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http://www.youtube.com/watch?v=1lnBmYAiduo

Introducao

Dados-Informacao-Conhecimento



Dados-Informacao-Conhecimento

.. Qg

o Elementos conhecidos de um problema.

o Desprovidos de significado quando considerados isoladamente.



Dados-Informacao-Conhecimento

e [nformacao
o Um conjunto estruturado de dados.

o Possuem utilidade e podem gerar acoes.




Dados-Informacao-Conhecimento

e Conhecimento
o Sintese de multiplas fontes de informacao.
o Possui elevado significado e utilidade para o suporte a

tomada de decisoes.



Dados-Informacao-Conhecimento
e Computador manipula informacdes contidas em sua memoria.

e Instrucoes: comandam o funcionamento da maquina e

determinam a maneira como os dados devem ser tratados.

e Dados: informacao que devem ser manipulada pelo computador.



Dados-Informacao-Conhecimento

Conhecimento

Informacao

Dados



Dados-Informacao-Conhecimento
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LEE, J.; BAGHERI, B.; KAO, H.-A. A cyber-physical systems architecture for industry 4.0-
based manufacturing systems. Manufacturing letters, Elsevier, v. 3, p. 18-23, 2015.

Arquitetura 5C

Connection: identifica o equipamento e
mecanismo adequados para adquirir dados.
Conversion: converte os dados para informacéao
significativa.

Cyber: analisa e simula (Digital Twin) os dados
coletados em massa.

Cognition: aproveita as informacgdes geradas das
camadas anteriores para identificar falhas
diagnosticar problemas.

Configuration: atua como controle para tornar as
maquinas autoconfiguraveis, tomando decisdes

corretivas e preventivas.
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Otimizacao Matematica
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Modelo Matematicc v <o

macro-periodo 1 | macro-periodo 2 : Zijls > ZTjls + Til s—1 — 1
g
> pigits < Cuyg
Jj=1
b §
€U < z djls
Jj=1
micro-periodos Ups Z Uy s+1

Numero de produtos j produzidos na linha / no lote s.
=1, se o lote s na linha [ pode ser usado para produzir o produto j; 0, caso contrario.

= 1, se uma quantidade é efetivamente produzida no lote s na linha /; 0, caso contrario.



Modelo Matematico

qjks S (Qk/l_ﬁjk‘s

¢xs Quantidade de xarope j armazenada no tanque £ no lote s.

T;ks = 1, se o lote s pode ser usado para armazenar o xarope j no tanque £; 0, caso contrdrio.

ups =1, se lote s € usado efetivamente para armazenar xarope no tanque k; 0, caso contrario.



Modelo Matematico

> T T <
Lijks = Ljk,s—1 = Uks
.¢ﬁ zt_/k.s Z %Jk.s T -/-I_:ik.,s—l —2 Uk

T,ks =1, se o lote s pode ser usado para armazenar o xarope j no tanque k; 0, caso contrdrio.

ups = 1, se lote s € usado efetivamente para armazenar xarope no tanque k; 0, caso contrario.
Zijks Indica se o tanque £ € ajustado (Z;xs = 1) ou ndo (Z;;5s = 0) a partir do xarope ¢ para 0 xarope

4 no inicio do lote s.



Modelo Matematico

4 Zijks = Tjks + Tiks—1 — 2 + Ups

s3
Tkl RmD
ZRmBRmB,Tk2,s4 = XRmB.Tk2,54 T XRmBTk2,s3 — 2 + UTk2.s4
Tk2 =
. - = - = ZRmBRmB.Tk2s4 = 1 +1—-2+1
= il S =1 szC,RmD,Tkl,s4 2 meD,Tkl,s4 + XRmC,Tkl,s3 — 2+ uTkl,s4
RmB,Tk2,s4 RmB,Tk2,s3 Tk2,s3 1 ERmC,RmD,Tkl,s4 Sk 1 — 2

meD,Tkl,s4 = meD,Tkl,s3 = UTKkl,s4 =

= = e XRmD Tkls4 — XRmD,Tkl,s3 < UTk1s4a — 1 -0 <1
Tijks — Tjks—1 > Uks —> _ o o
XRmCTkl,s4¢ — *RmC.Tk1,s3 S UTk1s¢ — 0-1<1

XRmB,Tk2,s4 — XRmB,Tk2,s3 < UTk2s4 =— 1 —1 <1



Modelo Matematico

4 Zijks = Tjks + Tiks—1 — 2 + Ups

s3
Tkl RmD
ZRmBRmB,Tk2,s4 = XRmB.Tk2,54 T XRmBTk2,s3 — 2 + UTk2.s4
Tk2 =
. - = - = ZRmBRmB.Tk2s4 = 1 +1—-2+1
= il S =1 szC,RmD,Tkl,s4 2 meD,Tkl,s4 + XRmC,Tkl,s3 — 2+ uTkl,s4
RmB,Tk2,s4 RmB,Tk2,s3 Tk2,s3 1 ERmC,RmD,Tkl,s4 Sk 1 — 2

meD,Tkl,s4 = meD,Tkl,s3 = UTKkl,s4 =

= = e XRmD Tkls4 — XRmD,Tkl,s3 < UTk1s4a — 1 -0 <1
Tijks — Tjks—1 > Uks —> _ o o
XRmCTkl,s4¢ — *RmC.Tk1,s3 S UTk1s¢ — 0-1<1

XRmB,Tk2,s4 — XRmB,Tk2,s3 < UTk2s4 =— 1 —1 <1



Modelo Matematico

t‘T’" t.'I'"‘
m __E m__E

Z C TXpsr — Z C X} s-1,r = Os
1 =(t—1)T"+1 T=(t-1)T"+1
| E E
I X11,53,8 X11,54,10
| I I
| I 012

sl 2 . s3 < E
I

E E
L1 10x7) s410 — 8X[138 2 01154 + PP3.019P3,L1.54

g9 1 2 3 4 &5 o 7 & 9 MW

rE =1, se olote s na linha [ termina no micro-periodo 7.

lst —

0;s Tempo no primeiro micro-periodo do lote que € reservado para tempo de troca e tempo 0cioso.
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Mandala Matematics-3 > o

k=1 1=(t-1)T"+1

’fu,s3,7
Tkl - I t'Tm t_Tm ]
| = E B m — - P
$3 1 xllfz,s3,8 615 - Z X5 — Z X s-1,0 T 1)C Z leq]ls’
L1 :-: : T=(t-1)T™+1 T=(t-1)T™+1 j=1
I |
&1 |
L2 | E
6 8 9 10
Time
B xB
XL1,53’7 L2,S3,7
xf =1, se o lote s na linha [ termina no micro-periodo 7.

0;s Tempo no primeiro micro-periodo do lote que € reservado para tempo de troca e tempo 0cioso.

B =1, se o lote s na linha [ comeca no macro-periodo 7.

st —
qrjis» Quantidade de produto j, produzido na linha /, no micro-periodo 7 e que pertence ao lote s,

que utiliza xarope a partir do tanque k.
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Ppr2.0197TK1,P2,L1,53,7 < XL1,53,7

IA

xL] 53 7 Z ¢ Tm E
£ - < X
Tkl - : E Z Z e Z CmxE Pp3,129Tk1,P3,L2,53,7 }Lsz,s3,3
I k=1 = (ST m
$3 1 XD o Pp3,12971K1,P3,L1,53,8 < X12,53,8
I |
$3I l % g 144} B
o | st g = Pp2,1197k1,P2,L1,537 < XL1,53,7
| Y Y butaes Y. P, :
. 5 - o k=1j=1 ' =(t-1)T™+1 Pp3,129T1Kk1,P3,12,53,7 < X12,53,7
. B
Time Pp3,129TK1,P2,L1,53,8 S X[2,537

B
B X
X11,53.7 L2,53,7

E

x;.. =1, se o lote s na linha [ termina no micro-periodo 7.

0;s Tempo no primeiro micro-periodo do lote que € reservado para tempo de troca e tempo 0cioso.

B

x;.. =1, se o lote s na linha [ come¢a no macro-periodo 7.

qrjis» Quantidade de produto j, produzido na linha /, no micro-periodo 7 e que pertence ao lote s,
que utiliza xarope a partir do tanque k.
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Instancias Solugdes Otimas

L/TK/J/Xp T1 T2 T3 T4
2/2/2/1 10 10 2

—_—

2/2/3[12 10 6 3 1
2/12/4/2 10 6 3 O
3221 10 1 0 O
3/2/32 10 0 O O
3/2/4/2 10 1 0 O
4/2/21 2 0 1 O
4/2/3)2 8 1 0 O
4/2/4/2 7 0O O O

L: Linhas

Tk: Tanques

J: Produtos

Xp: Xarope

Dificuldade para retornar solugdes 6timas quando o
numero de parametros de entrada cresce.
Dificuldade para retornar solucdes factiveis para
combinacgdes do tipo:

o 10 produtos, 5 tanques e 4 macro-periodos
15 produtos, 8 tanques e 4 macro-periodos
10 produtos, 5 tanques e 8 macro-periodos
15 produtos, 8 tanques e 8 macro-periodos
10 produtos, 5 tanques e 12 macro-periodos
15 produtos, 8 tanques e 12 macro-periodos

O 0O O O O



Algoritmo Evolutivo

Best Individual

Migrationé }Migration

Supporters  cjysters

........................... >




Codificacao e Decodificacao

Individuo 1
P1 |70 | P2 110 ¥ P1 |80 N
T‘ 1221 2222 (1212 )
2232 3342 %3224
P1 100 | P2 |120
LE 1122 T1.1.2
4213 153:322
P1 |80
T,
212 T 2
322 anque
Tanque 1
Linha 2
Linha 1




Resultados

Comb. L/L/J/J/T Comb. L/L/J/J/T
Al 5/9/33/11/1 Bl 6/10/52/19/1
A2 6/9/49/14/2 B2 6/10/56/19/2
A3 6/9/58/15/3 B3 6/10/65/21/3
Comb. Solutions Deviation — Dev(%)
z' GA-Min GA-Avg GA-Max GA-Min GA-Avg GA-Max

Al 1692098 1662098 1667098 1671098 -1.8 -1.5 1.2

A2 3511910 3381357 3388059 3398510 3.7 3.5 3.2

A3 5002677 4837433 4847207 4859924 -3.3 3.1 2.9

Bl 3378205 3303500 3317500 3345500 2.2 -1.8 -1.0

B2 4278521 4174522 4199463 4222860 2.4 -1.8 -1.3

B3 7943402 7735818 7796636 7839039 2.6 -1.8 1.3




Acrtificial Intelligence
A Modern Approach
Third Edition

PEARSON

SAO CARLOS

ICMCS
&b

“A rational agent should be
autonomous—it should learn what it can
to compensate for partial or incorrect prior
knowledge.”




Situational
Awareness

Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society Annual Meeting

WHFES

ﬂ Restricted access | Researcharticle ' First published online August 6, 2016

Design and Evaluation for Situation Awareness Enhancement

Mica R. Endsley View all authors and affiliations

SAO CARLOS

ICMCS
&b

Perception of elements in the environment
within a volume of time and space,
understanding their meaning and
projecting their condition in the near
future. (ENDSLEY, 1988)

Endsley, Mica R. "Design and evaluation for situation
awareness enhancement." Proceedings of the Human
Factors Society annual meeting. Vol. 32. No. 2. Sage CA:
Los Angeles, CA: Sage Publications, 1988.



Planning Domain Definition Language
and
Robot Operating System






SAO CARLOS

Planning Domain Definition Language (PDDL)

ICMCez:
&b

(define (domain harpia)

t:requirements

:types region - object
base - region)

(:functions
(battery-amount)
&distance ?from-re%ion - region ?to-region -region) ; ; n
discharge-rate-battery) ; ; 5

(:predicates

(at ?region - region)

}taken-image ’region - region)

) picture-goal ?region - region)

{:durative-action go_to_picture ...
:durative-action go_to_gulverize
:durative-action go_to_base ...
:durative-action recharge_input ...
:durative-action pulverize_region ...
:durative-action take_imate ...
:durative-action recharge_battery ...



Robot Operating System

:::ROS

ICMCc-:



ICMCoo:

SAO CARLOS

System Architecture

Detection
______________________________________ [ Decision Support/Making ]:

1

Origin/Map ! : : 5 :
Destination - - - 1 ! ‘8 1

c .
s Mission : ! £ $ :
" Planning ! : _ !
= e 1
g mavros/battery o - : E Backend |
. 7o l Mission Goal ! | !
) o o < T ] : X
h'd L |

""""""""" Harpia Interface

:::ROS
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INFO) [1462041229. 729274961 ); waypolnt: 1
INFO] [1602341229. 1I2T0181]: Waypolnts 2
INFO] (1602341219, 739489378] 1 waypaint: 2
IN0) 1802341219, 799520451): maypolnt: 2
iNne 1602341229, . 730556090 | : maypaint: 2
INFD) [ 1602343229, 139703477 ) : Waypaint: )
INFO) [1602343219.837525328]: W1 resched #1
INFO) (1802341229, 03 T9IST98]

waypoint: 2

INFO) (1602341239 0579934831 Maypoint: 2
INFO) 1602341220 635208808 | : waypoint: I
INFO) (1402041239 . 00007573 )¢ waypaint: ]
INFO] (1002041229, 050114280 )7 waypoint: 2
INFO) (1602341238 . 03RITHNIE ] weypoint: 2
)

2

)

2

1

INFO) (1602342229, 6350080071 ] maypoinn:
INFO) [1602341279.433500740 ) waypuling:
INFD) (1602341219, 0005003587 | : Waypalint:
INFO) (1602045218 . 03M110NT ] Maypo\nt:
INFO) (1602040229 . 009080723 |1 waypoint:
INFO] (1602341220, . 9507148581 W: reached W1
INFD) (1002341229, 932470451 | 1 waypoing:
INFD) (1802345279, 952494072 | ¢ Waypaint:
INFO) (16023410229 9500029558 Waypoing:
INFO] (1402341239 955384278 ] 1 Meypaint:
INFO) [1862941229,9538000408 )¢ Raypoint:
INFD) [1602341210.953999772] ¢ maypeing:
INFO) (1602341229, 954490051 |1 waypoint:
INFO] (1602345229, 954979341 |1 Waypoing;
INFO) (1602345129 955411881 ] waypoint:
INFGS (1802342229, 955504783 | & Maypoing:
INFO) {1602343229.955734707] ¢ Waypolnt:
INFO) (1602343209 954005048 | : W0: reached 9
|

M NNMYM Y MNMYTNYN Y

INFO] (1602345228, 055002979 ] ¢ waypoiat:
INFO) (1402041239, 0557400045 waypoint:
INFO) (1802341209.035025125] 1 Waypoint:
xm‘ (1002341230, 038853483 ) : weypoint:
INFO) (1602345230, 934133072 1 waypaing:
INFO) [1602341209.0582556810] 1 Waypo'int:
INFO) (1802343230 05640410717 waypoint:
INFO) [1602341230.058404450 ] 1 Maypoint:
INFO) (1602341220, 058079230 | © waypoint:
INFD] [1602345230,0578095307 | Maypalint:
INFO] (1802341200, 050150922 |1 waypoint;
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https://docs.google.com/file/d/1D0LO4-30o-BGfzani1xt6JTPmXqORRqJ/preview

Analise de Dados

Conjuntos de Dados, tipos, escala e exploracao de dados



Conjuntos de dados
e Matematicamente pode se descrito como:

X = [z ;] 1<i<nel<j<d
—:1:11 12 ilfld-
21 99 .o Iad
X =
| Tnl  Tn2 ceo Tnd

n : numero de objetos
d : dimensionalidade dos objetos

x;; : valor da j-ésima caracteristica do i-ésimo objeto

e dtambém é chamado de dimensionalidade do espago de objetos/espaco
de entradas/espaco de atributos.




Tabela 2.1

Conjunto de dados hospital com seus atributos

Nome

Idade

Sexo

Peso

Manchas

Diagnéstico

Jodo

28

79

Concentradas

Doente

Maria

18

67

Inexistentes

Doente

Luiz

49

92

Espalhadas

Saudavel

José

18

43

Inexistentes

Doente

(ldudia

2

52

Uniformes

Saudavel

Ana

22

72

Inexistentes

Doente

Marta

19

87

Espalhadas

Doente

Paulo

Uniformes

Saudavel

Fonte: Faceli, K., Lorena, A. C., Gama, J., Almeida, T. A. D., & Carvalho, A. C. P. D. L. F. D. (2021). Inteligéncia
artificial: uma abordagem de aprendizado de maquina.




Atributo Alvo

e Atributo alvo define o que se pretende prever.
e Podem identificar as classes ou categorias de pertencimento dos
objetos, assumindo valores discretos {1,2,...n} e executando uma

classificacao dos objetos.

o Classe majoritaria: aquela classe k €{1,2,...n} com maior numero de objeto,
o Classe minoritaria: aquela classe k €{1,2,...n} com menor numero de objeto

o Uma classificagao binaria ocorre quando temos apenas k €{1,2}

e Um problema de regressao ocorre quando o atributo alvo € numeérico

e continuo.



Atributo Alvo

Problema de regressao: capturar a correlacao entre variaveis
observadas em um conjunto de dados, quantificando se tais correlacdes
sao estatisticamente significativas ou nao.

Ha meétodos de regressao linear simples, regressao linear multivariada e
regressao nao linear para conjuntos de dados que demandam analises
complexas.

A previsao de valores em séries temporais € um caso de regressao

onde ha uma relacao de periodicidade entre os valores tratados.



Atributo Alvo

Regressao linear simples:Y = a + bX + u

Regressao linear multivariada:
Y=b0+a1X7 +asXo+...+a4Xy +u
onde,

Y : Variavel dependente a ser predita, classificada ou explicada.
X ou X; : Variavel independente usada na determinacao de Y.
b : Coeficiente linear

a ou a; : Coeficiente angular da variavel independente

u : regressao residual ou erro



Tipo de Atributo: Qualitativo ou Quantitativos

e Atributos Qualitativos
o Também chamados de atributos simbolicos ou categoricos.
o X€ {pequeno, médio, grande} ou x €{ {matematica, fisica, quimica}
o Podem ser ordenados em alguns casos mas nao se consegue aplicar
operacoes aritméticas aos seus valores.
e Atributos Quantitativos
o Os atributos quantitativos possuem valores numericos.
o Discretos: x€{23, 45, 12} ou continuos: x€[0,1].
o Podem ser ordenados e as operacoes aritméticas podem ser aplicadas.
o Um caso especial s&o os atributos booleanos ou binarios com x€{0, 1},
representando falso ou verdadeiro, ndo ou sim, auséncia ou presenca,

sucesso ou falha, etc.



Tabela2.2 Tipo dos atributos do conjunto hospital

Fonte: Faceli, K., Lorena, A. C., Gama, J., Almeida, T. A. D., & Carvalho, A. C. P. D. L. F. D. (2021). Inteligéncia
artificial: uma abordagem de aprendizado de maquina.




Tipo de Atributo: Qualitativo ou Quantitativos

e Atributos quantitativos podem ter valores binarios, inteiros ou reais.

e Atributos qualitativos sao representados por uma quantidade finita de
simbolos, nomes ou rotulos.

e Atributos qualitativos podem ser representados por numeros que indiquem,
por exemplo, um Id.

e Vocé nao vai aplicar uma operacgao aritméticas sobre um Id, certo?



Escala

e Estabelece as operacdes possiveis de serem aplicadas sobre o valor do
atributo

e Ha quatro escalas de estimativa de informacao na estatistica: nominal,
ordinal, intervalo e racional (razao)

e Nominais e ordinais sao do tipo qualitativo.

e Intervalares e racionais sao do tipo quantitativo.



Escala

e A escala nominal estabelece rotulos ou nomes diferentes com a menor

quantidade de informacao possivel.

o Permite rotular atributos em classificacdes distintas, sem qualquer significado numérico

ou valor quantitativo.

o Nao permite estabelecer uma relagao de ordem entre seus valores.
Qual a cor do seu cabelo?

o Algumas operacdes possiveis: = e #

o Exempilo: {febre, tosse, coriza} ou {Mac, Linux, Windows} Preto
Castanho
Ruivo
Loiro
Branco

Outro

Fonte: Conheca os 4 niveis de escala de medicao


https://uxdesign.blog.br/conhe%C3%A7a-os-4-n%C3%ADveis-de-escala-de-medi%C3%A7%C3%A3o-8e8c88d94fd2

Escala

e A escala ordinal estabelece valores que permitem ordenar categorias ou

classes representadas.

(@)

(@)

(@)

Permite identificar ou categorizar através de comparagoes.
Algumas operagoes possiveis: =, #, <, >, <, 2 podem ser utilizados.

Exemplo: {pequeno, meédio,grande} ou {frio,morno,quente}

Diga-nos omo vocé se sente em relagao ao nosso atendimento via:

Muito insatisfeito Insatisfeito Neutro Satisfeito Muito satisfeito
Loja fisica
Loja online

Telefone

Fonte: Conheca os 4 niveis de escala de medicdo


https://uxdesign.blog.br/conhe%C3%A7a-os-4-n%C3%ADveis-de-escala-de-medi%C3%A7%C3%A3o-8e8c88d94fd2

Escala

e A escala intervalar estabelece valores numéricos que pertencem a um

intervalo.
o Evolugao da escala ordinal ao incorporar todas as suas propriedades.
o Permite avaliar quanto determinados atributos estao distantes entre si em relagao a
determinada caracteristica.
o Algumas operagdes possiveis: aritméticas, ordenamento, diferenga de magnitude entre

dois valores (distancia entre eles).

1. Qual a probabilidade de vocé recomendar esta empresa para um amigo ou colega?

Nem um pouco provavel Extremamente provavel
0 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10

Fonte: Conheca os 4 niveis de escala de medicédo


https://uxdesign.blog.br/conhe%C3%A7a-os-4-n%C3%ADveis-de-escala-de-medi%C3%A7%C3%A3o-8e8c88d94fd2

Escala

A escala racional estabelece valores numéricos com Qual é a sua altura?

um significado absoluto.

. . . . Menos de 1,50m
o Inclui as caracteristicas da escala intervalar com a adicao de

que ndo ha valor numérico negativo. Rel D EteslcOm

o Temos um valor de “zero” como absoluto. De 1,60m até 1,70m

o Permite comparar proporgées ou medidas absolutas De 1,70m até 1,80m
o Permite calcular medidas de tendéncia central como média, De 1,80m ate 1,90m
mediana, moda, etc. Mais de 1,90m

Fonte: Conheca os 4 niveis de escala de medicédo


https://uxdesign.blog.br/conhe%C3%A7a-os-4-n%C3%ADveis-de-escala-de-medi%C3%A7%C3%A3o-8e8c88d94fd2

Tabela2.3  Escala dos atributos do conjunto hospital
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Fonte: Faceli, K., Lorena, A. C., Gama, J., Almeida, T. A. D.,
& Carvalho, A. C. P. D. L. F. D. (2021). Inteligéncia artificial:
uma abordagem de aprendizado de maquina.



Explorando um Conjunto de Dados

e A estatistica descritiva permite extrair de forma quantitativa as principais
caracteristicas de um conjunto de dados.

e Utiliza medidas que sao calculadas rapidamente como a média e desvio
padrao.

e Devemos considerar conjuntos com dados que possuem um unico atributo

(dados univariados) ou varios atributos (dados multivariados).



Dados Univariados

e Suponho um objeto x. que apresenta
um unico atributo. Teremos um conjunto
Xi={x,, X, ..., X_} com n objetos.

e Exemplo: uma tabela onde ha uma
unica coluna com o peso (atributo do
conjunto de dados) em que cada x,
representa o peso de uma pessoa

(objeto).
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Dados Univariados

e \Vamos avaliar algumas medidas
para amostras de dados

univariados:

o Medidas de localidade
o Medidas de espalhamento

o Medidas de dispersao
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Medidas de Localidade

e Estatisticas capazes de extrair informacdes do conjunto de
dados que indiguem pontos de referéncias da distribuicao de

dados.

e Metricas:
o Moda
o Meédia
o Mediana

o Quartis e Percentis



Medidas de Localidade

e Moda: maior frequéncia para o valor de um atributo e costuma ser aplicada a

dados simbodlicos

Concentradas

Inexistentes

Espalhadas

Inexistentes

Uniformes

Inexistentes

Espalhadas

Uniformes




Medidas de Localidade

e Segja X={x1, Xgs «es xn} um conjunto de dados com n objetos, nao
necessariamente ordenados

e Media, mediana e percentil sdo mais utilizadas para atributos numericos

e Meédia: temos o valor médio desse conjunto dado pela expressao abaixo

T = %Z?:l Ly

e Vantagem: boa medida para encontrar o meio de um conjunto de valores mas
apenas se estiverem distribuidos simetricamente.
e Desvantagem: outliers.

e Problema é reduzido usando a mediana.



Medidas de Localidade

e Mediana: Deve-se ordenar de forma crescente o conjunto de valores,

aplicando em seguida a expressao abaixo para o calculo da mediana.

1 -
5 \Li i Sen =2
mediana(X) = {2(:13 +m+1) en =2i

Tit1 Se n=2i+1

Exemplos:
o {17,4,8,21,41=(4,4,8,17,21) = 8.
o {17,4,8,21,4,15,13,9}=(4,4,8,9,13,15,17,21)= (9 +13)/12 = 11.



Medidas de Localidade

e Considere o conjunto de dados

X={0, 70, 70, 80, 85, 90, 90, 90, 95, 100}, temos outlier = 0.

o Moda =90
o Meédia = 77 (Média sem o outlier = 85,5)
o Mediana = (85+90)/2 = 87,5



Medidas de Localidade

e Quartis e percentis também sao utilizados para valores numericos
ordenados.

e (Os chamados quartis dividem em quartos ao invés de metades:

o 1° quartil (Q1) e 25° percentil (P25%): indicam que 25% dos valores estao
abaixo dele.

o 2° quartil (Q2) e 50° percentil (P50%): € a mediana.

o 3° quartil (Q3) e 75° percentil (P75%): indicam que 75% dos valores estéo

abaixo dele.



Medidas de Localidade

Algoritmo para o calculo do percentil

| Or:!enar os n valores em ordem crescente

2 Calcular o produto np
3 se np ndo for um numero inteiro entao
Arredondar para o préximo inteiro
Retornar o valor dessa posi¢do na sequéncia
fim
senao
Considerar np =k
Retornar a média entre os valores nas posi¢oes k e k + 1

S U
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o fim
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Largura da sépaa
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Fonte: Faceli, K., Lorena, A. C., Gama, J., Almeida, T. A. D., & Carvalho, A. C. P. D. L. F. D. (2021). Inteligéncia artificial:

uma abordagem de aprendizado de maquina.




Medidas de Espalhamento

e Medem a dispersao ou espalhamento de um conjunto de valores,
indicando se estao amplamente espalhados ou relativamente
concentrados em torno de um valor como a média, por exemplo.

e Meétricas:
o Intervalo;
o Variancia;

o Desvio padrao.



Medidas de Espalhamento

e C(Considere novamente X={x1, Xgs wees xn} como um conjunto de dados com n
objetos, nao necessariamente ordenados
e Intervalo: métrica simples que indica a dispersao maxima entre os valores do

conjunto de dados:

Intervalo(X) = max;—1._,(x;) — min;_q_,(x;)

e Desvantagem: quando ha um reduzido numero de valores extremos e alta

concentracao de valores em torno de um ponto.



Medidas de Espalhamento

e Variancia: considera o desvio quadratico em relagdo a média como segue

o*(X) = 5 X (z — z)°

e Logo, a variancia também sofre efeito de outliers.
e O denominador n— 1 é chamado correcao de Bessel, aplicado para melhor
estimar a varidancia em uma amostra de dados.

e Desvio Padrao: considera a raiz quadrada da variancia.

o(X) = /75 i (i — )




Medidas de Espalhamento

e QOutras medidas de espalhamento:

o Desvio médio absoluto (AAD - Absolute Average Deviation):

AAD(X) = LY |a; — #|

n

o Desvio mediano absoluto (MAD - Median Absolute Deviation):

MAD(X) = mediana({|z, — Z|,..., |z, — Z|})

o Intervalo interquartil (IQR - Interquartil Range):

IQR(X) = Q3 — Q1 = Prsy, — Pasy,



Medidas de Distribuicao

Momento: métrica definida em torno da média de um conjunto de valores.

De forma geral, o momento amostral central é definido como:

Ex(X) = =5 >0 (z — )"
Média: trata-se do primeiro Momento em Relagao a Origem

_ 1 n L
Eo(X) =230, 2=z
Primeiro Momento em Relagao a Média: tem valor nulo

(@ — ) = s m - =N E =5 — na

I
8I



Medidas de Distribuicao

Variancia: trata-se do Segundo Momento
Eo(X) = == >0 (2 — 2)* = 0*(X)

Terceiro Momento permite calcular o coeficiente de assimetria ou obliquidade.

E3(X) = 53 2 (2 — 2)°

Obliquidade: mede a simetria da distribuicao dos dados em relacao a media.

Es3(X)

o3

vV =

Divide-se pelo cubo do desvio padrao para deixar a métrica independente de escala.



Medidas de Distribuicao

e O obliquidade indica a distribuicdo dos valores

em um conjunto de dados como segue o .
ositiva Normal Negativa
o Simétrica pararv=20 I - —
. yy o ‘ 104 10 10
o Assimétrica a esquerda para v>0
8 8 8
o Assimétrica a direita para v<0 5 6 i
4 4 4
2 - 2 4 2 -
0- 0- 0-

Fonte: Faceli, K., Lorena, A. C., Gama, J.,
Almeida, T. A. D., & Carvalho,A.C.P.D.L. F.
D. (2021). Inteligéncia artificial: uma
abordagem de aprendizado de maquina.



Medidas de Distribuicao

Quarto Momento permite calcular o coeficiente de curtose.

Ey(X) = 57 20 (@ — )"

Curtose: mede a dispersao através do achatamento da curva da funcio de distribuicdo dos

valores. E, (X)
C — 1

o

Divide-se pelo desvio padrao elevado a quarta poténcia para deixar a métrica
independente de escala.

Temos ¢ = 3 para uma distribuicao normal com média O e variancia 1, levando ao uso da
formula com uma correcao que permite a distribuicdo normal padrao ter curtose igual a 0.

IE:4()() L 3

0'4

C =



Medidas de Distribuicao

e c=0: histograma da distribuicao
dos dados com mesmo
achatamento que uma distribuicao
normal.

e ¢>0: histograma de distribuigao
mais alto e concentrado do que a
distribuicao normal.

e C<0: histograma de distribuicao
mais achatado que a distribuicao
normal.
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Fonte: Faceli, K., Lorena, A. C., Gama, J.,
Almeida, T. A. D., & Carvalho, A. C. P.D. L. F. D.

(2021). Inteligéncia artificial: uma abordagem de
aprendizado de maquina.




Medidas de Distribuicao

e Meédia e desvio padrao sdo momentos que fornecem medidas de localidade

e espalhamento, respectivamente.

e Obliquidade e curtose, terceiro e quarto momentos, fornecem medidas de

distribuicao dos valores.
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Dados Multivariados
e Apresentam mais de um atributo de entrada

e \amos considerar novamente a definicdo de conjunto de dados

L11 12 ..o L1d
21 L9292 .o Lod
X =
| Tpl Ln2 s e s Lnd |

n : numero de objetos
d : dimensionalidade dos objetos

x;; : valor da j-ésima caracteristica do i-ésimo objeto



Dados Multivariados

e Tais atributos podem ser avaliados separadamente para se obter as medidas
de localidade ou medidas de espalhamentos ja definidas.

11 12 ees  X1d L1j
21 22 e L2d ' w2j p
X = =) = = X =[z},..., 2]
| Tnl  Tn2 Lnd | | Tnj




Dados Multivariados

e A analise de dados multivariados busca também estabelecer o relacionamento entre atributos.

e O espalhamento de um conjunto de dados multivariados € melhor aferido através da

covariancia

e Covariancia mede a variancia conjunta entre pares de variaveis aleatérias.

r11 12 ... Tid L1p T1q
21 I29 N Y, Lap L2g

X = = z?f = z? =
| Tnl  Tp2 Lnd | Lnp | Tng




Generated Data

A covariancia mede o grau com que os atributos

variam juntos.

Lt STl > Baixa
ki Variancia
A].ta < : . .‘..". :';.":..It:;':;::;. .. :.::'.: )
Variancia R



Dados Multivariados

e Assim, para um conjunto de dados multivariados, podemos avaliar a matriz de covariancia.

e Matriz de covariancia € uma matriz 2x2 cujas entradas sao variancias e covariancias

associadas as diversas variaveis.

U:%P,yq = ﬁ Z;;l (Tip — Zp)(Tig — Zy)

P 2 2
0{; Oy ... O .
172 In Cov(X) é simétrica: 07, = 072,
21 922 - Oop ) . "
Cov(X) = ol =0




Dados Multivariados

e A escala da variacao de valores impacta o valor da covariancia.

o Por exemplo, dois atributos com variagdes de valores na escala de milhares
podem ter um covariancia maior que dois atributos mais fortemente relacionados,

mas que apresentam variacoes de valores numa escala entre 0 e 1.

e Correlacao é uma métrica que retira a influéncia da variagcao dos

valores, sendo mais aplicada na exploracdo de dados multivariados.

2
Ump ,z4

corr(x?,z?) = e



Dados Multivariados

e Correlacao é uma métrica que retira a influéncia da variagcao dos valores,

sendo mais aplicada na exploracao de dados multivariados.

Corr(X) =

corr(xP,z?) =

1 corr(z', z?)

corr(z?, z!) 1

| corr(z™,z!) corr(z™,z?)

2
O 4P 24

O.p XOq

corr(z*, z™) ]

corr(z?*, z™)

corr(z?,x?) € [—1,+1]
corr(z?,zP) =1

e A correlagao tem valor 1 para elementos na diagonal e valores entre —1

(correlacao negativa maxima) e +1 (correlacdo positiva maxima) nos demais

Casos.



Dados Multivariados

corr(zP,x?) ~ 0 : indica que os atributos ndo tém um relacionamento linear.
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Nesse caso, ndo ha uma relacao

entre as variaveis



Dados Multivariados

Estado Positivo
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corr(zP,y?) > 0 : indica que os atributos sdo diretamente relacionados.

O aumento no valor de
um atributo, aumenta o

valor no outro.

Variaveis seguem a

mesma direcao



Dados Multivariados

corr(a?,y?) < 0 : indica que os atributos sdo inversamente relacionados.

Estado Negativo e O aumento no valor de um
foane atributo, reduz o valor no outro.
10 3.:';0. y .

Fadots e Variaveis seguem a diregao
il te oposta.
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Dados Multivariados

e Essa interpretacao se aplica tambem a covariancia.

e Tanto na covariancia quanto na correlacao:

o Quando dois atributos apresentam uma correlacao positiva, o aumento do
valor de um deles é geralmente acompanhado por um aumento no valor do
outro.

o Quando dois atributos tém uma correlacdo negativa, a reducéo no valor de

um deles € geralmente acompanhada do aumento do valor do outro.



Dados Multivariados

e Recursos de visualizacdo também facilitam a analise dos dados multivariados.
e Explorem recursos de visualizagao como

Estado Nulo

4.0 1 002 . ¢ {‘o
° .0" * < o 4
35 - e e,
S EueY
3’0 | 0.0 .o... ;. .“:: ~o..o
i %% o 2 .s’,-_
. > Y ..
2,5 -1 0.02 :
2,0 4
45 50 55 60 65 70 75 8,0
o bagplot € uma generalizagao o scatter plot que permite visualizar a

bivariada do boxplot. correlagao linear entre dois atributos.



Dados Multivariados

e Recursos de visualizacdo também facilitam a analise dos dados multivariados.

e Explorem recursos de visualizagao como
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o Diagrama de Chernoff representa o
atributos por caracteristicas em
uma face
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Star plot utiliza figuras geométricas onde cada
linha corresponde a um atributo e o tamanho
da linha é proporcional ao valor do atributo.



Dados Multivariados

e Recursos de visualizacao também facilitam a analise dos dados multivariados.
e Explorem recursos de visualizagao como

o

o

w -
CompletedMasteryQuests: Mean Completed Quests

~N

-

o Heatmaps ou mapas de calor sédo representagdes graficas de
dados que utilizam sistemas codificados por cores.



