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Classificacao

A classificacdo em aprendizado de maquina e estatistica € uma abordagem de
aprendizado supervisionado na qual o programa de computador aprende com os dados

fornecidos e faz novas observacdes ou classificacdes.
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Classificacao
A modelagem preditiva de classificacao é a tarefa de aproximar a funcao de

mapeamento de variaveis de entrada para varidveis de saida discretas. O objetivo

principal é identificar em qual classe/categoria os novos dados se enquadrarao.
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Classificacao

A deteccao de doencas cardiacas pode ser identificada como um problema de
classificacao, esta € uma classificacao binaria, pois pode haver apenas duas classes, ou
seja, tem doenca cardiaca ou nao tem doenca cardiaca. O classificador, nesse caso,
precisa de dados de treinamento para entender como as varidaveis de entrada

fornecidas estao relacionadas a classe. E uma vez que o classificador é treinado com

precisao, ele pode ser usado para detectar se a doenca cardiaca existe ou nao para um

determinado paciente.
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Classificacao
As classificacdes supervisionadas podem ser do tipo:
 Classificagdio Bindria — E um tipo de classificacio com apenas dois
resultados, por exemplo — verdadeiro ou falso.
e Classificacao Multiclasse — A classificacao com mais de duas classes, na
classificacao multiclasse cada amostra é atribuida a apenas um rétulo.

e Classificacao Multi-rotulo — Este € um tipo de classificacdo em que cada

amostra pode ser atribuida a um conjunto de rotulos.
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Classificacao
Regressao Logistica

E um algoritmo de classificacido em
aprendizado de maquina que usa uma ou
mais  variaveis independentes para
determinar um resultado. O resultado é
medido com uma variavel dicotbmica, o

que significa que tera apenas dois

resultados possiveis
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Classificacao
Regressao Logistica

O objetivo da regressao logistica é
encontrar uma relacao de melhor ajuste

entre a variavel dependente e um conjunto

de variaveis independentes.
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Classificacao

Regressao Logistica - Vantagens e desvantagens

* Aregressao logistica destina-se especificamente a classificacao, é util para entender
como um conjunto de variaveis independentes afeta o resultado da variavel
dependente.

* A principal desvantagem do algoritmo de regressao logistica é que ele s6 funciona

guando a variavel predita é binaria, ele assume que os dados estao livres de valores

ausentes e assume que os preditores sao independentes uns dos outros.
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Classificacao

Regressao Logistica — Exemplo de uso

|Identificando fatores de risco para doencas

Classificacao de palavras

Previsao do tempo

Candidaturas de votacao
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Classificacao

Classificador Naive Bayes
E um algoritmo de classificacdo baseado no teorema de Bayes. Em termos simples,
um classificador Naive Bayes assume que a presenca de uma caracteristica particular

em uma classe nao esta relacionada a presenca de qualquer outra caracteristica.

P(%X1,%X5 .., Xn|Cy). P(C;)

P(Ci| %1,%5 ..., %X5) = forli<i<k

P(x1,X5 ., Xp)
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Classificador Naive Bayes - Vantagens e desvantagens

O classificador Naive Bayes requer uma pequena quantidade de dados de
treinamento para estimar os parametros necessarios para obter os resultados.

Eles sdao extremamente rapidos por natureza em comparacao com outros
classificadores.

Mesmo com uma abordagem simplista, Naive Bayes é conhecido por superar a

maioria dos métodos de classificacao em aprendizado de maquina.

A Unica desvantagem é gue eles sao conhecidos por serem um mau estimador.
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Classificacao

Classificador Naive Bayes - Vantagens e desvantagens

O classificador Naive Bayes requer uma pequena quantidade de dados de
treinamento para estimar os parametros necessarios para obter os resultados.

Eles sdao extremamente rapidos por natureza em comparacao com outros
classificadores.

Mesmo com uma abordagem simplista, Naive Bayes é conhecido por superar a

maioria dos métodos de classificacao em aprendizado de maquina.

A Unica desvantagem é gue eles sao conhecidos por serem um mau estimador.




Instituto Federal de Santa Catarina
Introducao a Estatistica

Classificacao

Classificador Naive Bayes — Exemplo de uso

Previsdes de doencas

Classificacao de documentos

Filtros de spam

Andlise de sentimentos
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Classificador Naive Bayes — Exemplo de uso

Previsdes de doencas

Classificacao de documentos

Filtros de spam

Andlise de sentimentos
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K-vizinhos mais préoximos (KNN)
E um algoritmo de aprendizado lento t

que armazena todas as instancias et

correspondentes aos dados de

treinamento no espago n-dimensional . E

um algoritmo de aprendizado

“preguicoso” , pois nao se concentra na

construcao de um modelo interno geral, >

em vez disso, funciona no armazenamento

de instancias de dados de treinamento.
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Classificacao
K-vizinhos mais préoximos (KNN)
A classificacao é calculada a partir de

uma votacao majoritaria simples dos k

vizinhos mais préximos de cada ponto.
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K-vizinhos mais proximos (KNN) - Vantagens e desvantagens

O algoritmo é bastante simples em sua implementacao e € robusto a dados de
treinamento ruidosos.

* Mesmo que os dados de treinamento sejam grandes, é bastante eficiente.

* Uma desvantagem com o algoritmo KNN é que o custo computacional é bastante

alto em comparag¢do com outros algoritmos.
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K-vizinhos mais préoximos (KNN) - Exemplos de uso

AplicacOes industriais para procurar tarefas semelhantes em comparacao com outras
Aplicativos de deteccao de manuscrito
Reconhecimento de imagem

Reconhecimento de video

Analise de estoque
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Classificacao
Arvore de decisdo

O algoritmo de arvore de decisao constréi o modelo de classificacao na forma de
uma estrutura de arvore . Ele utiliza as regras se-entao que sao igualmente exaustivas e

mutuamente exclusivas na classificacao. O processo continua dividindo os dados em

estruturas menores e, eventualmente, associando-os a uma arvore de decisao

incremental. A estrutura final parece uma arvore com nos e folhas.
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Arvore de decisio

As regras sdo aprendidas o convidado comeu frango

sequencialmente usando os Yes/ N

dados de treinamento um de Carnivoro | | o convidado comeu carneiro

cada vez. Cada vez que uma regra VN

é aprendida, as tuplas que . : :
P ’ P g Carnivoro || o convidado comeu peixe

cobrem as regras Sao Yes/ \NO

removidas. O processo continua )
Carnivoro Vegano

no conjunto de treinamento até

qgue o ponto final seja atingido.
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Arvore de decisdo - Exemplos de uso

* Exploracao de dados

* Reconhecimento de padroes

* Precificacao de opcdes em financas

* |dentificando doencas e ameacas de risco
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Classificacao

Floresta Aleatoria

Floresta aleatoria ¢é
um método de aprendizado g E i 2 i E i 2
conjunto para classificacao,

Predicao A Predicao A
regressao, etc. Ele opera

construindo uma infinidade
de arvores de decisao no

previsao média das arvores

individuais.
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Floresta Aleatdria - Vantagens e desvantagens

A vantagem da floresta aleatdéria é que ela é mais precisa do que as arvores de

decisao devido a reducao do overfitting.

* A Unica desvantagem dos classificadores de floresta aleatdria € que eles sao bastante

complexos na implementacao e ficam muito lentos na previsao em tempo real.
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Floresta Aleatdria - Exemplos de uso

Aplicagcdes industriais, como descobrir se um solicitante de empréstimo é de alto ou
baixo risco
Para prever a falha de pecas mecanicas em motores de automaoveis

Previsao de pontuacdes de compartilhamento de midia social

Pontuacdes de desempenho
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Maquina de vetor de suporte

A maquina de vetores de suporte _
+  Maior Margem _»
X 2 ==y

@ um classificador que representa W Classe |

® Classe 2
os dados de treinamento como pontos
no espag¢o separados em categorias
por um intervalo o mais amplo

possivel. Novos pontos sao entao

adicionados ao espaco, prevendo em ‘ .
X1

qual categoria eles se enquadram e a

qual espaco eles pertencerao.
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Vantagens e desvantagens

* Ele usa um subconjunto de pontos de treinamento na funcao de decisao, o que o

torna eficiente em termos de memodria e é altamente eficaz em espacos de alta

dimensao.

* A Unica desvantagem com a maquina de vetores de suporte € que o algoritmo nao

fornece estimativas de probabilidade diretamente.
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Vantagens e desvantagens

* Ele usa um subconjunto de pontos de treinamento na funcao de decisao, o que o

torna eficiente em termos de memodria e é altamente eficaz em espacos de alta

dimensao.

* A Unica desvantagem com a maquina de vetores de suporte € que o algoritmo nao

fornece estimativas de probabilidade diretamente.
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Redes neurais artificiais

Uma rede neural consiste em
neurdnios que sao organizados em
camadas , elas usam um vetor de
entrada e o convertem em uma
saida. O processo envolve cada
neuronio recebendo dados da
entrada e aplicando uma funcao e

em seguida passa a saida para a

proxima camada.

bias

bias 1

Camada de
Entrada

Camadas
Ocultas

Z,,

Camada de
Saida
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Redes neurais artificiais - Vantagens e desvantagens

* Ele tem uma alta tolerancia a dados ruidosos e capaz de classificar padroes nao
treinados, tem melhor desempenho com entradas e saidas de valor continuo.

* A desvantagem com as redes neurais artificiais € gue tem uma interpretacao pobre

em comparacao com outros modelos.
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Redes neurais artificiais - Scikit-learn

from sklearn.neural network import MLPClassifier

model = MLPClassifier(hidden layer sizes=[10, 10], activation='relu',
solver='adam', alpha=0.001, learning rate init=0.001,
max_iter=300)

model.fit (X train, y train)
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Classificacao
Hot Encoding

One Hot encoding é uma transformacdao que fazemos nos dados para

representarmos uma variavel categdrica de forma binaria
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Divisao dos Dados - Método Holdout

Este € o método mais comum para avaliar um classificador. Neste método, o
conjunto de dados fornecido é dividido em duas partes como um teste e um conjunto

de treinamento 20% e 80%, respectivamente.

O conjunto de treinamento é usado para treinar os dados e o conjunto de teste

nao visto é usado para testar seu poder preditivo.




. .
:= Instituto Federal de Santa Catarina
==. Introdugdo a Estatistica

Classificacao

Divisao dos Dados - Método Holdout

| |
\ J

Validagdo (Cross-validation ou Bootstrapping)

Valida¢do
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Divisao dos Dados - Valida¢ao cruzada

O over-fitting € o problema mais comum prevalente na maioria dos modelos de
aprendizado de maquina. A validacao cruzada K-fold pode ser realizada para verificar se
o modelo esta “superajustado”.

Neste método, o conjunto de dados é dividido aleatoriamente em k subconjuntos
mutuamente exclusivos, cada um dos quais do mesmo tamanho. Destes, um é mantido

para teste e outros sdo usados para treinar o modelo. O mesmo processo ocorre para

todas as k dobras.
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Classificacao

Divisao dos Dados - Valida¢ao cruzada

Dados de Treino (80%) Teste (20%)
A\ J
Y
Treino Validagéo

Modelo

o v

Erro médio de validagdo = (Erro 1 + ... + Erro 5)/5
dataml.com.br
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Métricas de Classificagao
A matriz de confusao é uma apresentacao util da precisao de um modelo com duas

ou mais classes, fornecendo uma matriz como saida e descrevendo o desempenho

completo do modelo.

Valor Verdadeiro

Doente Saudavel
Verdadeiro Falso
Dzl Positivo - VP | Positivo - FP
Valor
Predito S| Falso Verdadeiro

Negativo - FN Negativo - VN
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Métricas de Classificagao

A tabela apresenta previsdoes no eixo x e resultados de precisao no eixo y. As
células da tabela sao o numero de previsoes feitas por um algoritmo de aprendizado de

maquina.

Valor Verdadeiro

Doente Saudavel
Verdadeiro Falso
Dzl Positivo - VP | Positivo - FP
Valor
Predito S| Falso Verdadeiro

Negativo - FN Negativo - VN
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Métricas de Classificagao

VP
S .b.l.d d . 1t |] |
1fi .d d d . .
ESpeCIiICI ade ou Taxa de Verdadeiro Negatuo VN + FP

VN
VN + FN

Valor Preditivo Negativo =
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Métricas de Classificagao - Acuracia

A acuracia é a métrica de avaliacao mais utilizada em problemas de classificacao;
sendo muitas vezes utilizada de maneira incorreta. Ela é recomendada apenas quando

ha um numero igual de observacdes em cada classe, ou seja, a base esteja balanceada,

e que todas as previsoes e erros de previsao sejam igualmente importantes

Numero de predicdes corretas

Acuracia =

Numero total de predicoes
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Métricas de Classificagao - Escore F1

Usado para medir a precisao de um teste, o escore F1 é a média harmonica entre
precisao e sensibilidade. O intervalo para a pontuacao F1 é [0, 1]. Ele mostra o quao
preciso é o seu classificador (quantas instancias ele classifica corretamente) e também o

qudo robusto é (ndao perde um numero significativo de instancias).

1

1 (1
( /Sensibilidade) i /Preciséo)
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Métricas de Classificagio — Area sob a curva ROC

A area sob a curva ROC (ou AUC para abreviar ) € uma métrica de desempenho
para problemas de classificacao binaria.

A AUC representa a capacidade de um modelo de discriminar entre classes

positivas e negativas. Uma area de 1,0 representa um modelo que fez todas as

previsoes perfeitamente. Uma area de 0,5 representa um modelo tao bom quanto

aleatorio.
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Métricas de Classificagio — Area sob a curva ROC
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