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Introducéo

Andlise Multivariada

. Considera varias variaveis relacionadgas
simultaneamente

- Variaveis de interesse nao-independentes uma
das outras

-« Associagao entre conjuntos de medidas
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Objetos Variaveis

« Caracteristicas ou propriedades

- Entidades das quais séo tomadas medidas
v S&0 os aspectos dos objetos que sdo medidos

V ltens, pessoas, organizacoes, etc.
v Séo portadores de medidas

v Sdo medidos somente com respeito a certas variayeis
de interesse
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Organizacéo de Dados Multivariados
Classificagéo e Agrupamento

1 2 P

1 [T 12 e Tlp

2 |xm @ -+ wz| P:ndmero de variaveis . ¥ .
Xoo= 10 0 | ninamero de objetos Classificar:
P v Numero de grupos é conhecido e o objetivo é alogar
v Matriz: novas observacdes a um desses grupos
« Agrupar:

- Organizacdo em arranjo estrutural de dados multivariadog
(métricos ou ndo métricos)
V Colunas: variaveis
(caracteristicas medidas de objetos)

V Linhas: objetos
(lista de caracteristicas medidas de um objeto)

VvV N&ao ha suposicdes sobre o nimero de grupos |ou
sobre a estrutura dos grupos
- Técnica mais primitiva
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Analise de Agrupamento e Andlise . Anélise discriminante:
Discriminante V Classificacédo de elementos de amostra (populacéo

1 -G a 2-definid
. Andlise de Agrupamentos rUpos sao pre-cetinidos

. ~ v Procedimento:
Vv Dividir os elementos da amostra (ou populagdo) ¢m e
. . - Regra de classifica¢é@o
grupos, de maneira que:

- Elementos de um grupo sao similares entre si

- Elementos de grupos diferentes sejam heterogéneos|em
relacdo a essas caracteristicas
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Discriminagéo e Classificagéio

Objetivo

1. Separar duas classes de objetos
Discriminacao e Classificacao para 2. Atribuir um novo objeto a uma das duas classes

Duas Populagdes Classes:
VI em

Objetos:

Vv Sdo separados ordinariamente ou classificados dom
base em medidas de p varidveis aleatorias associadas
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Conceitos

. Classes:
Vi em
- Objetos:

Vv Sdo separados ordinariamente ou classificados @
base em medidas de p variaveis aleatorias associal

« Hipdtese:
Vv Os valores observados d¢ diferem em alguma
quantidade de uma classe a outra
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om
das

Exemplos

Populagbest, e T, Variaveis X

Risco de crédito alto/baixo

Renda, Idade, n° de cart@esrddito,
tamanho familia

Duas espécies de flor Comprimento e largura de pétalas

sépalas, diametro do pélen, etc.

Masculino e feminino Medidas antropolégicas tais como:
circunferéncia e volume de cranios antigos

Selecéo a curso de pds-graduagdo Histérico escolaigudum vitae, cartas
de referéncia, experiéncia profissional
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- Populacdes das duas classes:
Vv Podem ser descritas por suas funcées de densidad
[f1(x) e f2(x)]
Vv Pode-se falar em atribuir:
- Observacgdes a populagdes ou
- Objetos a classes
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+ Outros Exemplos:

V Agricultura:

- Identificar areas de maior potencial para plantacao
determinadas sementes

Vv Marketing:

- Identificar mercados potenciais e ndo potenciais pa
determinados produtos e servigos

V Esporte:
- Identificagdo de atletas promissores para cada modalida
V Estudos de criminalidade:

- Identificacdo de regides que necessitam de politica
seguranca diferenciada
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Regras de Alocacéo e Classificacédo Problema da Classificacio

- Em geral, sdo desenvolvidas de amostras |de
treinamento:

Vv Examinadas diferencas das medidas caracteristicas
de objetos selecionados

VO conjunto de todos os resultados amostrais
possiveis séo dividido em duas regides ¢AR,)
- Se uma nova observacdo pertencer a regigoeR é
alocada a populacamy.
- Se uma nova observacdo pertencer a regigoeR é
alocada a populacém.

« Como saber se algumas observacdes pertengcem
a uma particular populagéo?
V Incerteza na classificacdo
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Paradoxo da Classificacéo
Erros de Classificacao

« Conhecimento incompleto de desempenho futurp:
V Classificacdo de candidato como capaz de concluir ou - Caso medico:
n&o um mestrado Vv Em geral, deseja-se diagnosticar um mal a partir [de
- Informac&o perfeita exige destruicdo objeto: sintomas externos facilmente observaveis
V Classificagéo de itens como bons ou defeituosos - Erro de classificagéo:
- Informacé&o cara ou indisponivel: v Pode néo ser clara a distingédo entre as caracteristjcas

Vv Problemas médicos que podem ser identificados medidas das duas populacges.

conclusivamente apenas com cirurgia cara
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Exemplo L . o
« Proprietarios e ndo proprietarios: Renda e tamanho lot¢
- Discriminacdo de proprietarios e nag- - Proprietarios tendem a tgr
proprietarios de cortador de grama 3 4 rendas e lotes maiores

- Renda aparenta discrimin@r
melhor que tamanho dp
lote

« H& uma certa sobreposico
entre os dois grupos
V Erros de classificagéo

V X, renda
v X,=tamanho do lote

Tamanho lote (em 1000 ft2)
16

Ry

: :rﬁcpnelancr Ide|a
C : T — Criar regra que minimize
% * 1 0 a chance de erros de
o somon b ) classificagdo
Critérios para Classificagédo - Outro aspecto a considerar:
. . . v Custo associado ao erro de classificacdo
- Bom procedimento de classificacéo: JEx.:
V Poucos erros de classificagéo - Classificar um objetaty, como T, € mais sério que
- Regra Otima deveria considerar estas classificar um objetar, comor,.

probabilidades a priori

Vv Pode ser que uma classe (ou populagdo) tenha yma
verossimilhanca de ocorréncia maior que outra

v Uma das classes é relativamente maior que a outrg
vV EX.:
- Ha muito mais empresas solventes que insolventes
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Classificagdo em Duas Populacdes

« Supondo disponiveis:

Caso de Classificacao de Duas v Conjunto de observacgdes independentes de duas
Popula¢des Normais Multivariadas populagdest, e,

V Distribuicdes de probabilidades do vetor X
associadas as populac@e< T,

- Regra de classificagcdo que minimize a chance|de
se classificar incorretamente elemento amostral:

Vv Principio da méaxima verossimilhanca

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 29

Discriminago e Classificagéo

Exemplo Exemplo
- Processo de sele¢do de alunos: + Objetivo:
V Fase 1: todos fazem varias provas VA partir dos dados, construir uma rega de
V Fase 2: apenas aprovados na fase 1 classificacdo que permita identificar, dentre ¢s
~ . aprovados na 12 Fase, quais provavelmente sgrédo
- Populagoes:

aprovados na 22 Fase
v Populacéo 1:

- Considere apenas a variavel aleatéria nota [na
- Alunos que passaram na 12, Fase, mas reprovados na 2f .- .
J Populacao 2: prova de Matematica dos candidatos na fase 1

- Alunos aprovados em ambas as fases
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Exemplo

- Considere apenas a variavel aleatéria nota
prova de Matematica dos candidatos na fase 1
« Suponha que X tenha uma distribuicdo normal
vV Populagédo 1: médip,.
v Populagéo 2: média,
v Ambas populacdes como o mesmo desvio padtédo
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na

» Classificacdo de 2 populagBes normais, com mes
variabilidade

Qualidade da discriminagég

depende do grau de
interseccao
V(a): nimero de classificagées

incorretas é 0
Valores de X Valores de X

Gréfico a: nenhuma intersecgdo Grafico b: pouca intersecgdo \/(b) pequeno ndmero de erros
de classificagao

V(c) e (d): nimero de erros de

classifica¢éo tende a
aumentar
\ Vintersecgdo pode chegar §
-~ valores que inviabiliza o uso

ma

Valores de X Valores de X da funcdo discriminante
Grafico ¢: intersecco moderada Gréfico d: grande interseccio P =
e erta: Minget como regra de classificacéo
34
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Exemplo

- Razéo de verossimilhanga entre as 2 populacq

filz) ﬁcxp{fé (':”)2}

A e 4]

-3 )]

- Para uma nota fixa
Vv A(X) > 1: razoavel classificar candidato em (n&o
aprovado da Fase 2)
Vv A(X) < 1: provavel aprovado Fase &,)

v A(X) = 1: candidato poderia ser classificado apou )
- Obter informag@es adicionais sobre o candidato

Max) =
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Funcao Discriminante

Az) -CXP{_% [(w;m)‘l_ (%)ZH

~2In(A(x)) = (%)2 - (%)2

= o[- - - wy).

Vv Relacionada com a diferenca das distancia euclidi
ponderadas ao quadrado

VAKX >1=> -2 In(A(x)) <0: x estd mais proximo de;.

VAKX) <1=> -2 In(\(x)) >0: x estad mais préoximo de,.
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- Regra de classificacéo:

Vv Se -2Inj(X))<O0, classifique o elemento amostral
emTy

Vv Se -2Inj(x))>0, classifique o elemento amostral
emTr,.

Vv Se —2InA(X))=0, o elemento amostral podera ser|
classificado tanto ernt, comorTt,.
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Populacdes Multivariadas — Caso X, # Z,

- Popula¢des normais multivariadas, com vetor de
meédiosy,; e matriz de covariancias, i = 1, 2.
« Funcéo discriminante:

. o fenimiE [ep {-3x - w) B x - )}
2In(Mx)) = Zln{ 2m) pr (L (%= p2) 25 (x — pag) )
=[x = ) ETHx = py) = (x = p2) B3 (x = pa)]
+ [In || — In |%5|]
V para um vetor de observacdas:= (x,xz, ..., Xp).

- Com mesma regra de classificacao
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Populacdes com Variancias Diferentes

- Funcéo discriminante:

V e, considerande-2 In(A(x)):

o= (3)- (222 - (5]

o
- Com mesma regra de classificacdo
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« Funcéo discriminante quadratica
(¢ = )BT (¢ = ) = (x = p2) By (3 = )] + [l |24 | = I [Bs]

Vv Depende das distancias de Mahalanobis do vetd
X aos vetores de médigs e W,

Vv Fator de correcdo relacionando as variancia
generalizadas das duas popula¢cbes
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« Quandoz; =2,=2
—2In(A(x)) = [(x = 1)) B x = py) = (x = o) T7H(x — pay)]
v Pode ser reescrita como

~2I(AGK)) = 2 [ (g — i2) B oy — i) S o + )|

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 40
Discriminagdo e Classificagéo

« A funcéo discriminante de Fisher tem a formg

(= o) x = b'x = b1 X + boXo + -+ b, X, .
VvV Dependendo do valor numérico destal
combinacdo, o elemento amostral é classificad
em uma ou outra populac¢do
- Constante de delimitacdo da regido d¢
classificacao
1 I — / 2
Sy — ) B (g +ag) = b/ 1R
Vv Combinacéo linear dos vetores de médias da
populagdes

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 43

\174

Discriminagdo e Classificagéo

Prof. Lupercio F. Bessegato - UFJF

Funcéo Discriminante de Fisher
fa(x) = In(A(x)) = (1 — ,u2}’2_lx - %{“l - H2)’Z_l(#‘1 + p2) -

- Regra de classificagéo:
V x é classificado ay sefy(x) > 0 ou seja, se
() = pg)' B 1% > %(ul = p2) 7 (g + ) -
V x é classificado ar, sefy(x) < 0 ou seja, se

_ 1 _
(11 — pa) 7% < 5(.“1 — ) B (g + 1) -

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 2
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- Discriminacéo de duas popula¢des normais:

vV Os valores observados das combinagoes linears
b’X na populagdory sdo os mais separados
possiveis daqueles observados da populagéo
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Padronizacao

+ O vetorb é unico b = (g — o) S « Mesclar com Scaling — Johnson, pag. 589/590

v Exceto para multiplicacbes de todos seus componentes
pela mesma constante c.

- E recomendavel que os componentes do vbfor

sejam padronizados ou normalizados, como em:
b

Vb’
v Componentes de" estardo no intervalo [-1, 1]

V E possivel comparar os loadings de f
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Custos
Mistura de Duas Normais Multivariadas

- Regra de discriminacdo pelo principio da
maxima  verossimilhanca  minimiza  as + Suponha:
probabilidades de erros de classificacdes V2 populagdes normais p-variadas com vetor fle
Vv Maxima separacédo entre as combinacdes lineares médiasgi_, =12 _ _

- Nao leva em consideracdo possiveis diferengas v Probabilidades de misturg, p=1,2

iad d - Probabilidade de que uma observagéo escolhida ao agaso
entre 0S custos assoclados aos erros e pertenca at, j=1,2.

classificagao Vv Funcédo de densidade dp fx|m) = f(x|(p;, E).
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Vv Dada uma observacdq qual a melhor maneira

de distinguir de qual das duas populac¢des ela fqi

amostrada?
f(x amostrada de 7;) = p; f(x|(p;, E).
Vv Densidade dex oriunda de uma populacdo nédo
especificada:
fx) = pu f (x| (g1, B) + p2 f(x](po, X) -
Vv Densidade posterior dex de amostras da
populagéo j para uma dada observagao
o p; f(x|(p;, )
T = X0 ) + o Fxl i )
Expresséo basica para estimar a populacéo da
qual a observac&ofoi amostrada

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 55

Discriminagdo e Classificagéo

Exemplo

. Mistura de normais bivariadas com mesn
estrutura de variabilidade:
1 —-0,4
e [—0.4 1.2] ‘
\/ T[l P11 = 0,6 eﬂl = (_1,_1)’
Vi, p, = 04eu, = (1,1).
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« Funcao discriminante de Fisher:

P 1 _ _
fa(x) =In (;J—i) - 5(M| — 1) B (g + o) + 1y — ) 7 x

constante
- Limite entre as populagdes e Tt,.

fa(x) = constante + (gt — o)’ 7 1x = 0.
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- Funcao discriminante:
- 1 —0.4]7' [z
(B — o) B 'x=[-1-1 —1-1] [_0.4 1.2} [;j
=[-3,0769 —2,6923] [‘iﬂ
T2

= —3,0769x; — 2,6923x5 .
- Constante de delimitacao:

i -1
0.6 1 1 =04 " f-1+1
(.t(,lll(m)a([ll 7171} [_()4 12} |:_1+1])
= 0,40546.

- Fronteira  _; y760,, — 2. 692325 — 0. 40546
29— 0,1506 — 1, 1428 — 1.
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- Fronteira entre as duas populagoes Estimacdo da Regra de Classificacao
a9 =0,1506 — 1,1428z — 1.

- Na praticap,, H,, Z; € Z, ndo sdo conhecidos
- Casolx,=2,=2%

V £ é estimada po: s, — M= USit(m2 DS

ny+ng —2

v Funcéo discriminante de Fisher estimada por:

Vv Linha diviséria discriminando as duas populagées
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Estrutura de Variabilidades das
« Caso 2%, + 2,.

Populactes
v Funcéo discriminante quadréatica estimada por:
“2In(A(x)) = [(x — %1)'S7 " (x — %1) — (x — %2)/S5 " (x — %a)] - Testes de hipoteses para decidir se as matkizep
+[In[Sy| — In|Sa] e X, sdo iguais ou diferentes
V Considera os sistemas de variabilidade das dugs - Alternativa pratica:
populacdes separadamente. V Ajuste aos dados dos dois modelos: linear de Fishgr e

quadratico

Vv Escolhe-se o modelo que resultar em menoles

proporg@es de erros de classificagdo

v Caso os resultados sejam semelhantes, opta-se pelo
modelo linear

- Matriz de covaridncias estimada com mais observacfes
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Exemplo

» Deteccao de portadoras de hemofilia A
Vv Grupo 1: mulheres que nédo tém o gene da hemofilia
- Grupo normal (p= 30)

Vv Grupo 2: mulheres portadoras do gene da hemofilia

- Filhas de hemofilicos, mdes com mais de um filh
hemofilico e outros parentes hemofilicog £M45)

V Variaveis:
- Vi grupos
- V,: log(atividade AHF)
- V3 log(antigeno AHF)

o
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log10{AHF antigeno)

Contour plotpor grupo
. ‘.. | WV Curvas contendo 50% €
° S ) 95% de probabilidade
o | o T para normais bivariadasg
g0 ‘{ centradas em; € x,.
R T YAl v Normal bivariada aparentg
Lee o se ajustar bem aos dados
' * Grupo 1. ndo portador
g - * Grupo 2: portador
06 04 02 00 02
log10(AHF anticorpo)
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« Andlise descritiva do conjunto de dados:

A
- ° hd
anticorpo o0 Be |2
°. 0G0, | o > t(centroide)
® 5 00 o <
&% 0°®° | - [,1] 2]
A A W V2 -0.13487000 -0.307946667
° | ® |v3 -0.07785667 -0.005991111
e@
o . .
° i:%m o antigeno > sigma.pol
ol ®e @ o a?w‘ 5 .
= e 2 . V2 V3
-
g e‘q? oo V2 0.02263709 0.0154313
e @ V3 0.01543130 0.0216058
=
.
e
06 04 02 00
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« Funcao discriminante de Fisher

>> ajuste.ad = lda(dados, grupo)

> ajuste.ad
call:

lda(dados, grupo)
erior probabilities of groups:
12

0.4 0.6

Group means:

2 -0.307394¢€7

Coefficients of linear discriminants:
1Dl
V2 -5.032787

v3 8.006605
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- Grafico da funcao discriminante

Fungao Discriminante de Fisher

0.2

Antigen0

T

-0.6 -0.4 -0.2 0.0

il

Anticorpo
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+ Grupos ajustados
@
(=]
: wﬁ#fﬁﬂﬁﬁqﬂ\
3
o
o r T T T T T T 1
3 -2 -1 0 1 2 3 4
group 1
@
(=]
-
it
o
o r T T T T T T 1
3 -2 -1 0 1 2 3 4
group 2
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« Predicao:
v Mulher com V1 =-0,210 e V2 = -0,044
> predict(ajuste.ad, newdata = c(-0.210, -0.044))Sclass
v Mulher pode ser portadora de hemofilia
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Erros de Classificagao

- Erros a serem avaliados:

VErro 1: Elemento amostral pertencem, mas é
LA ~ classificado ent,.
Avaliagdo das FuncGes de vV Erro 2: EIemer12to amostral pertence mas é
Classificacéo < P L
classificado emm,.
+ Notacéo:

Vv P(Erro 1) = p(2|1)
Vv P(Erro 2) = p(1]2)
« Quanto menores essas probabilidades, melhor
sera a funcao de discriminacéo

Semana da Estatistica/UFJF - 2016
Discriminago e Classificagéo

Procedimentos de Estimagé&o dos Erros de . Tabela de frequéncia de classificag&o:
Classificacao Classificagio
; L m L Total
1. Método da Ressubstituicao: E n N N n
Vv Calculado o escore de cada elemento amostral %” ™ Ny Ny n,

Vv Estimativa das probabilidades de erros d¢g

Vv Calculada a frequéncia das classificaces corretds e
classificacao:

incorretas
Vv Estimacdo da regra de classificacdo e dos erros| de p2)1) = M2
. ~ n
classificacdo com 0os mesmos elementos s(1j2) = 2
plli2) = —.

na

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 81 Semana da Estatistica/UFJF - 2016
Di

Discriminagéo e Classificagéio

iscriminagdo e Classificagao

Prof. Lupercio F. Bessegato - UFJF



Semana da Estatistica 2016 - Discriminacéo e Classificacao

Comentarios

« Também denominado de estimacdo do ef

aparente de classificagdo (APER)
- Procedimento consistente, mas viciado
V Vicio tende a zero para e n, grandes

Vv Tende a subestimar os verdadeiros valores de p(1|2)
e p(2]1) para elementos que n&o pertencem a amgstra

conjunta n =R+ n,.
v Pode servir como etapa inicial de avaliacdo

- Valores elevados indica a necessidade de reformulagag
regra de discriminagéo

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 83
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Comentarios

Procedimento nao é enviesado
Recomendavel:

da

V Separar de 25% a 50% dos elementos originais pafa a

amostra de validacéo
Desvantagem:

Vv Reducdo do tamanho da amostra original para

estimacao da regra de discriminacéo
Vv Né&o pode ser empregado em amostras pequenas
- Para amostras grandes, é melhor que o métod

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 85
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2. Método de colocacao de elementos a parlle
para classificacédo (Hold-out validation)

v Amostra conjunta é repartida em duas partes

- Amostra de treinamento: construgdo da regra de
discriminacéo

- Amostra de validagdo: para estimacdo dos erros d
classificacéo

1%

vV Sd0 selecionados aleatoriamente os elementgs

amostrais que constituirdo cada amostra

v Estimacéo dos erros de classificacdo da maneifa
descrita no método de resubstituicdo

Discriminago e Classificagéo
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3. Método de validacdo cruzada (Método de

Lachenbruch)

V Retira-se um elemento amostral da amostrg

conjunta e constroi-se a funcao de discriminacéo

Vv Utiliza-se a regra de discriminacdo para
classificar o elemento que ficou a parte

v Elemento amostral é retornado a amostra e retira
se elemento amostral diferente do anterior
repetindo-se o procedimento.

1) = n2

. ~ e p(2]1) =
. Estimagéo dos erros de classificaci”’ m
p(12) = =

ng

Discriminagéo e Classificagao
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L Estimacao da Probabilidade Global de
Comentarios
Acerto
- Estimativas sdo aproximadamente n&o viciadas - Estimagéo da probabilidade global de acerto [da
Vv Melhores que o método da ressubstituicio para funcéo discriminante:
populagdes normais e ndo-normais placerto) = AL+ "2
ny + ng
Vv Recomendavel estimar as probabilidades fe
ocorréncia dos erros de classificacdo tipo 1 e 2
- Possivel funcédo discriminante com alta probabilidade de
acerto global, mas apresentando alta probabilidade |de
algum dos erros parciais.
Exemplo
« Conjunto de dados: Hemofilia
Gréfico da particdo
— Construcéo da Regra de
o | TR > ajuste ad < Ida (@dos, grupo) Discriminacgéo: Caso de Varias
PRI L) 2 i ? ) 0
) Iy Populagbes
e L , Vheh o)
g 2, 2 2
- » il 2, % 23 °
e . 2,
h ) 2, 52

- 2
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Regra de Discriminacdo para Varias Procedimento

Populagoes - Para um vetor de observacoes
- Classificar unidades amostrais em g>2 populag¢pes Vv Calcula-se o valor de(k), para cada
Vv ,(x): fungdo de densidadg, i=1, 2, ... g. V Classifica-se o elemento amostral na populakid
. Objetivo: correspondente ao maior valepq.
V Construir regra de classificagdo que minimize |as - No caso de populagdo normal multivariada,
probabilidades de erros de classificacdo corresponde a classificar na populagatal que:

rii_g(;r') = IIIEI.X{{]?(J?). rig‘)(.r). o di(2)}

v Sendod?: escore quadratico de discriminacao

(x — Hi)l‘:‘j_](x — ;)

-

N

a = —3n(Zi) -

b

Semana da Estatistica/UFJF - 2016 9% Semana da Estatistica/UFJF - 2016 %
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- Na pratica, o0s escores quadratico |de

RS . Erro de Classificagédo
discriminacgdo séo estimados por:

. 1 1 ra— -
df = —5 I ([8i]) — 5x — %) (x — %) - Elemento amostral pertencemg mas a regra de
discriminacéo o classifica em,, j, k = 1,2,...9,
- Sex,=3,=..=3=3, usa-se,, para estimad;: j7k.
] . - Erros estimados por:
Spol = T g(m - 1)5; plklf) = %A

Vv ny: ndmero de elementos declassificados erm,.
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Exemplo

+ Cultivares de Vinho: 178 tipos de vinhos
V Class: cultivares de vinho

V Variaveis:
- Alcohol - Flav.
- Malic: - Nonf
_ Ash - Proan
_ Alcal - Color
Mg - Hue
— Phenol - Abs.
- Proline:

Discriminagéo e Classificagéio

« Matrix scatter plot:

=t . H& variaveis que
'%Wfé diferem entre os grupos
& - g
ekl
o
H
L3t
5l
4
k1
kg
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« Médias das variaveis por grupo

b round (t(aggregace(vinho, 1list(vinhoSClass), |® Abordagem marginal é
mean) [,2:14]),2) . g . g
TR intuitiva para identificar
tlass  1.00 2.00 3.00 médias dos grupos
Bleohel 13.74 12.28 13.15 . o
vie 201 1.e3 aam Vv Falha em identificar
heh 2.46 2.24 2.44 caracteristicas para
float =~ 17-04 20.24 21.42 discriminar os individuos
g 10€.34 94.55 99.31 ) )
bhenol  2.84 2.26 1.68 Vv Abordagem univariada
Fiav 2.58 2.08 0.78 ndo considera correlacdo
Nonf 0.29 0.36 0.45 tre Varlévels
Proan 1.90 1.63 1.15 en
oler 258 300 700 - Pode haver combinagéo
e a6 2.7 pes de variaveis que
fornecem nivel mais alto
de discriminacéo
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» Parallel coordinate plot

] « H& alguma sobreposicagq
entre grupos

Nonf Color Hue Abs. Proline  Phenol Flav
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v Provaveis pares de variaveis Uteis para discriminacap
§ . : 5
g he o
Discriminagéo e Classifcagio .
« Discriminadores lineares dos dados
+ Discriminadores:
=1 .. Sy v Combinagdes lineares que
o | e teed. .o .?: melhor discriminam os
:; ] .’ ::.::." ‘."‘: :' grupos
HEE o, st . Figura indica distingag
§ . :.\' o.‘ .
N L DgE, clara entre os grupos
LR,
Mo 0 8 & a4
Primeiro discriminador linear
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- Andlise discriminante

juste.ld <- lda(Class~., data = vinho

Coefficients of linear discrim

Semana da Estatistica/UFJF - 2016
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Regresséao Logistica Modelo Logistico
) ~ T . n (M) ~ Ax
- Método de regressao para distinguir entre dois P{Y = I[x} '

grupos diferentes

Vlog da chance é funcdo linear das variavdis
- Critério de classificagao: explicativas
Vv Baseado na probabilidade de individuo pertencef a - Probabilidade da resposta
grupo PIY — ~ exp{B'x}
{Y =0x} = —————.
. Resposta: _ L+exp{fix} -
J Binaria V B pode ser estimado por maxima verossimilhanca

V Interpretagdo d@ :

L N - Alterac@o no log da chance para cada variagdo de uma
- i-ésima observacaoy( x;) unidade na variavel explicativa

v Condicionada a vetor de variaveis explicatixas
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- Generalizacédo do modelo para 3 grupos:

P{Grupo = 1|x} .
In (S THPO = 2XI Y gy
" (I’{Gmpo = 2|x} Prx

Generalizagdo do Modelo

v Mais de dois grupos P{Grupo = 3|x}\
. Abordagem mais comum: l (m) =Pax.
V Selecionar uma categoria como referéncia | , V Probabilidades sdo comparadas separadamerjte
comparando com todos 0s outros grupos com a da categoria de referéncia (Grupo = 2)

através de seus coeficientes
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Exemplo + Modelo:
. ) V rClass ~ Alcohol + Ash + Alcal + Abs + Proline:
° Cultlvares de Vlnho B a3 f.‘.—':iz;r.::lrilass ~ BAlcohol + Ash + Alcal + Abs + Proline,

- Ajuste de modelo logistico multinomial

V Covariaveis:
— Alcohol, Ash, Alcal, Abs, proline
- Julga-se que elas conduzirdo a um bom ajuste

V Categoria de referéncia: 2

vinho$grupo <- as.factor (vinho$Class)
vinho$rClass <- relevel ref = 2)
# define categoria de refe —
V Coeficientes:
- Alteracdo no log da chance, quando a cada unidade d
variagao explicativa
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- Teste de significancia dos coeficientes:
V Estatistica t e p-valor:

Outros Métodos de Discriminacéo

V Distribuicéo multinomial ajustada a cada observacag

54
5 1

- Cadalinhasoma 1
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Métodos de Discriminacao Método do Vizinho mais Proximo
« Método do vizinho mais préximo - Nearest neighbor discriminant analysis
- Classification and Regression Tress — CART Vv N&o é um método paramétrico

- Nao depende da suposi¢do de normalidade multivariada
« Procedimento de discriminacao:

v Encontra-se vizinho mais préximo
— (distancia de Mahalanobis)

V Classifica-se a observacdo na populacéo do vizinh
- Variagao:
v Método dos k vizinhos mais préximos

Support Vector Machine — SVM
« Método dos nucleos estimadores
Redes neurais artificiais

O
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Arvores de Regressao e Classificacio Support Vector Machine

. CART(Classification and Regression Tress) « Grupo de algoritmos de classificagdo, inclugm
V Trata simultaneamente variaveis continuas e rféo ampla ygriedade de modelos paramétricos e néo
continuas parametricos
- Procedimento de classificagéo: vV Modelos lineares e métodos de regressao
V Baseado em informacdes das distribuicdes isolaglas V Técnicas de suavizag&o por nucleo
de cada variavel . Estimativa de probabilidade de classificag&o:
Vv Resulta numa arvore com varios nos Vv Validacdo cruzada ou por amostras de treinamento
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