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Titulo

Desenvolvimento de toolbox de analise multivariada para o matlab.

Resumo

O Matlab é um sistema interativo cujo elemento basico de informacdo é uma
matriz que nao requer dimensionamento. Trata-se de um software interativo de alto
desempenho voltado para o céalculo numérico, uma ferramenta bastante utilizada em
ambientes de pesquisas académicas. Tal utilizacdo se deve principalmente as
inimeras facilidades que ele fornece para o desenvolvimento e testes de novos
métodos. Apesar dos beneficios existentes durante o desenvolvimento, se nota uma
auséncia de ferramentas quanto a realizacdo de testes estatisticos dos métodos
desenvolvidos. Essa caréncia estatistica faz com que seja preciso a utilizacdo de
outros programas para realizar a etapa de analise dos dados, como o R Project ou o
Weka (ambos softwares livre, de origem neozelandesa). Apesar de estes conseguirem
resolver o problema existe, uma perda de desempenho pode ocorrer nessa etapa,
visto que é necessario trocar de software para realizacdo das analises. Além disso,
para a utilizacdo dos dados provenientes do Matlab nos demais softwares, faz-se
necessario que 0s mesmo sejam convertidos para um formato que 0s mesmos sejam
capazes de reconhecer e salvos em discos. Esse processo pode levar a erros de
arredondamento e outros tipos de alteracbes nos dados, ainda que sutis, mas que
podem comprometer a etapa de analise, levando a resultados diferentes dos

esperados.



INTRODUCAO

Matlab é um software de alto desempenho criado no fim dos anos 70 por Cleve
Moler, da Universidade do novo México, altamente voltado ao célculo numérico. E um
sistema interativo cujo elemento basico de informacdo é uma matriz que ndo requer
dimensionamento. Esse sistema permite a resolugdo de muitos problemas numeéricos
em apenas uma fracdo do tempo que se gastaria para escrever um programa
semelhante em linguagens como Fortran, Basic ou C, por exemplo. O Matlab utiliza
uma linguagem prépria e integra analise numérica, calculo com matrizes,
processamento de sinais e construcao de graficos em um ambiente facil de usar, onde
problemas e solucbes sdo expressos como eles sdo escritos matematicamente, ao
contrario da programacdo tradicional. Foi inicialmente adotado por engenheiros de
projeto de controle, e rapidamente se espalhou para outros campos. E é inclusive
muito popular no ramo de processamento de imagens e utilizado no ensino de algebra

linear e analise numérica [1].

O Matlab é muito usado em ambientes académicos, mais especificamente na
area de pesquisas. Por apresentar um facil manuseio e grande potencial de
funcionalidades devido a vasta quantidade de métodos implementados disponiveis,
esses métodos sdo implementados através dos toolboxes, bibliotecas com
metodologias utilizaveis para fins especificos a areas desejadas. Porém, apesar de
tantos beneficios, ele ainda apresenta uma caréncia no que diz respeito a métodos
estatisticos, fazendo com que seja preciso utilizar softwares alternativos para auxiliar

na etapa de analise dos dados, como o R [2,13] e 0 Weka [10,14].

R é o0 nome de um popular programa que esta em uso por crescente nimero
de analistas de dados, em empresas e no mundo académico. Seu uso tem se tornado
padrdo porque os processos de mineragao de dados vivem uma era dourada, quer
estejam em uso para determinar precos de publicidade, descobrir novos
medicamentos mais rapido ou fazer a sintonia fina de modelos financeiros. Empresas
as mais diversas, como por exemplo, Google, Pfizer, Merck, Bank of America e Shell,
usam o R. Mas a R também encontrou rapida aceitacdo entre os estatisticos,
engenheiros e cientistas que ndo conhecem bem a programacao de computadores e o
consideram facil de usar. Isso por que ele permite que o0s estatisticos realizem
analises muito intricadas e complicadas sem que precisem conhecer em detalhe o

funcionamento dos sistemas de computacao [2,13].



J& o software Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) comecou a
ser escrito em 1993, usando Java, na Universidade de Wakato, Nova Zelandia, sendo
adquirido posteriormente por uma empresa no final de 2006. O Weka encontra-se
licenciado ao abrigo da General Public License, sendo portanto possivel estudar e
alterar o respectivo cédigo fonte. O Weka tem como objetivo agregar algoritmos
provenientes de diferentes abordagens/paradigmas na sub-area da inteligéncia
artificial dedicada ao estudo da aprendizagem por parte de maquinas. Essa sub-area
pretende desenvolver algoritmos e técnicas que permitam a um computador
"aprender" (no sentido de obter novo conhecimento), quer indutiva, quer
dedutivamente.O Weka procede a andlise computacional e estatistica dos dados
fornecidos recorrendo a técnicas de data-minning tentando, indutivamente, a partir dos
padrBes encontrados, gerar hipoteses para solucdes e no extremos inclusive teorias

sobre os dados em questéo [10,14].

Entretanto a artimanha de utilizar esses Softwares nao € eficiente, porque para
utilizacdo de dados providos do Matlab em outro programa, € necessario, primeiro, a
converséo da linguagem para uma correspondente ao pretendido. E essas conversdes
geram eventuais transtornos aos dados como erros de arredondamento e de outros
tipos . E o plano de trabalho tem como intuito fazer a implementagcédo no toolbox do
matlab, essa implementacgéo o aperfeicoara tornando-o mais eficiente na resolucéo de

problemas estatisticos e promovendo alto desempenho na etapa de analise de dados.

OBJETIVO

O objetivo deste projeto é a implementacédo de toolbox de analise multivariada
estatistica, ciéncia que se dedica a coleta, analise e interpretacdo de dados, a qual se
utiliza das teorias probabilisticas para explicar a freqiéncia de fenbmenos e para

possibilitar a previsdo destes no futuro.

Algumas préticas estatisticas incluem, por exemplo, o planejamento, a
sumarizagdo e a interpretacdo de observagfes. Dado que o objetivo da estatistica € a
producdo da melhor informacdo possivel a partir dos dados disponiveis, alguns

autores sugerem gue a estatistica € um ramo da teoria da deciséo.



METODOLOGIA

Levantamento das técnicas estatisticas a serem impl  ementadas

Uma parte importante do trabalho diz respeito ao levantamento das técnicas a
serem implementadas no toolbox. Para tanto, é necessario realizar uma busca sobre
0s principais modelos probabilisticos e classificadores existentes na literatura, suas
diferencas e particularidades, bem como métodos auxiliares as etapas de
classificacdo, como o z-score (o0 qual permite normalizar os dados para média igual a
zero e desvio padrdo igual a um). Além disso, pretende-se também investigar os
diferentes métodos de reducdo de dimensionalidade, para selecdo e extracdo de
caracteristicas, 0 que torna mais simples a etapa de classificacdo das amostras [3-
9,11-12].

Implementacao de diferentes classificadores estatis  ticos

Na literatura, € possivel encontrar uma série de diferentes classificadores.
Muitos deles sdo baseados no Teorema de Bayes, 0 qual descreve a relacdo entre
uma probabilidade condicional e sua inversa, i.e., a probabilidade de uma hip6tese
dada a observagdo de uma evidéncia e a probabilidade da evidéncia dada pela

hipbtese:

P(BIAP(A)

P(A|B) = P(B)

onde P(A) e P(B) sdo as probabilidades a priori de A e B, e P(B|A) e P(A|B) séo as
probabilidades a posteriori de B condicional a A e de A condicional a B

respectivamente [3-9,11-12].

Dentre os classificadores baseados no teorema de Bayes, podemos facilmente citar o
préprio classificador Bayesiano, 0 método de LDA (Linear Discriminant Analysis) e
QDA (Quadratic Discriminant Analysis). Essas trés abordagens diferem principalmente
pelo fato dos dois ultimos aplicarem transformacdes sobre os dados sob analise,
enquanto o classificador Bayesiano ndo. Essas tranformacfes tem o intuito de
encontrar uma projecdo dos dados em um espaco de caracteristicas onde a variacdo
entre classes € maximizada, enquanto a variancia dentro da classe é minimizada. Para

tanto, o0 método de LDA utiliza uma Unica matriz de covariancias para todas as



observacdes para realizar essa transformacao, enquanto o QDA utiliza matrizes de
covariancias diferentes para cada classe, tendo, por esse mesmo motivo, um custo

computacional maior em relacdo aos demais citados [3-9,11-12].

Implementacao de diferentes estratégias de Validacd o Cruzada

A validagdo cruzada é uma técnica muito utilizada para determinar como 0s
resultados de uma andlise estatistica serdo generalizados para conjuntos de dados
independentes. Basicamente, essa técnica consiste em dividir um conjunto de
observac¢des em subconjuntos complementares: o conjunto de treinamento (onde sera

realizada a andlise) e o de teste (validagéo da andlise) [3-9,11-12].

Na literatura, podemos encontrar varias estratégias de validacdo cruzada. Abaixo, sdo
apresentadas algumas das quais se pretende implementar neste trabalho, bem como

uma breve descricdo delas.

z

e Hold-out validation: nele, um subconjunto de observacdes € escolhido
aleatoriamente a partir da amostra inicial para formar um conjunto de teste
(normalmente, menos de um ter¢o da amostra inicial), sendo as observacdes

restantes mantidos como dados de treinamento.

« K-fold cross-validation: neste caso, o conjunto de observacdes € dividido em K
subconjuntos disjuntos. Para cada particdo, as observacdes nela contidas séo
utilizadas para validacdo, enquanto os dados das K-1 particbes restantes sédo
designados ao grupo de treinamento. Este processo é repetido K vezes, de

modo que cada particdo seja utilizada uma vez para validagdo dos dados.

* Leave-one-out cross-validation: trata-se de um caso particular tanto do K-fold
cross-validation. Neste caso, K € igual ao nimero total de observacfes. Desse
modo, cada particdo possui um Unico elemento, o qual serd utilizado na etapa
de validacdo, enquanto o conjunto de treinamento € composto por todas as

observacoes restantes.

Validagéo dos diferentes classificadores estatistic os implementados

A etapa de validacdo de cada abordagem implementada se dara por meio do
uso de bases de dados conhecidas e disponiveis na literatura e, obviamente, pela

comparacado com softwares estatisticos conhecidos (e.g., Weka e R Project).



CRONOGRAMA

Obs.: Vide Legenda

2011

2012

Atividades

Legenda:

A- Conhecimento de Matlab e conceitos de softwares R e Weka.

B- Levantamento das bases estatisticas e das técnicas a serem implementadas

no toolbox.

C- Investigacéo dos diferentes métodos de reducdo de dimensionalidade, para

selecdo e extracdo de caracteristicas, e classificacdo de amostras.

D- Implementacéo e teste dos métodos que compdem o Toolbox.

E- Teste e validacdo com dados conhecidos e comparag¢do com outros softwares

estatisticos.

F- Relatério Final.

RECURSOS NECESSARIOS

Para realizacdo do projeto sera utilizado o software Matlab,

recursos

imprescindiveis como acesso a internet, laboratério de informatica e referéncias

literarias tanto referentes ao programa quanto as bases estatisticas.



RESULTADOS ESPERADOS

Ao fim do projeto, espera-se como resultado uma implementacgéo eficiente de
um conjunto amplo de métodos estatisticos para classificacdo e analise dos dados no
Matlab, através de toolbox, que proporcione ao usuario satisfacdo quanto as
necessidades estatisticas na resolucédo de problemas e promovendo alto desempenho

na etapa de analise de dados multivariados.
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