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1.

Roteiro Geral m

Fundamentos graficos em R

Analise de Dependéncia

2. Visualiza¢do de dados multivariados
3. Técnicas de interdependéncia
*  Componentes principais, andlise fatorial,
escalonamento  multidimensional;  analise  de
agrupamentos
4. Andlise de dependéncia
*  Discriminacdo e classificacdo; andlise discriminante
linear; modelos logit.
5. Referéncias
2
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4.

Andlise de dependéncia
*  Discriminacio e classificagdo
*  Andlise discriminante linear
*  Modelo de regressao logistico
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Discriminacao e Classificacao

Agrupamento e Classificacao m

« Agrupar:
V Processo de alocar item em grupo
vV Nio hd suposi¢des sobre o niimero de grupos ou
sobre a estrutura dos grupos
— Técnica mais primitiva
« Classificar:
V Predigdo de pertinéncia a grupo
vV Nimero de grupos é conhecido € o objetivo é
alocar novas observagdes a um desses grupos
V Usa status conhecido para encontrar preditores,
aplicando-os a uma nova observagio
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Conjunto de Dados

« Particdo do conjunto de dados:
v Conjunto de treinamento
- Usado para desenvolver modelo de classificacido
v Conjunto de teste
- Usado para determinar desempenho do modelo

V Importante ndo avaliar desempenho com as
mesmas observagdes usadas para
desenvolver o modelo
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Passos para Classificacao m

1. Conjunto de dados coletado, com
alocacgdes de item em grupo ja conhecidas
(ou atribuidas)

V Observagdo, julgamento de especialista,
procedimentos de agrupamento

2. Dados sdo divididos em conjunto de
treinamento e teste
Vv Treinamento: de 50% a 80% (comum: 67%)

Vv Restante atribuido ao conjunto de teste
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tdo bem quanto possivel
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DA
3. Construcao do modelo de predi¢dao

Vv Predizer aloca¢do dos dados de treinamento

4. Avaliagdo do desempenho do modelo
usando os dados do conjunto de teste

s Métodos de Classificacdo m

+ Ha inimero métodos de classificagao:
V Analise discriminante
V Regressio logistica
V Naive Bayes Classification
v Random Forest Classifiers
vV Método do vizinho mais proximo
V Classification and Regression Trees — CART
V Support Vector Machine — SVM
vV Método dos niicleos estimadores
V Redes neurais artificiais
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Discriminante

« Andlise de Agrupamentos
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Analise de Agrupamento e Analise

Vv Dividir os elementos da amostra (ou
populacdo) em grupos, de maneira que:
- Elementos de um grupo sdo similares entre si

- Elementos de grupos diferentes
heterogéneos em relagdo a essas caracteristicas

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

mnélise discriminante: m

V Classifica¢do de elementos de amostra (populagdo)
— Grupos sdo pré-definidos
V Procedimento:

- Regra de classificag¢ao
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Analise Discriminante

Analise Discriminante

+ Caso especial de correlagdes candnicas

V Varidveis dependentes sdo categéricas por
natureza

 Objetivo:
V Usar informagdes das aridveis independentes
para a separacdo (discriminag¢fo) mais clara
possivel entre os grupos
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gadl° Abordagens:
V Fischer

v Mahalanobis
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Aplicacoes Potenciais

« Perfil:

vV Compreender como cada varidvel
independente (X) influencia a varidvel
dependente (Y: grupo)

V Descri¢iio, em andlise de regressdo

vV Quando os objetivos do estudo sdo
principalmente exploratorios
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&5 vV Como os grupos sdo discriminados pelas m
varidveis subjacentes?

- Exame dos perfis de segmentos do mercado para
entender como consumidores diferem com relacio a
varidveis demograficas e psicolégicas

- Diferencas entre usudrios de categoria de produto em
relacdo ao tamanho da familia, renda, educacdo, etc.

vV Como potenciais consumidores de marca
diferem da popula¢do em geral em relagdo ao
seu envolvimento com a midia?
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DA
- Diferenciagdo: m

V Capacidade de afirmar, com certo nivel de
confianca, se a relacdo entre X e Y se deve ao
acaso

V Inferéncia, em andlise de regressio

V Tragados os perfis dos grupo, pode ser
importante verificar se as diferencas aparentes
entre eles ddo de fato significativas

v Exemplo:

- Entender e controlar as variagdes associadas a
certos processos de produgio
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\
« Classificagdo: m

V Usar 0 modelo para avaliar o valor da varidvel
dependente, com observagdes fora da amostra
de treinamento

- Predizer a pertinéncia a grupo
V Predi¢do, em andlise de regressdo
v Exemplos:

- Credit scoring

= Tracar o perfil dos clientes de empréstimo e julgar se
novos candidatos oferecem risco ao crédito

- Marketing direto

= Que perfil de clientes devem receber oferta de mala
direta?
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24 Fisher — Intuigdo m

« Baseia-se na nocao de pontuagdo discriminante

x2 Fisher's discriminant
Class 2

Class 1

vV Encontrar  combina¢io linear das  varidveis
independente que produza pontuacdes discriminantes
maximamente diferentes

20
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Fungdo objetivo:

V Quantifica a no¢do de “maximamente diferente”

4 4

<
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v Fungdo linear que melhor aloca as observagdes
- Eixo que descreve diferenga entre centrdides
- Ajusta de acordo com o padrdo de covariancia
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Tamanho |ote (em 1000 fi2)

* Propretano
4 * No proprietario
T

Mahalanobis — Intuicao m

« Encontrar o  ‘locus’ dos pontos
equidistantes das médias dos 2 grupos

\ 2 varidveis explicativas:
— ‘locus’ dos pontos é uma linha
\ 3 varidveis explicativas:
— ‘locus’ dos pontos é um plano
ou hiperplano
R, \ “locus’ serve para discriminar os
dois grupos

T T
60 90 120 150

Renda (em milhares $)
Fonte: Johnson & Wichem
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+ Medida de distancia ajustada
Df = (X - )’((i))’C{Vl(x - )7((,;)) i=1,2.
V Distancia ao quadrado da covariancia ajustada
de qualquer ponto x a média do grupo i
v Dados seguem normal multivariada:

- Distancia ajustada reflete com mais precisdo a
probabilidade de pertinéncia ao grupo do que a
distancia euclidiana
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@+ Por definicdo, ‘locus’ dos pontos descritosm

7

por Malahanobis é ortogonal ao eixo da
funcdo discriminante proposta por Fisher

24
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DA
i Analise Discriminante — Abordagens

+ Sdo complementares:
V Fisher:

- Reduz os dados em uma unica dimensdo de
modo a maximizar a separagdo entre grupos

v Mahalanobis:

- Determina linha diviséria (ou plano) que separa
mais precisamente os dois grupos

- Ortogonal a dimensao discriminante
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=48 Regras de Alocacao e Classificacao m

« Em geral, sdo desenvolvidas a partir de
amostras de treinamento:
Vv Examinadas  diferencas  das  medidas
caracteristicas de objetos selecionados
vV Todos os resultados amostrais possiveis sdo
dividido em duas regides (R, e R,)

- Se uma nova observacdo pertencer a regido R, ela
¢é alocada a populagdo ;.

- Se uma nova observacdo pertencer a regido R, ela
¢ alocada a populagdo T,

26
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Problema da Classificacao

« Como saber se algumas observacoes
pertencem a uma particular populacdo?
V Incerteza na classificagio
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Paradoxos da Classificacao m

+ Informacao incompleta sobre desempenho futuro:

V Classifica¢do de candidato como capaz de concluir ou
nio um mestrado

+ Informacio perfeita exige destruicao objeto:
V Classifica¢do de itens como bons ou defeituosos
« Informacdo cara ou indisponivel:

v Problemas médicos que podem ser identificados
conclusivamente apenas com procedimentos caros

28
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Erros de Classificacao

« Caso médico:

vV Em geral, deseja-se diagnosticar um mal a
partir de sintomas externos facilmente
observaveis

+ Erro de classificacao:

Vv A distin¢do entre as caracteristicas medidas
das duas populagdes pode ndo ser clara.
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Critérios para Classificacao m

« Bom procedimento de classificagdo:
V Poucos erros de classificagio
+ Probabilidades a priori deveriam integrar
regra 6tima:
V Classe (ou populagdo) com verossimilhanga
de ocorréncia maior que outra
V Classe é relativamente maior que outra
vV Ex.:

- H4 muito mais empresas solventes que insolventes

30
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DA
- Outro aspecto a considerar:
V Custo associado ao erro de classificagio
vV Ex.:

- Classificar um objeto T; como Ti, é mais sério que
classificar um objeto T, como TT,.
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Critérios para Classificacao m

« Bom procedimento de classificacdo:
v Poucos erros de classificacio
+ Probabilidades a priori deveriam integrar
regra Otima:
V Classe (ou populagdo) com verossimilhanca
de ocorréncia maior que outra
V Classe é relativamente maior que outra
vV Ex.:

- H4 muito mais empresas solventes que insolventes

32
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Outro aspecto a considerar: m
V Custo associado ao erro de classificagio

v Ex.:

- Classificar um objeto T como T, € mais sério que
classificar um objeto T, como TT,.
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Exemplo m

+ Clube de livro ‘Books by Mail’:

v Oferta de livro de arte

- Correspondéncia de teste enviada para 1.000
clientes escolhidos aleatoriamente

- 83, responderam a oferta
V Informagdes de compras passadas:

- X,: tempo desde a dltima compra, meses

- X,: quantidade de livros de artes adquiridos
Vv Objetivo:

- Discriminar compradores e ndo compradores

v Dados: BOOKS_1.txt e BOOKS 2.txt

34
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Importacdo e tratamento dos dados: m

VV4VVVVVVVY

AU s WwN

# Carregamento e tratamento conjunto de dados

books <- read.table ("BOOKS_1.txt")
books <- books[-1]
colnames (books) <- c("tempo", "livros", "compra")
books$compra <- factor (books$compra, labels=c("N","Y"))
levels (booksScompra) <— c("N", "Y")
books$tmpc <- cut (books$tempo, breaks = c(0, seq(2.5, 37.5, 5)),
labels = c(1, seq(5, 35, 5)))
medias.livros <- aggregate (livros ~ tmpc, data = books, mean)
head (books)
tempo livros compra tmpc
24 0 N 25

N
N

N o oo o

zZ <z 2z22
N
=3
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Qte. livros de arte adquiridos

Andlise descritiva do conjunto de dados:
Vv 83 compradores e 83 ndo compradores (a0 acaso)

\ Pontos plotados com perturbacéo

+ T ok Pg °
+
i +Iqw%“ﬂ.: L
+ +

3 ©
oo, gl e

\ Distribuicio dos compradores

+ Compradores

. Mo omprsacres deslocada em relagdio aos ndo
o compradores
* ti PR — A sobreposicao € substancial

+
° +4 ° 3

o o Mo o4 4 €

°
¥ 3 °

s+ B0 o

@ T+ Ve %% ° s

0

T T T T
10 20 30 40

Meses desde (lima compra
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.- Meédia das varidveis por grupo: m . Diferencas univariadas entre os grupos: m
> # Carregamento e tratamento conjunto de dados
> setNames (aggregate(. ~ compra, data = books, mean),
+ c("Compra", "Tempo", "Qte. Livros")) Box-plot - Tempo
Compra Tempo Qte. Livros £ : ' H
N N 12.731734 0. 3336008 V Ha diferencas entre as médias
2 Y 9.409639  1.0000000 o I 1e e individuais
= *ED """ ‘ ‘ V As diferengas entre as médias
v Compradores tendem a apresentar; o 5 0 15 oW B 0% conjuntas  (centréides)  sdo
- Intervalo médio mais curto desde a tltima compra J significativas?
P ‘1 . . Como visualizar
- Nimero médio mais alto de livros de arte Box-plot-Livrcs
adquiridos > [ i . o
= Maior interesse pela categoria P2 I I i o N
0 1 2 3 4 5
37 38
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.- Scatter plot matrix das varidveis: m . Matrix plot das varidveis: m

v Fungdo customizada

> # Matrix plot varidveis livros e tempo
> # Customizagdo plot V Dificil visualizacdo dos grupos
> panel.hist = function(x, ...) { tempo _ ;
+ usr <- par("usr"); on.exit (par(usr)) — Naio compradores dominam
+ par(usr = c(usr[1:2], 0, 1.5) ) . .
+ h <- hist(x, plot = FALSE) — Hé muito empates
+ Dbreaks <- h$breaks; nB <- length (breaks) \/ Varidveis sio discretas
+ y <- h$counts; y <- y/max(y) . . . . .
+  rect(breaks[-nB], 0, breaks[-1l, y, col = "cyan", ...) \/Dlstnbulg()es marginais
+ 1} w g
e livros
V Grifico de todos os pontos:
> # Grafico tempo e livros - todos os pontos
> with (books, pairs(jitter (cbind(tempo, livros), ruido), cex = 1.5,
pch = 21,
+ bg = c("red", "green3") [unclass (compra)], diag.panel =
panel.hist, 0 5 10 15 20 25 30 35
+ cex.labels = 2, font.labels = 2)
+)
39 40
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.- Alternativa — Fluctuation plot: m

v Tamanho das células por frequéncia:

> # Alternativa 1 - Fluctiation plot

> theme_nogrid <- function (base_size = 12, base_family = "") {
+ theme_bw (base_size = base_size, base_family = base_family)
s+replace%

+ theme (panel.grid = element_blank ())

+ 1

> contagens.df <- with(books, as.data.frame (table (tempo, livros)))
> ggplot (contagens.df, aes(tempo, livros)) +

+ geom_point (aes (size = Freq, color = Freq, stat = "mean",
+ position = "identity"), shape = 15) +

+ scale_size_continuous(range = c(1,5)) +

+ scale_color_gradient (low = "white", high = "black") +

+ scale_x_discrete (breaks = seq(0, 35, 5)) +

+  theme_nogrid()

4
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.- Alternativa — Fluctuation plot: m

J Muitos valores zero para tempos
rea  abaixo de 16 meses
‘0
LI

LK
L

livros

.
2

tempo
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.- Alternativa — Spine plot:

v Larguras e alturas ponderadas por frequéncia

> # Alternativa 2 - spine plot
> with (books, spineplot (factor (livros)~ factor (tempo),
+ xlab = "Meses desde ultima compra",
+ ylab = "Qte. livros de arte adquiridos"))
> with (books, spineplot (factor (livros)~ factor (tempo),
+ xlab = "Meses desde ultima compra",
+ ylab = "Qte. livros de arte adquiridos"))
0 -
il ] - .
° I \ Valores concentrados abaixo de
g - ° 16 meses
% o g
g
g
g °
& - o
s
o
s
1357 9 11 13 1597 2226 31 3

Meses desde tima compra
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.- Alternativa — Scatter plot modificado: m

V Visualiza¢do dos valores observados em cada
par de valores da varidveis

\ Valores concentrados abaixo de
@ ! 16 meses e 1 livro

o QUL

L i et Sy LA D

Qte. livros de arte adquiridos

- PHATAHER o e

LERRERERRE} 11} MRt R S Y

0

o 5 10 15 20 25 30 35

Meses desde (tima compra
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.- Alternativa — Sive plot:

tempo
12345678 9 1011 12 13 14 15 10/ ENORENESE

&z
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V Visualizagio com contagem por célula

S Concentracdo nos valores de
zero livros comprados

45

.- Scatter plot por grupos: m

V H4 diferengas entre os centréides?

> # centréides

compra Tempo Qte. Livros
< 1 N 12.731734  0.3336968
¢ Comprador 2 Y 9.409639  1.0000000

* Nao comprador

> # Matriz covaridncias - grupo
> cov.lista
. ; [

amm o tempo livros
tempo 65.7270814 0.2391806
livros 0.2391806 0.3688742

(1211

tempo livros
tempo 35.4155157 -0.6707317
livros -0.6707317 1.1219512

Qte. livros de arte adquiridos

> # Matriz covaridncias combinada
> sigma.pol

tempo livros
tempo 63.2365519 0.1644183
Meses desde (tima compra livros 0.1644183 0.4307503

46
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compra
N

Ivros
Qte. Ivros de arte adquiridos

- ! .
o 0

o 10 2 0 0 0 20 30
tempo Meses desde
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.- Scatter plot por grupos — Estimado:

o 10
itima compra

2

47

. Box-plot: livros por intervalo entre compras:m

v Tempo categorizado

w °
2
8
< s e
w
e
o
od o o o o o
8 o
5 T4
2 3
N1 T T T T T T T ¢
A A A T T 8
v—-.“.ll‘o
o
3
DDDBDBD. °
o —_
T T T T T T
15 10 15 20 25 30 35

as numeric{tmpc)
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« Violin plot:
V Visualiza¢do da distribui¢io dos dados e de
sua densidade.

Distribuig&o Ivros por tempo

\ Semelhante box plot
v Apresenta densidade condicional
v Cuidado com o uso:
— No caso, as varidveis sdo
discretas

compra
.
.y

Qte. lvros de arte adquiridos

Meses desde Gtima compra 49
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.- Centroéides:

> centroide <- aggregate(cbind(tempo, livros) ~ compra, data = books, mean)
> centroide
compra tempo livros
1 N 12.731734 0.3336968
2 Y 9.409639 1.0000000

« Disténcia entre os centroides:

2 o — [9:40] _ [12,70] _ [-3,30
@720 = 11,00 0,33 | 0,67 "
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V Matrizes das somas de quadrados — within: m

> cov (books [books$compra == "N", 1:2])*(1000 - 83 -1) # SS within N
tempo livros

tempo 60206.0065 219.0894

livros 219.0894 337.8888

> cov (books [books$compra == "Y", 1:2])*(83-1)# SS within Y
tempo livros

tempo 2904.072 -55

livros -55.000 92

v Matriz de covaridncias combinada — between:

> books.aov <- manova (cbind(tempo, livros) ~ compra, data = books)
> estVar (books.aov) # Matriz de covaridncias combinada (entre grupos)

tempo livros
tempo 63.2365519 0.1644183
livros 0.1644183 0.4307503

v Inversa da matriz de covariancias combinada:

> solve(estVar (books.aov)) # Inversa da matrz de covaridncias combinada
tempo livros

tempo 0.015829349 -0.006042095

livros -0.006042095 2.323837045
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.- Funcao discriminante:

> # Fungdo Discriminante de Fisher

> library(MASS) # comando lda

> ajuste.df <- lda(books[, 1:2], books$compra, data = books)
> ajuste.df

Call:

lda (books[, 1:2], books$compra, data = books)

Prior probabilities of groups:
N Y
0.917 0.083

Group means:

tempo livros
N 12.731734 0.3336968 Cent
Y 9.409639 1.0000000

(&)

Coefficients of linear discriminants:
TDT

tempo  -0.05098078 | Proporcional a [-0,056; 1,577]
livros 1.41242601

VR padroniza varidvel discriminante:
- Média zero e desvio-padrio 1
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ﬂseores discriminantes dos grupos: m

> predicao <- predict (ajuste.df, books[, 1:2])
> GrupoPrevisto <- predicao$class
> ldahist (data = predicao$x, g = books$compra, h = 0.05)

» Compradores:

v Em média mais positivos
j ||HI » Nao compradores:

2 0 2 : s v Em média mais negativos

00 06 12

00 06 12
(NEEEENE]
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Modelo de Regressao Logistico
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