.VAL.INSF.ZS .WT* AS ’Insurance and financial services (% of
commercial service imports)’

, ‘FR.INR .LNDP* AS ’Interest rate spread (lending
rate minus deposit rate, %)

, ‘FR.INR .LEND* AS ’Lending interest rate (%)’

, ‘CML.MKT.ILDOM.INO* AS °Listed domestic companies,
total [CM.MKT.LDOM.NO]’

, “TM. VAL .MANF'. ZS . UN* AS ’Manufactures imports (% of merchandise
imports)’

, ‘TX.VAL.MANF'. ZS . UN* AS ’Manufactures exports (% of merchandise
exports)’

, ‘NV.IND .MANF.ZS AS °Manufacturing, value added (%
of GDP)’

, ‘NV.IND .MANF.KD.ZG* AS ’Manufacturing, value added (annual Y
growth)’

, ‘CML.MKT.LCAP.GD.ZS* AS ’Market capitalization of listed
domestic companies (% of GDP)?

, ‘TG.VAL.TOTL.GD.ZS* AS ’Merchandise trade (% of GDP)’

, ‘MS.MIL.XPND.GD.ZS AS °Military expenditure (% of GDP)’

, ‘TX. VAL .MMIL. ZS . UN¢ AS ’0Ores and metals exports (% of
merchandise exports)’

, “TML. VAL .MMIL. ZS . UN* AS ’0Ores and metals imports (% of
merchandise imports)?

, ‘1Q . SCI.OVRL! AS ’0verall level of statistical
capacity (scale 0 - 100)°

, ‘IQ.SCI.PRDC! AS ’Periodicity and timeliness
assessment of statistical capacity (scale 0 - 100)°

, ‘BX.TRF.PWKR.DT.GD.ZS‘ AS ’Personal remittances, received (J of
GDP)°

, ‘SP.POP.GROW AS ’Population growth (annual %)

, ‘EN.URB.LCTY.UR.ZS¢ AS ’Population in the largest city (% of
urban population)’

)

, ‘IC.CRD.PRVT.ZS* AS °Private credit bureau coverage

(% of adults)’
, ‘SG.GEN.PARL.ZS* AS ’Proportion of seats held by

women in national parliaments (%)’

, ' 1C.CRD.PUBL.ZS* AS ’Public credit registry coverage
(% of adults)’
,‘FR.INR.RINR* AS ’Real interest rate (%)’
, ‘FR.INR.RISK* AS °Risk premium on lending (
lending rate minus treasury bill rate, %)’
, “SP.RUR.TOTL.ZS ¢ AS °Rural population (% of total
population)’
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110

111
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114
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116

117
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120

121

122

123

124

125

126
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128

129
130

=W N =

, ‘SP.RUR.TOTL.ZG* AS °Rural population growth (annual

h)°

, ‘CM.MKT.INDX.ZG* AS ’S&P Global Equity Indices (
annual % change)’

,‘NV.SRV.TETC.ZS* AS ’Services, etc., value added (%
of GDP)’

, ‘'NV.SRV.TETC.KD.ZG* AS ’Services, etc., value added (annual Y%
growth)’

, ‘1Q.SCI.SRCE* AS ’Source data assessment of
statistical capacity (scale 0 - 100)°

, ‘CM.MKT.TRAD.GD.ZS* AS ’Stocks traded, total value (% of GDP)?’

, ‘CML.MKT.TRNR/ AS ’Stocks traded, turnover ratio
of domestic shares (%)’

, ‘1C . TAX.PAYM' AS °’Tax payments (number)’

, “IC .\WRH. DURS* AS °Time required to build a
warehouse (days)’

, ‘IC .LGL.DURS® AS °Time required to enforce a
contract (days)’

, ‘1C .PRP.DURS* AS °Time required to register
property (days)’

, ‘IC .REG.DURS* AS ’Time required to start a
business (days)’

, ‘1C . TAX.DURS* AS °Time to prepare and pay taxes (
hours)?’

, ' 1C. TAX.TOTL.CP.ZS* AS °Total tax rate (% of commercial profits
))

,‘NE.TRD.GNFS.ZS* AS °>Trade (% of GDP)’

, ‘BG.GSR.NFSV.GD.ZS* AS ’Trade in services (% of GDP)’

, ‘TX.VAL.TRAN.ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service exports)’
, “TIM.VAL.TRAN.ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service imports)’
, ‘TX.VAL.TRVL. ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial
service exports)’
, “TM.VAL.TRVL.ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial
service imports)’
, ‘SP.URB.TOTL.IN.ZS* AS ’Urban population (% of total)’
, ‘SP .URB.GROW AS ’Urban population growth (annual
h)°
, ‘FP.WPIL.TOTL¢ AS ’Wholesale price index (2010 =
100)°
FROM TBL COUNIRY

where ‘CountryName‘ = ‘Brazil ¢

Linsting A.4: Query para mineracao de um Pais no decorrer dos anos

SELECT
‘Time*
, “CountryName ¢

, ‘'SP .POP.DPND* AS ’Age dependency ratio (% of
working-age population)’

, ‘'SP .POP.DPND.OL* AS ’Age dependency ratio, old (% of
working-age population)’

, TM.VAL.AGRI.ZS .UN* AS ’Agricultural raw materials imports (%
of merchandise imports)?’
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

, ‘TX.VAL.AGRI.ZS . UN¢ AS ’Agricultural raw materials export (J% of
mechandise exports)’

, ‘EA.PRD.AGRI.KD¢ AS ’Agriculture value added per
worker (constant 2010 US$)?

,‘'NV.AGR.TOTL.ZS* AS ’Agriculture, value added (% of
GDP)’

, ‘NV.AGR.TOTL.KD. ZG* AS ’Agriculture, value added (annual %
growth)’

, ‘FB.BNK.CAPA.ZS* AS ’Bank capital to assets ratio
%

,‘FD.RES.LIQU.AS.ZS* AS ’Bank liquid reserves to bank assets
ratio (%)’

, ‘FB.AST .NPER.ZS® AS °Bank nonperforming loans to
total gross loans (%)’

, ‘FM.LBL.BMNY.GD.ZS¢ AS ’Broad money (% of GDP)’

, ‘FM.LBL .BMNY . ZG* AS ’Broad money growth (annual %)’

, ‘'FM.LBL .BMNY.IR .ZS* AS ’Broad money to total reserves ratio’

, ‘IC .BUS. DISC . XQ* AS ’Business extent of disclosure
index (0O=less disclosure to 10=more disclosure)’

, ‘FM. AST .CGOV.ZG . M3* AS °Claims on central government (annual
growth as % of broad money)’

, ‘FS.AST.CGOV.GD.ZS* AS ’Claims on central government, etc. (%
GDP)’

, ‘FS.AST.DOMO.GD. ZS ¢ AS ’Claims on other sectors of the domestic

economy (% of GDP)’
, ‘FM. AST .DOMO. ZG . M3* AS ’Claims on other sectors of the domestic
economy (annual growth as % of broad money)’
, ‘FM.AST .PRVT.ZG.M3¢ AS °Claims on private sector (annual growth

as % of broad money)’
, ‘TX.VAL.OTHR.ZS .WT* AS ’Computer, communications and other
services (% of commercial service exports)’
, “TM.VAL.OTHR. ZS .WT* AS ’Computer, communications and other
services (% of commercial service imports)’
, ‘FP.CPI.TOTL AS ’Consumer price index (2010 =
100)°?
, ' 1C.REG.COST.PC.ZS* AS ’Cost of business start-up procedures (%
of GNI per capita)’
, ‘BN.CAB.XOKA.GD.ZS* AS ’Current account balance (% of GDP)’
, ‘FR.INR.DPST* AS ’Deposit interest rate (%)’
, ‘FD.AST.PRVT.GD.ZS* AS ’Domestic credit to private sector by
banks (% of GDP)°’
AS

, ‘FS.AST.PRVT.GD.ZS¢ ’Domestic credit to private sector (% of

GDP)’

, 'NE.EXP.GNFS.ZS° AS ’Exports of goods and services
(% of GDP)°’

, ‘NE.EXP.GNFS.KD.ZG* AS ’Exports of goods and services (annual %
growth)’

, ‘NE.RSB.GNFS.ZS* AS ’>External balance on goods and
services (% of GDP)’

, ‘NE.CON.TETC.ZS* AS °Final consumption expenditure,
etc. (% of GDP)’

, ‘NE.CON.TETC.KD.ZG* AS °Final consumption expenditure, etc. (
annual % growth)’

, ‘TX.VAL.FOOD. ZS . UN¢ AS ’Food exports (% of merchandise exports)
b
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37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

, “IM. VAL .FOOD. ZS . UN*

, ‘BX.KLT.DINV.WD.GD.ZS*
(% of GDP)>’
, ‘BM.KLT.DINV.WD.GD.ZS*
(% of GDP)>
,“TX.VAL.FUEL. ZS . UN*

)

5 % & B &

, TM.VAL.FUEL. ZS . UN¢
)

, ‘NY.GDP.MKTP. CD¢

, ‘NY.GDP.MKTP.KD. ZG*

, ‘'NY.GDP.PCAP.CD*

, ‘'NY.GDP.PCAP.KD.ZG*

, ‘'NY.GDP.PCAP.PP.CD¢
international $)°’

, ‘NE.CON.GOVT. ZS ¢
consumption expenditure

, ‘NE.CON.GOVT.KD.ZG* AS

&

A7

’Food imports (% of merchandise imports)
’Foreign direct investment, net inflows
’Foreign direct investment, net outflows
’Fuel exports (% of merchandise exports)
’Fuel imports (% of merchandise imports)
AS ’GDP (current US$)’
’>GDP growth (annual %)’
AS ’GDP per capita (current US$)°’
’>GDP per capita growth (annual %)’
>GDP per capita, PPP (current
AS ’General government final

(% of GDP)’
’General government final consumption

expenditure (annual ¥ growth)’

, ‘NY.GNP.MKTP.CD*
, ‘'NY.GNP.MKTP.KD.ZG* AS
, ‘NY.GNP.PCAP.KD.ZG* AS
, ‘NY.GNP.PCAP.PP.CD* AS
international $)°
,‘NE.GDI.TOTL.ZS*
GDP)?
, ‘NE.GDI.TOTL.KD.ZG* AS
growth)’
,‘NE.GDI.TOTL.CD*
current US$)’
,‘NY.GDS.TOTL.ZS
GDP)?
,‘'NE.GDI.FTOT.ZS*
(% of GDP)’
,‘NE.GDI.FTOT.KD.ZG* AS
growth)’
,‘NE.GDI.FTOT.CD*
current US$)’
,‘'NE.GDI.FPRV.ZS*

private sector (% of GDP)’

,‘NE.DAB.TOTL.ZS*
of GDP)’
, ‘NE.DAB.TOTL. CD*
current US$)’
,‘NY.GNS.ICTR.ZS*
,‘'NY.GNS.ICTR.GN.ZS* AS
, ‘'NY.GNS.ICTR.CD*
, ‘NY.GDP.FCST.CD*
cost (current US$)’
, ‘TX.VAL.TECH.MF'.ZS* AS
manufactured exports)’
, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD* AS

AS ’GNI (current US$)’
’GNI growth (annual %)’
’GNI per capita growth (annual %)’
>GNI per capita, PPP (current

AS ’Gross capital formation (% of
’Gross capital formation (annual %

AS ’Gross capital formation (

AS °>Gross domestic savings (% of

AS ’Gross fixed capital formation
’Gross fixed capital formation (annual 9
AS ’Gross fixed capital formation (
AS ’Gross fixed capital formation,
AS °>Gross national expenditure (%
AS °Gross national expenditure (
AS ’Gross savings (% of GDP)’
’Gross savings (% of GNI)’

AS °Gross savings (current US$)°’

AS °Gross value added at factor

’High-technology exports (% of

’Household final consumption expenditure

per capita (constant 2010 US$)’

, ‘NE.CON.PRVT.PC.KD.ZG* AS

’Household final consumption expenditure

per capita growth (annual %)’
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70

71

72

73

74

75

76

7

78

79

80

81

82

83

84
85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98
99

, ‘NE.CON.PETC.ZS° AS °>Household final consumption
expenditure, etc. (% of GDP)’

, ‘NE.CON.PETC.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure
, etc. (annual % growth)’

, ‘NE.CON.PRVT.KD.ZG* AS ’Household final consumption expenditure

(annual % growth)’

, ‘BX.GSR.CCIS.ZS* AS °ICT service exports (% of
service exports, BoP)’

, ‘1Q .CPA.TRAT . XQ¢ AS ’IDA resource allocation index
(1=1low to 6=high)’

, ‘NE.IMP.GNFS.ZS° AS ’Imports of goods and services
(% of GDP)°’

, ‘NE.IMP .GNFS.KD.ZG* AS ’Imports of goods and services (annual %
growth)’

, ‘NE.IMP .GNFS.CD¢ AS ’>Imports of goods and services (
current US$)’

, 'NV.IND.TOTL.ZS AS ’Industry, value added (% of GDP
)7

, ‘NV.IND.TOTL.KD. ZG* AS ’Industry, value added (annual % growth)
)

,‘FP.CPI.TOTL.ZG* AS ’Inflation, consumer prices (

annual %)’

, ‘TX.VAL.INSF.ZS .WT* AS ’Insurance and financial services (% of
commercial service exports)’

, “TM.VAL.INSF.ZS .WT* AS ’Insurance and financial services (% of

commercial service imports)’

, ‘FR.INR .LNDP* AS ’Interest rate spread (lending
rate minus deposit rate, %)’

, ‘FR.INR.LEND* AS ’Lending interest rate (%)’

, ‘CM.MKT.LDOM.NO* AS ’Listed domestic companies,
total [CM.MKT.LDOM.NO]’

, “TIM. VAL .MANF'. ZS . UN* AS ’Manufactures imports (% of merchandise
imports)’

, ‘TX.VAL.MANF.ZS . UN* AS ’Manufactures exports (% of merchandise
exports)’

, ‘NV.IND .MANF. ZS * AS ’Manufacturing, value added (%
of GDP)’

, ‘NV.IND .MANF.KD.ZG* AS ’Manufacturing, value added (annual %
growth)’

, ‘CML.MKT.LCAP.GD.ZS* AS ’Market capitalization of listed
domestic companies (% of GDP)?

,‘TG.VAL.TOTL.GD.ZS* AS ’Merchandise trade (% of GDP)’

, ‘MS.MIL.XPND.GD. ZS AS °Military expenditure (% of GDP)’

, ‘TX.VAL.MMIL. ZS . UN* AS ’0Ores and metals exports (% of
merchandise exports)’

, “TM. VAL .MMIL. ZS . UN* AS ’0Ores and metals imports (% of
merchandise imports)?

, ‘IQ.SCI.OVRL AS ’0verall level of statistical
capacity (scale 0 - 100)°?

, ‘IQ . SCI.PRDC! AS ’Periodicity and timeliness
assessment of statistical capacity (scale 0 - 100)°

,‘BX.TRF.PWKR.DT.GD.ZS‘ AS ’Personal remittances, received (% of
GDP)

, ‘'SP .POP.GROW AS ’Population growth (annual %)’

, ‘EN.URB.LCTY.UR.ZS¢ AS ’Population in the largest city (% of
urban population)’
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122
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124

125

126
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129
130

, ' 1C.CRD.PRVT.ZS* AS ’Private credit bureau coverage
(% of adults)’

, ‘SG.GEN.PARL.ZS¢ AS ’Proportion of seats held by
women in national parliaments (%)’

, ‘IC.CRD.PUBL.ZS* AS ’Public credit registry coverage

(% of adults)’

, ‘FR.INR.RINR* AS ’Real interest rate (%)’

, ‘FR.INR.RISK* AS °Risk premium on lending (
lending rate minus treasury bill rate, %)’

, “SP.RUR.TOTL.ZS AS °Rural population (% of total
population)’

, ‘SP.RUR.TOTL.ZG* AS °Rural population growth (annual

h)°

, ‘CML.MKT.INDX .ZG* AS ’S&P Global Equity Indices (
annual % change)’

,‘NV.SRV.TETC.ZS* AS ’Services, etc., value added (%
of GDP)°

, ‘'NV.SRV.TETC.KD.ZG* AS ’Services, etc., value added (annual Y%
growth)’

, ‘1Q.SCI.SRCE* AS ’Source data assessment of
statistical capacity (scale 0 - 100)°

, ‘CM.MKT.TRAD.GD.ZS* AS ’Stocks traded, total value (% of GDP)’

, ‘CML.MKT.TRNR/ AS ’Stocks traded, turnover ratio
of domestic shares (%)’

, ‘1C . TAX.PAYM' AS °’Tax payments (number)’

, “1C .\WRH. DURS* AS °Time required to build a
warehouse (days)’

, ‘IC .LGL.DURS® AS °’Time required to enforce a
contract (days)’

, ‘1C .PRP.DURS* AS °’Time required to register
property (days)’

, ‘IC .REG.DURS® AS °Time required to start a
business (days)’

, ‘1C . TAX.DURS* AS °’Time to prepare and pay taxes (
hours)”’

, ' 1C. TAX.TOTL.CP.ZS* AS ’Total tax rate (% of commercial profits
))

, ‘NE.TRD.GNFS.ZS* AS °>Trade () of GDP)’

, ‘BG.GSR.NFSV.GD.ZS* AS ’Trade in services (% of GDP)’

, ‘TX.VAL.TRAN.ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service exports)’

, “IM.VAL.TRAN. ZS .WT* AS ’Transport services (% of commercial
service imports)’

, ‘TX.VAL.TRVL.ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial
service exports)’

, ‘TM.VAL.TRVL.ZS .WT* AS ’Travel services (% of commercial
service imports)’

, ‘SP.URB.TOTL.IN.ZS¢ AS ’Urban population (% of total)’

, ‘SP .URB.GROW AS ’Urban population growth (annual
w2

, ‘FP.WPI.TOTL* AS ’Wholesale price index (2010 =
100)°

FROM TBL _COUNTRY

where

‘CountryName ‘* = ‘Brazil ¢
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Apéndice B

Logs de saida

Linsting B.1: Log de saida para o indicador GDP Per Capita (Current US$) com 2 bins
e frequéncia igual.

—— Run information ——

Scheme : weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2 —batch—size 500

Relation: QueryResult—weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R1—-2—
weka . filters .unsupervised. attribute . Remove—R6
,11,16—-17,23—-24,26—-28,30—31,35—-36,39—-40,43 —-44,46-50,53—-54,57—-58,60—61,67,72,75,85,87 -
weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R71—weka. filters .unsupervised
.attribute . Remove—R37—38—weka. filters .unsupervised. attribute . Remove—R27—

© 0 N O«

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

20

21
22

23

24
25
26
27

weka. filters .unsupervised . attribute. Discretize -F—B2-M—1.0—R26

Instances:
Attributes:

320

82

Age dependency ratio (% of working—age population)

Age dependency ratio, old (% of working—age population)

Agricultural raw materials imports (% of merchandise imports)

Agricultural raw materials export (% of mechandise exports)

Agriculture value added per worker (constant 2010 US$)

Agriculture , value added (annual % growth)

Bank capital to assets ratio (%)

Bank liquid reserves to bank assets ratio (%)

Bank nonperforming loans to total gross loans (%)

Broad money growth (annual %)

Broad money to total reserves ratio

Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=
more disclosure)

Claims on central government (annual growth as % of broad
money )

Claims on other sectors of the domestic economy (annual
growth as % of broad money)

Claims on private sector (annual growth as % of broad money)

Computer, communications and other services (% of commercial
service exports)

Computer, communications and other services (% of commercial
service imports)

Consumer price index (2010 = 100)

Deposit interest rate (%)

Exports of goods and services (annual % growth)

Final consumption expenditure, etc. (annual % growth)
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28 Food exports (% of merchandise exports)

29 Food imports (% of merchandise imports)

30 Fuel exports (% of merchandise exports)

31 Fuel imports (% of merchandise imports)

32 GDP per capita (current US$)

33 General government final consumption expenditure (annual %
growth)

34 Gross capital formation (annual % growth)

35 Gross capital formation (current USS$)

36 Gross fixed capital formation (annual % growth)

37 Gross fixed capital formation (current US$)

38 Gross national expenditure (current US$)

39 Gross savings (current USS$)

40 Gross value added at factor cost (current USS$)

41 High—technology exports (% of manufactured exports)

42 Household final consumption expenditure, etc. (annual %
growth)

43 Household final consumption expenditure (annual % growth)

44 ICT service exports (% of service exports, BoP)

a5 IDA resource allocation index (l1=low to 6=high)

46 Imports of goods and services (annual % growth)

a7 Imports of goods and services (current USS$)

48 Industry , value added (annual % growth)

19 Inflation , consumer prices (annual %)

50 Insurance and financial services (% of commercial service
exports)

51 Insurance and financial services (% of commercial service
imports)

52 Interest rate spread (lending rate minus deposit rate, %)

53 Lending interest rate (%)

54 Listed domestic companies, total [CM.MKT.LDOM.NO|

55 Manufactures imports (% of merchandise imports)

56 Manufactures exports (% of merchandise exports)

57 Manufacturing , value added (annual % growth)

58 Ores and metals exports (% of merchandise exports)

59 Ores and metals imports (% of merchandise imports)

60 Overall level of statistical capacity (scale 0 — 100)

61 Periodicity and timeliness assessment of statistical capacity
(scale 0 — 100)

62 Population growth (annual %)

63 Population in the largest city (% of urban population)

64 Private credit bureau coverage (% of adults)

65 Proportion of seats held by women in national parliaments (%)

66 Public credit registry coverage (% of adults)

67 Real interest rate (%)

68 Risk premium on lending (lending rate minus treasury bill
rate , %)

69 Rural population (% of total population)

70 Rural population growth (annual %)

71 S&P Global Equity Indices (annual % change)

72 Services , etc., value added (annual % growth)

73 Source data assessment of statistical capacity (scale 0 —
100)

74 Stocks traded, turnover ratio of domestic shares (%)

75 Tax payments (number)

76 Time required to build a warehouse (days)
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7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

97
98
99

100

101

102

103
104

105

106

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

Time required to enforce a contract (days)

Time required to register property (days)

Time required to start a business (days)

Time to prepare and pay taxes (hours)

Total tax rate (% of commercial profits)

Transport services (% of commercial service exports)
Transport services (% of commercial service imports)
Travel services (% of commercial service exports)
Travel services (% of commercial service imports)
Urban population (% of total)

Urban population growth (annual %)

Wholesale price index (2010 = 100)

Test mode: 10—fold cross—validation

Classifier model (full training set) ——

J48 pruned tree

Age dependency ratio, old (% of working—age population) <= 15.25902: ’(—inf
—22714.718895]” (121.0/1.0)

Age dependency ratio, old (% of working—age population) > 15.25902

| Inflation , consumer prices (annual %) <= 5.57775

| | Agriculture value added per worker (constant 2010 US$) <=
12386.45763

| | | Gross national expenditure (current US$) <= 256430287619.844:
"(—inf —22714.718895]" (18.77/1.64)

| | | Gross national expenditure (current US$) > 256430287619.844:
'(22714.718895 — inf)’ (4.01/0.12)

| | Agriculture value added per worker (constant 2010 US$) >
12386.45763

| | | Imports of goods and services (current US$) <= 84481244511.3537

| | | | Private credit bureau coverage (% of adults) <= 95.7:
'(22714.718895 — inf) " (5.36)

| | | | Private credit bureau coverage (% of adults) > 95.7: ’(—inf
—22714.718895]" (2.56)

| | | Imports of goods and services (current US$) > 84481244511.3537:
'(22714.718895 — inf)’ (147.1)

| Inflation , consumer prices (annual %) > 5.57775: ’(—inf —22714.718895]’
(19.19)

Number of Leaves : 7

Size of the tree : 13

Time taken to build model: 0.02 seconds

Stratified cross—validation ——

Summary ——
Correctly Classified Instances 304 95.5975 %
Incorrectly Classified Instances 14 4.4025 %
Kappa statistic 0.9119
Mean absolute error 0.0523
Root mean squared error 0.2041
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124 Relative absolute error 10.4685 %

125 Root relative squared error 40.8222 %

126 Total Number of Instances 318

127 Ignored Class Unknown Instances 2

128

129 —— Detailed Accuracy By Class

130

131 TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class

132 0,943 0,031 0,968 0,943 0,955 0,912
0,953 0,924 "(—inf —22714.718895]’

133 0,969 0,057 0,945 0,969 0,957 0,912
0,958 0,947 (22714.718895 —inf )’

132 Weighted Avg. 0,956 0,044 0,956 0,956 0,956 0,912

0,955 0,935

135

136 —— Confusion Matrix ——

137

138 a b <— classified as

139 150 9 | a = '(—inf —22714.718895]’

140 5 154 | b = ’(22714.718895—inf)’

Linsting B.2: Log de saida para o indicador GDP Per Capita Growth (Annual %) com 3
bins e frequéncia diferente.

—— Run information ——

1
2
3 Scheme: weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2
4+ Relation: QueryResult—weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R1—2—
weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R6
,11,16—-17,23-24,26-28,30—-31,35—-36,39—-40,43 —44,46 —50,53 —-54,57—-58,60—-61,67,72,75,85,87 -
weka. filters .unsupervised. attribute . Remove—R71—weka. filters .unsupervised
.attribute .Remove—R37—38—weka. filters .unsupervised. attribute .Remove—R26—
weka . filters .unsupervised. attribute.Discretize -B3-M-1.0—R26
5 Instances: 320
6 Attributes: 82
7 Age dependency ratio (% of working—age population)
8 Age dependency ratio, old (% of working—age population)
9 Agricultural raw materials imports (% of merchandise imports)
10 Agricultural raw materials export (% of mechandise exports)
11 Agriculture value added per worker (constant 2010 USS$)
12 Agriculture , value added (annual % growth)
13 Bank capital to assets ratio (%)
14 Bank liquid reserves to bank assets ratio (%)
15 Bank nonperforming loans to total gross loans (%)
16 Broad money growth (annual %)
17 Broad money to total reserves ratio
18 Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=
more disclosure)
19 Claims on central government (annual growth as % of broad
money )
20 Claims on other sectors of the domestic economy (annual
growth as % of broad money)
21 Claims on private sector (annual growth as % of broad money)
22 Computer, communications and other services (% of commercial

service exports)
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23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48
49
50

51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68

69
70
71

Computer, communications and other services (% of commercial
service imports)

Consumer price index (2010 = 100)

Deposit interest rate (%)

Exports of goods and services (annual % growth)

Final consumption expenditure, etc. (annual % growth)

Food exports (% of merchandise exports)

Food imports (% of merchandise imports)

Fuel exports (% of merchandise exports)

Fuel imports (% of merchandise imports)

GDP per capita growth (annual %)

General government final consumption expenditure (annual %
growth)

Gross capital formation (annual % growth)

Gross capital formation (current US$)

Gross fixed capital formation (annual % growth)

Gross fixed capital formation (current US$)

Gross national expenditure (current US$)

Gross savings (current USS$)

Gross value added at factor cost (current US$)

High—technology exports (% of manufactured exports)

Household final consumption expenditure, etc. (annual %
growth)

Household final consumption expenditure (annual % growth)

ICT service exports (% of service exports, BoP)

IDA resource allocation index (1=low to 6=high)

Imports of goods and services (annual % growth)

Imports of goods and services (current US$)

Industry , value added (annual % growth)

Inflation , consumer prices (annual %)

Insurance and financial services (% of commercial service
exports)

Insurance and financial services (% of commercial service
imports)

Interest rate spread (lending rate minus deposit rate, %)

Lending interest rate (%)

Listed domestic companies, total [CM.MKT.IDOM.NO]

Manufactures imports (% of merchandise imports)

Manufactures exports (% of merchandise exports)

Manufacturing , value added (annual % growth)

Ores and metals exports (% of merchandise exports)

Ores and metals imports (% of merchandise imports)

Overall level of statistical capacity (scale 0 — 100)

Periodicity and timeliness assessment of statistical capacity
(scale 0 — 100)

Population growth (annual %)

Population in the largest city (% of urban population)

Private credit bureau coverage (% of adults)

Proportion of seats held by women in national parliaments (%)

Public credit registry coverage (% of adults)

Real interest rate (%)

Risk premium on lending (lending rate minus treasury bill
rate , %)

Rural population (% of total population)

Rural population growth (annual %)

S&P Global Equity Indices (annual % change)
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72
73

74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

98

99
100

101

102

103
104

106
107

109

110
111

112

113
114

Tes

J48

Services , etc., value added (annual % growth)

Source data assessment of statistical capacity (scale 0 —

100)

Stocks traded, turnover ratio of domestic shares (%)
Tax payments (number)
Time required to build a warehouse (days)
Time required to enforce a contract (days)
Time required to register property (days)
Time required to start a business (days)

Time to prepare and pay taxes (hours)

Total tax rate (% of commercial profits)

Transport services (% of commercial service exports)
Transport services (% of commercial service imports)
Travel services (% of commercial service exports)
Travel services (% of commercial service imports)
Urban population (% of total)

Urban population growth (annual %)
Wholesale price index (2010 = 100)

t mode: 10—fold cross—validation
Classifier model (full training set) ——
pruned tree

Gross fixed capital formation (annual % growth) <= —6.29428

Industry , value added (annual % growth) <= —1.15125: ’(—inf ——1.27109]’

(35.44/1.33)

Industry , value added (annual % growth) > —1.15125:

"(—=1.27109-6.16451]’

(3.16/0.14)

Gross fixed capital formation (annual % growth) > —6.29428

Population in the largest city (% of urban population) <= 5.61147:

"(6.16451 —inf)’ (10.88)

Population in the largest city (% of urban population) > 5.61147

| Gross fixed capital formation (annual % growth) <= 15.97391
| | Industry , value added (annual % growth) <= 7.53006

| | | Household final consumption expenditure (annual % growth)

<= 0.64504

| | | | Industry , value added (annual % growth) <= —3.89137:

(—inf——1.27109]" (3.11/0.1)

| | | | Industry , value added (annual % growth) > —3.89137
S&P Global Equity Indices (annual % change) <=

—49.04018: ’(—inf ——1.27109]" (3.03/1.02)

S&P Global Equity Indices (annual % change) >

—49.04018: ’(—1.27109-6.16451]’

| | | Household final consumption expenditure (annual % growth) >

(37.36/1.25)

0.64504: ’(—1.27109—6.16451]" (188.61/1.23)
| | Industry , value added (annual % growth) > 7.53006

| | | Time required to enforce a contract

"(—=1.27109-6.16451]"

| | Time required to enforce a contract

(9.26)

(days) <= 588:

(days) > 588:

Gross fixed capital formation (annual % growth) > 15.97391

|
’(6.16451 —inf)’ (6.86/0.81)
|

| Services , etc., value added (annual % growth) <= 6.94524:

"(—1.27109-6.16451]"

(11.68/1.6)
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15 | | | Services , etc., value added (annual % growth) > 6.94524:
'(6.16451—inf)’ (10.61/0.1)

116

117 Number of Leaves : 11

118

119 Size of the tree : 21

120

121

122 Time taken to build model: 0.06 seconds

123

124 —— Stratified cross—validation ——

125 ——= Summary ——

126

127 Correctly Classified Instances 291 90.9375 %

128 Incorrectly Classified Instances 29 9.0625 %

129 Kappa statistic 0.7474

130 Mean absolute error 0.072

131 Root mean squared error 0.2376

132 Relative absolute error 28.9942 %

133 Root relative squared error 67.7154 %

134 Total Number of Instances 320

135

138 —— Detailed Accuracy By Class

137

138 TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class

139 0,805 0,025 0,825 0,805 0,815 0,788
0,901 0,679 "(—inf ——1.27109]’

140 0,952 0,239 0,933 0,952 0,942 0,732
0,871 0,924 "(—=1.27109-6.16451]’

141 0,700 0,017 0,808 0,700 0,750 0,728
0,886 0,721 (6.16451 —inf)’

122 Weighted Avg. 0,909 0,191 0,907 0,909 0,908 0,738

0,876 0,873

143

144 —— Confusion Matrix ——

145

146 a b c <— classified as

147 33 8 0| a = '(—inf ——1.27109]’

148 7 237 5 | b= "(-1.27109-6.16451]"

149 0 9 21 | ¢ = ’(6.16451—1inf)’

Linsting B.3: Log de saida para o indicador Ezternal Balance On Goods And Services (%
Of GDP) com 2 bins e frequéncia igual.

—— Run information ——

1

2

3 Scheme: weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2

4 Relation: QueryResult—weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R1—2—
weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R30—weka. filters .unsupervised
.attribute.Discretize -F—B2-M-1.0—R24

5 Instances: 320

6 Attributes: 124

7 [list of attributes omitted]

s Test mode: 10—fold cross—validation

9
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11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21

22
23
24

25

26

27
28

29

30
31

32
33

34
35

36
37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

J48

Classifier model (full training set) ——

pruned tree

Gross national expenditure (% of GDP) <= 100.01074

Merchandise trade (% of GDP) <= 101.41412

| Population in the largest city (% of urban population) <= 33.13758
| | Time required to register property (days) <= 6.5

| | | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to
10=more disclosure) <= 7.4: ’(—0.549795—inf)’ (4.0)

| | | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to
10=more disclosure) > 7.4: ’'(—inf ——-0.549795]" (2.0)

| | Time required to register property (days) > 6.5: ’(—0.549795—
inf)’ (108.03/0.52)

| Population in the largest city (% of urban population) > 33.13758
| | Gross fixed capital formation (% of GDP) <= 22.01535

| | \ Food exports (% of merchandise exports) <= 53.96196:
'(~0.549795—inf)’ (27.87/1.0)

| | | Food exports (% of merchandise exports) > 53.96196: ’(—inf
— —0.549795]" (4.13/0.13)

| | Gross fixed capital formation (% of GDP) > 22.01535: ’(—inf
—0.549795]" (7.0)

Merchandise trade (% of GDP) > 101.41412

| Public credit registry coverage (% of adults) <= 6.1: ’'(—inf
——0.549795]" (7.0)

| Public credit registry coverage (% of adults) > 6.1: ’(—0.549795—
inf)’ (3.0)

Gross national expenditure (% of GDP) > 100.01074

Food exports (% of merchandise exports) <= 2.66646: ’(—0.549795—inf)’
(9.4/0.4)

Food exports (% of merchandise exports) > 2.66646

| Gross savings (% of GDP) <= 22.58732: ’(—inf ——0.549795]’
(111.13/1.15)

| Gross savings (% of GDP) > 22.58732

| | Transport services (% of commercial service exports) <=
21.94048: *(—inf ——0.549795]" (25.44/1.34)

| | Transport services (% of commercial service exports) > 21.94048
| | | Gross national expenditure (% of GDP) <= 102.27473:
'(—0.549795—inf)’ (5.0)

| | | Gross national expenditure (% of GDP) > 102.27473: ’(—inf
——0.549795]" (2.0)

Number of Leaves : 13

Size of the tree : 25

Time taken to build model: 0.17 seconds

Stratified cross—validation ——

Summary ——
Correctly Classified Instances 284 89.8734 %
Incorrectly Classified Instances 32 10.1266 %
Kappa statistic 0.7975
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63

64

65

66
67
68
69
70
71
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10
11
12
13
14

15

16

17

18

19

20
21

22

Mean absolute error 0.1115

Root mean squared error 0.3053
Relative absolute error 22.3038 %
Root relative squared error 61.0654 %
Total Number of Instances 316

Ignored Class Unknown Instances 4

—— Detailed Accuracy By Class

TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class

0,892 0,095 0,904 0,892 0,898 0,798
0,914 0,847 (—inf — —0.549795]
0,905 0,108 0,894 0,905 0,899 0,798
0,914 0,914 (=0.549795—inf)’
Weighted Avg. 0,899 0,101 0,899 0,899 0,899 0,798
0,914 0,880

—— Confusion Matrix ——

a b <— classified as
141 17 | a = '(—inf ——=0.549795]’
15 143 | b = ’(—0.549795—inf)’

Linsting B.4: Log de saida para o indicador Industry, Value Added (% Of GDP) com 2
bins e frequéncia diferente.

—— Run information ——

Scheme: weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2

Relation: QueryResult—weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R1-2—
weka. filters .unsupervised . attribute . Remove—R76—weka. filters .unsupervised
.attribute .Remove—R6,84,104 —weka. filters .unsupervised. attribute.
Discretize -B2-M—1.0—R74—unset—class —temporarily

Instances: 320
Attributes: 121

[list of attributes omitted]
Test mode: 10— fold cross—validation

—— Classifier model (full training set) ——

J48 pruned tree

Age dependency ratio (% of working—age population) <= 37.60639: ’(37.99396 —
inf)’ (16.0/1.0)

Age dependency ratio (% of working—age population) > 37.60639

| Manufactures exports (% of merchandise exports) <= 13.77189

| | Final consumption expenditure, etc. (% of GDP) <= 75.529009:
'(37.99396 —inf)’ (19.23/0.11)

| | Final consumption expenditure, etc. (% of GDP) > 75.52909: ’(—inf
~37.99396] (12.57/1.0)

| Manufactures exports (% of merchandise exports) > 13.77189

| | GNI per capita growth (annual %) <= 4.49773: ’(—inf —37.99396]’
(206.15)

| | GNI per capita growth (annual %) > 4.49773
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23

24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49

50

52
53
54
55
56
57

=W NN =

o N o o

I
(39.06/1.89)

| | | Merchandise trade (% of GDP) > 119.51691:
(3.0)

Number of Leaves : 6

Size of the tree 11

Time taken to build model: 0.04 seconds

Stratified cross—validation ——

Merchandise trade (% of GDP) <= 119.51691:

"(—inf —37.99396]°

"(37.99396 —inf)’

Summary ——
Correctly Classified Instances 279 94.2568 %
Incorrectly Classified Instances 17 5.7432 %
Kappa statistic 0.7463
Mean absolute error 0.0637
Root mean squared error 0.2295
Relative absolute error 27.0023 %
Root relative squared error 67.124 %
Total Number of Instances 296
Ignored Class Unknown Instances 24
—— Detailed Accuracy By Class
TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class
0,973 0,250 0,961 0,973 0,967 0,747
0,771 0,901 "(—inf —37.99396]°
0,750 0,027 0,811 0,750 0,779 0,747
0,870 0,616 (37.99396 —inf)’
Weighted Avg. 0,943 0,220 0,941 0,943 0,942 0,747
0,784 0,862
—— Confusion Matrix =——
a b <— classified as
249 7 a = ’(—inf —37.99396]"’
10 30 | b = ’(37.99396 —inf)”’

Linsting B.5: Log de saida para o indicador Industry, Value Added (Annual % Growth)

com 2 bins e frequéncia diferente.

—— Run information ——

Scheme: weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2

Relation:

QueryResult—weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R1—2—

weka . filters .unsupervised. attribute . Remove—R6,63,85,105 —weka. filters.
unsupervised . attribute . Remove—R5—6,38 —42,45—-48,83,102 —weka . filters .

unsupervised . attribute . Discretize -B2-M—1.0—R63
Instances: 320
Attributes: 108
[list of attributes omitted]

Test mode: 10—fold cross—validation

91



10
11
12
13
14
15

16

17

18
19

20
21

22
23

24

25

26
27

28
29

30
31
32

33

34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

—— Classifier model (full training set) ——

J48 pruned tree

Gross fixed capital formation (annual % growth) <= —1.94321

| Household final consumption expenditure, etc. (annual % growth) <=
~1.06454: '(—inf ——1.21294]" (26.09/0.09)

| Household final consumption expenditure, etc. (annual % growth) >

—1.06454

| Consumer price index (2010 = 100) <= 111.00833

| | Foreign direct investment, net inflows (% of GDP) <= 0.54228:

"(~1.21294—inf)’ (6.0/1.0)

| | Foreign direct investment, net inflows (% of GDP) > 0.54228

| | | Foreign direct investment, net inflows (% of GDP) <=

4.23021: '(—inf——1.21294]" (17.83)

| | | \ Foreign direct investment, net inflows (% of GDP) > 4.23021

| | | | | S&P Global Equity Indices (annual % change) <=
—7.44441: (—1.21294—inf)’ (2.33)

| | | | | S&P Global Equity Indices (annual % change) > —7.44441:
"(—inf ——1.21294]" (4.67/0.67)

| | Consumer price index (2010 = 100) > 111.00833: ’(—1.21294—inf)’
(6.29/0.17)

Gross fixed capital formation (annual % growth) > —1.94321

| General government final consumption expenditure (% of GDP) <=
19.76479: (—1.21294—inf)’ (187.41/2.0)

| General government final consumption expenditure (% of GDP) > 19.76479

| | S&P Global Equity Indices (annual % change) <= —41.04159: ’(—inf
—1.21294]" (5.0)

| | S&P Global Equity Indices (annual % change) > —41.04159

| | | Rural population (% of total population) <= 14.637

| | | | Bank capital to assets ratio (%) <= 4.7: ’(—inf——1.21294)’
(2.0)

| | | | Bank capital to assets ratio (%) > 4.7: ’(—1.21294—inf)’
(13.0/2.0)

| | | Rural population (% of total population) > 14.637: ’'(—1.21294—
inf)’ (31.39)

Number of Leaves : 11

Size of the tree : 21

Time taken to build model: 0.06 seconds

—— Stratified cross—validation ——

—— Summary ——

Correctly Classified Instances 274 90.7285 %
Incorrectly Classified Instances 28 9.2715 %
Kappa statistic 0.6974

Mean absolute error 0.1094

Root mean squared error 0.2969

Relative absolute error 34.2239 %

Root relative squared error 74.4022 %
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53 Total Number of Instances 302

s4a Ignored Class Unknown Instances 18

55

56 —— Detailed Accuracy By Class

57

58 TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class

59 0,717 0,045 0,796 0,717 0,754 0,699
0,813 0,597 "(—inf ——1.21294]’

60 0,955 0,283 0,931 0,955 0,943 0,699
0,798 0,871 "(—=1.21294—inf)’

61 Weighted Avg. 0,907 0,236 0,905 0,907 0,905 0,699

0,801 0,816

62

63 —— Confusion Matrix ——

64

65 a b <— classified as

66 43 17 | a = '(—inf —-1.21294)’

67 11 231 | b = "(-1.21294—inf)’

Linsting B.6: Log de saida para o indicador Inflation, Consumer Prices (Annual %) com
2 bins e frequéncia diferente.

—— Run information ——

1

2

3 Scheme: weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2

4 Relation: QueryResult—weka. filters .unsupervised . attribute . Remove—R1—2—
weka. filters .unsupervised . attribute . Discretize -B2-M—1.0—R77

5 Instances: 309

6 Attributes: 125

7 [list of attributes omitted]

s Test mode: 10—fold cross—validation

9

10 =—— Classifier model (full training set) ——

11
12 J48 pruned tree
13

14
15 GNI per capita, PPP (current international $) <= 20360

16 | Age dependency ratio, old (% of working—age population) <= 16.24988

17| | Time required to register property (days) <= 9.5: ’(6.326845—inf)’
(10.0/1.0)

18| | Time required to register property (days) > 9.5

19 | | | Periodicity and timeliness assessment of statistical capacity (

scale 0 — 100) <= 70
20 | | | | Gross capital formation (current US$) <= 3465623362.67075:
"(—inf —6.326845]" (2.0)
21| | | \ Gross capital formation (current US$) > 3465623362.67075:
'(6.326845 — inf)’ (9.0)

| | Periodicity and timeliness assessment of statistical capacity (
scale 0 — 100) > 70

22 |

23 | | | | Gross capital formation (annual % growth) <= 19.33313

21 | | | | | Deposit interest rate (%) <= 6.27521: ’(—inf —6.326845]’
(56.55/2.4)

25 | | | | | Deposit interest rate (%) > 6.27521

26 | | | \ | | Gross savings (% of GDP) <= 19.29532
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27 | | | | | | | Bank nonperforming loans to total gross loans
(%) <= 2.8548: ’(6.326845—inf)’ (3.0)

28 | | | | | | | Bank nonperforming loans to total gross loans
(%) > 2.8548: ’(—inf —6.326845]" (14.19)

20 | | | | | | Gross savings (% of GDP) > 19.29532: ’(6.326845—inf
)’ (6.98/0.38)

30 | | | \ Gross capital formation (annual % growth) > 19.33313

31| | | | | Broad money growth (annual %) <= 11.48299: ’(—inf
—6.326845]7 (2.19)

32| | | | | Broad money growth (annual %) > 11.48299: ’(6.326845—
inf)’ (6.09/0.09)

33 | Age dependency ratio, old (% of working—age population) > 16.24988:

'(6.326845 — inf)’ (14.0)
s34 GNI per capita, PPP (current international $) > 20360: ’(—inf —6.326845]’

(183.0/1.0)
35
36 Number of Leaves : 11
37
33 Size of the tree : 21

39
40
41 Time taken to build model: 0.04 seconds
42

43 Stratified cross—validation ——

44 Summary ——

45

46 Correctly Classified Instances 277 90.228 %

47 Incorrectly Classified Instances 30 9.772 %

43 Kappa statistic 0.6473

149 Mean absolute error 0.1105

50 Root mean squared error 0.3011

51 Relative absolute error 39.6378 %

52 Root relative squared error 80.8902 %

53 Total Number of Instances 307

54 Ignored Class Unknown Instances 2

55

56 —— Detailed Accuracy By Class

57

58 TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class

59 0,941 0,294 0,941 0,941 0,941 0,647
0,788 0,907 "(—inf —6.326845]’

60 0,706 0,059 0,706 0,706 0,706 0,647
0,781 0,543 (6.326845 —inf)’

61 Weighted Avg. 0,902 0,255 0,902 0,902 0,902 0,647

0,787 0,846

62

63 —— Confusion Matrix ——

64

65 a b <— classified as

66 241 15 | a = '(—inf —6.326845]"’

67 15 36 | b = ’(6.326845—inf)”’
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Linsting B.7: Log de saida para o indicador Military Expenditure (% Of Gdp) com 3 bins
e frequéncia diferente.

—— Run information ——

Scheme: weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2

Relation: QueryResult—weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R1—2—
weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R39—43,46—49—weka. filters .
unsupervised . attribute . Discretize —-B3-M-1.0—R80

Instances: 309
Attributes: 116

[list of attributes omitted]
Test mode: 10— fold cross—validation

—— Classifier model (full training set) ——

J48 pruned tree

Population in the largest city (% of urban population) <= 45.04268

| Gross national expenditure (current US$) <= 10480941661983.1

| | Time required to enforce a contract (days) <= 1210

| | | Time required to build a warehouse (days) <= 35.4:
’(2.468583 —-4.937167]" (10.0)

| | | Time required to build a warehouse (days) > 35.4

| | | | Rural population growth (annual %) <= 0.75768: ’(—inf
—2.468583]" (221.93/4.0)

| | | | Rural population growth (annual %) > 0.75768

| | | | | Cost of business start—up procedures (% of GNI per
capita) <= 17.4: '(—inf —2.468583]" (17.0)

| | | | | Cost of business start—up procedures (% of GNI per
capita) > 17.4

| | | | | | Wholesale price index (2010 = 100) <= 84.53665: '(—
inf —2.468583]" (3.0/1.0)

| | | | | | Wholesale price index (2010 = 100) > 84.53665:
'(2.468583 —4.937167]" (14.0)

| | Time required to enforce a contract (days) > 1210

| | | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=
more disclosure) <= 8: ’'(—inf —2.468583]” (2.97/1.0)

| | | Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=
more disclosure) > 8: ’(2.468583—4.937167]" (10.0)

| Gross national expenditure (current US$) > 10480941661983.1:
'(2.468583 —4.937167|" (10.1/0.1)

Population in the largest city (% of urban population) > 45.04268

| Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more
disclosure) <= 5: ’'(—inf —2.468583]" (10.0)

| Business extent of disclosure index (0=less disclosure to 10=more
disclosure) > 5: ’(4.937167—1inf)’ (10.0)

Number of Leaves : 10

Size of the tree : 19

Time taken to build model: 0.07 seconds
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56

57

58

59

60
61
62
63
64
65
66

Bow N e

© 0w 4 o w

10
11
12
13
14
15
16
17
18

—— Stratified cross—validation —
—— Summary ——

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error

Relative absolute error

Root relative squared error
Total Number of Instances

—— Detailed Accuracy By Class

290
19
0.8066
0.0483
0.1917
22.1632 %
58.3667 %
309

93.8511 %
6.1489 %

TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class

0,968 0,183 0,956 0,968 0,962 0,800
0,901 0,954 "(—inf —2.468583]"’

0,780 0,023 0,867 0,780 0,821 0,790
0,892 0,819 ’(2.468583 —-4.937167]°

1,000 0,007 0,833 1,000 0,909 0,910
0,997 0,833 (4.937167 —inf)’

Weighted Avg. 0,939 0,152 0,938 0,939 0,938 0,802

0,902 0,928

—— (Confusion Matrix ——

a b c <— classified as

241 6 2 | a = '(—inf —2.468583]’
11 39 0 | b = ’(2.468583—-4.937167]’
0 0 10 | ¢ = ’(4.937167—inf)’

Linsting B.8: Log de saida para o indicador Real interest rate (%) com 2 bins e frequéncia

diferente.

—— Run information ——

Scheme: weka. classifiers.trees.J48 —C 0.25 -M 2
Relation: QueryResult—weka. filters . unsupervised . attribute . Remove—R1—2—
weka. filters . unsupervised . attribute .Remove—R81—weka. filters .unsupervised

.attribute . Discretize —B2-M-1.0—R99
Instances: 320
Attributes: 124

[list of attributes omitted]

Test mode: 10—fold cross—validation

—— Classifier model (full training set)

J48 pruned tree

Transport services (% of commercial service imports) <= 52.07669
| Time to prepare and pay taxes (hours) <= 792

| | Military expenditure (% of GDP)

<=0

| | | Inflation , consumer prices (annual %) <= 4.50407: ’(11.

inf)’ (2.0)
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19

20
21
22

23

24
25

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51

52

53

| | | Inflation , consumer prices (annual %) > 4.50407: ’(—inf
~11.164855]" (8.0)

| | Military expenditure (% of GDP) > 0: ’(—inf —11.164855]" (158.94)

| Time to prepare and pay taxes (hours) > 792

| | Food exports (% of merchandise exports) <= 17.0616: ’(—inf
~11.164855]" (13.52/1.0)

| | Food exports (% of merchandise exports) > 17.0616: ’(11.164855—inf)

" (12.42/0.48)

Transport services (% of commercial service imports) > 52.07669

| General government final consumption expenditure (annual % growth) <=
4.07315: '(11.164855—inf)’ (8.08/1.04)

| General government final consumption expenditure (annual % growth) >
4.07315: (—inf —11.164855]" (4.04/0.02)

Number of Leaves : 7

Size of the tree : 13

Time taken to build model: 0.03 seconds

Stratified cross—validation ——

Summary ——
Correctly Classified Instances 193 93.2367 %
Incorrectly Classified Instances 14 6.7633 %
Kappa statistic 0.6291
Mean absolute error 0.0843
Root mean squared error 0.2557
Relative absolute error 43.5798 %
Root relative squared error 82.924 %
Total Number of Instances 207
Ignored Class Unknown Instances 113

—— Detailed Accuracy By Class

TP Rate FP Rate Precision Recall F—Measure MCC
ROC Area PRC Area Class

0,968 0,364 0,957 0,968 0,962 0,630
0,590 0,630 (—inf —11.164855]
0,636 0,032 0,700 0,636 0,667 0,630
0,860 0,428 "(11.164855—inf)’
Weighted Avg. 0,932 0,328 0,930 0,932 0,931 0,630
0,619 0,609

—— Confusion Matrix ——

a b <— classified as
179 6 | a = "(—inf —11.164855]’
8 14 | b = ’(11.164855—inf)’
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