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O objetivo deste mddulo é apresentar conceitualmente os
principais algoritmos de paraque
possamos enguanto mantemos o
dasinformacgdes .Efaremos um projeto
explorando o primeiro destes algoritmos, que é o ,onde

faremos o desde o EDA até avisualizacao

dosresultados.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Os algoritmos de reducao de dimensionalidade constituem uma
classe de técnicas matematicas aplicadas na analise de dados, cujo
propésito fundamental é a simplificacdo dos dados ao reduzir o
numero de variaveis envolvidas. Essareducao é especialmente
valiosa em contextos onde os dados apresentam alta complexidade
dimensional, o que ndo apenas dificulta a analise visual e estatistica,
mas também aumenta o custo computacional e pode degradar o
desempenho de algoritmos de aprendizado de maquina devido ao
fendmeno conhecido como "maldicao da dimensionalidade".

Na pratica, esses algoritmos trabalham transformando um grande
conjunto de variaveis em um menor, preservando tanto quanto
possivel asinformagoes essenciais. Este processo é realizado
através daidentificagcao de padrdes, correlacoes e estruturas
fundamentais nos dados originais.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Principais objetivos e beneficios:

Reducao de Complexidade: Dados de alta dimensao podem ser
complexos de analisar e visualizar. Aredugao de dimensionalidade
ajuda a simplificar esses dados para facilitar ainterpretacgao.

Eliminacao de Ruido: Ao focar em componentes principais ou
caracteristicas principais, aredugao de dimensionalidade pode ajudar
aeliminar o ruido, destacando apenas as caracteristicas mais
significativas dos dados.

Eficiencia Computacional: Dados com menos dimensoes requerem
Mmenos recursos computacionais para processamento. Isso é crucial
em casos de aprendizado de maquina e analise de grandes volumes de
dados, onde o tempo de processamento e a capacidade de memoria
podem ser limitantes.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Melhoria no Desempenho de Algoritmos: Muitos algoritmos de
aprendizado de maquina tém seu desempenho prejudicado pela
"maldicao da dimensionalidade", que € quando o aumento no nimero
de dimensodes leva a um espagamento maior entre os pontos de
dados. Reduzindo a dimensionalidade, pode-se melhorara acuraciae
eficacia desses algoritmos.

Visualizacdo de Dados: E dificil visualizar dados com muitas dimensées
diretamente. Areducgao para duas ou trés dimensodes permite o uso de
graficos bidimensionais ou tridimensionais para explorar e comunicar
os dados de forma efetiva.

Descoberta de Estruturas Subjacentes: Aredugao de
dimensionalidade pode revelar estruturas ocultas nos dados, que nao
sao aparentes emuma analise de alta dimensao. Isso pode incluir
agrupamentos ou padroes correlacionados.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Alguns usos de algoritmos de redugao de dimensionalidade: BPAC11.5A BRRGARSA SA

e
Financas e Investimentos e %,

Analise de Risco e Portfolio: No setor financeiro, aredugao de
dimensionalidade é frequentemente usada para simplificar os
dados de mercado e identificar os principais fatores que afetam os
retornos de investimento. Por exemplo, o PCA (Analise de
Componentes Principais) pode ser usado paraidentificar as
principais variaveis que influenciam a movimentagao de um gid -
conjunto diversificado de ativos, permitindo aos analistas de risco FapeoRaeYa oo P
e gerentes de portfdlio entender melhor as correlagoes e

volatilidades dos ativos.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Alguns usos de algoritmos de redugao de dimensionalidade:

Marketing Digital

Segmentacao de Clientes: Algoritmos de redugao de
dimensionalidade, como PCA e t-SNE, podem ser aplicados para
entender melhor as caracteristicas dos clientes com base em
grandes conjuntos de dados de comportamento online. Isso
permite que as empresas segmentem seus clientes de maneira
mais eficaz, personalizando o marketing para grupos especificos
com base em seus habitos e preferéncias de compra.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Alguns usos de algoritmos de redugao de dimensionalidade:

Population Genetics
3D Principal Component Analysis (PCA)

Saude e Bioinformatica

Genomica e Pesquisa de Doencas: Na bioinformatica, aredugao
de dimensionalidade é usada para analisar dados genémicos de : ._:.,-' 2 ;- —
alta dimensionalidade, como a expressao génica ou sequéncias de SR W Populatign
DNA/RNA. Isso ajuda os pesquisadores a identificar padrées ou L T TeRE j 2 :Ejl‘
marcadores bioldgicos relevantes para doengas especificas, 0
facilitando o desenvolvimento de tratamentos personalizados e a

medicina de precisao.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Alguns usos de algoritmos de redugao de dimensionalidade:

Varejo e Gestao de Inventario

\silt /
Coarsp_sand  /

Fine/sand

Flood level

Otimizacao de Inventario: No varejo, aredugao de
dimensionalidade pode serusada para analisar padroes de
compra e comportamento do consumidor, ajudando na previsao
de demanda e na otimizagao de estoque. Algoritmos como PCA
podem reduzir a complexidade dos dados de transagoes,
destacando os principais fatores que influenciam as decisdoes de
comprados consumidores.
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O que ereducaode
dimensionalidade

Alguns usos de algoritmos de redugao de dimensionalidade:
Telecomunicagoes

Gerenciamento de Trafego e Planejamento de Rede: Empresas de
telecomunicagoes usam redugao de dimensionalidade para
analisar e gerenciar grandes volumes de dados de trafego de rede.
Isso permite aidentificagdo de padroes e tendéncias nouso da
rede, ajudando no planejamento e otimizagao da infraestrutura de
rede para melhorar a qualidade do servigo e a eficiéncia
operacional.




Um passeio pelos algoritmos de reducao de
dimensionalidade
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Um passeio pelos algoritmos de reducao de
dimensionalidade

PCA (Principal
Component Analysis)

Transforma os dados
paraum novo sistema
de coordenadas,
reduzindo a
dimensionalidade ao
escolher os primeiros
componentes
principais que
capturam a maior
variancia possivel.

FA (Factor Analysis)

Modela as variaveis
observadasem
termos de um numero
menor de variaveis
nao observadas
(fatores), assumindo
que as variaveis
observadas sao
combinagoeslineares
dos fatores mais o
ruido.

LDA (Linear
Discriminant
Analysis)

Busca eixos que
maximizem a
separagao entre
multiplas classes. O
objetivo é acharuma
combinagao linear
das caracteristicas
que melhor separa
duas ou mais classes
de objetos.

t-SNE (t-Distributed
Stochastic Neighbor
Embedding)

Reduza
dimensionalidade ao
converter distancias
entre pontosem
probabilidades
condicionais e
tentando minimizar a
divergéncia entre
essas probabilidades
noespagodealtae
baixa dimensao.



Um passeio pelos algoritmos de reducao de
dimensionalidade

LLE (Local Linear
Embedding)

Reduz a dimensao ao
preservar distancias

locais entre os pontos.

Assume que cada
ponto e seus vizinhos
mais proximos estao
emum plano ou

subespaco linearlocal.

Random Projection

Projetaos dadosem
um espago de menor
dimensionalidade de
forma aleatoria, mas
preserva as distancias
entre os pontos de
acordo com ateoria
de
Johnson-Lindenstraus
S.

MDS (Multidimensional
Scaling)

Visa colocarcada
objeto emum espaco
de baixa dimensao de
forma que as
distancias entre os
pontos sejam
preservadas o
maximo possivel.

UMAP (Uniform
Manifold
Approximation and
Projection)

Similar ao t-SNE em
seus objetivos, mas
baseia-seemuma
abordagem
matematica diferente
e, muitas vezes, € mais
rapido e melhor para
preservar a estrutura
global dos dados.
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O que é o algoritmo PCA

O algoritmo PCA (Principal Component Analysis) € uma técnica
estatistica utilizada para reduzir a dimensionalidade dos dados
enquanto preserva o maximo possivel de sua variancia. Segue
Os passos que este algoritmo segue:

1) Normalizacao dos Dados: Antes de aplicar o PCA, é comum
normalizar os dados para que cada caracteristica (variavel)
tenha média zero e variancia unitaria. Isso é importante para
evitar que variaveis com maior magnitude dominem o
resultado.

2) Calculo da Matrizde Covariancia: A matrizde covariancia é
calculada a partir dos dados normalizados. Essa matrizajuda a
entender como as variaveis nos dados estao variando juntas.

V2: Orthogonal to V1 and

captures |ess variance. |

_/Vi1: Line that captures
A the most variance.
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O que é o algoritmo PCA

3) Calculo dos Autovalores e Autovetores: Os autovalores e
autovetores da matrizde covariancia sao calculados. Os
autovetores representam as diregcoes dos novos eixos no
espaco de dados original, onde os dados tém maior variancia.
Os autovalores associados a cada autovetorindicama
quantidade de variancia que cada um dos novos eixos captura.

4) Selegao dos Componentes Principais: Os autovetores sao
ordenados por seus autovalores correspondentes em ordem
decrescente. Os primeiros autovetores (aqueles com os
maiores autovalores) sao selecionados como os componentes
principais. O nUmero de componentes principais selecionados
depende do quanto de variancia queremos reter nos dados
reduzidos.
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O que é o algoritmo PCA

5) Transformacao dos Dados: Finalmente, os dados originais
sao projetados nos autovetores selecionados. Isso transforma
os dados do espacgo original paraum novo espago com menos
dimensoes (os componentes principais), onde os dados ainda
retém a maior parte de suainformacgao original, mas com
menos ruido e redundancia.
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O que é o algoritmo PCA
PCA in a nutshell
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O que é o algoritmo PCA
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SVDePCA

SVD (Singular Value Decomposition) e PCA estao
diretamente relacionados porque a SVD fornece uma
maneira computacional de realizar o PCA.

Usar SVD para fazer PCA é como usar uma ferramenta
sofisticada para automaticamente encontrar os
melhores angulos para capturar as caracteristicas mais
informativas dos dados.
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SVDePCA

SVD: Desmontando a Matriz

Imagine que vocé tem uma pilha de livros que
representam diferentes aspectos dos dados, comoum
livro para cada variavel (como idade, peso, altura, etc.).
A SVD ajuda a "desmontar" essa pilha de livros em trés
pilhas menores:

+ Uma pilha mostra os tipos de informagodes (as diregoes dos
dados, como padrdes ou tendéncias).

« A segunda pilha dizquao importante é cada tipo de
informacao (os valores, que mostram a forga ouimpacto de
cada padrao).

+ Aterceira pilha mostra como esses padroes estao
relacionados aos livros originais.
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SVDePCA

PCA: Encontrando o Melhor Angulo

Agora, imagine que vocé esta tentando fotografar sua
pilha original de livros, mas vocé quer que a foto
capture o maximo de informagdes com o minimo de
fotos possiveis.

O PCA ajuda a encontrar o melhor angulo para tirar
essas fotos. Esses "melhores angulos" sao
basicamente os componentes principais que capturam
a maior parte dainformagao sobre como os livros
variam uns dos outros.
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SVDePCA

Relacao entre SVD e PCA

Quando vocé aplica a SVD aos seus dados (pilha de
livros), uma das pilhas menores que vocé obtém mostra
os melhores angulos para olhar seus dados — esses sao
os componentes principais que o PCA busca. Entao,
usando a SVD nos dados, vocé pode encontrar
diretamente esses componentes principais.
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SVDePCA

Relagcao entre SVD e PCA

Dados Centrados: Para usar o PCA, vocé geralmente subtrai a média
de cada variavel para que seus dados estejam centrados ao redor
do zero. Isso é como garantir que sua camera esta focada
corretamente antes de tirar a foto.

Aplicando SVD: Depois de centrar seus dados, vocé aplicaa SVD. A
matriz que vocé obtém (a pilha que mostra como os padroes estao
relacionados aos livros originais) contém os mesmos componentes
principais que o PCA busca.

Capturando Informacoes: As "fotos" (componentes principais)
tiradas pelo PCA sao aquelas que retém a maior quantidade de
informacgoes variadas dos dados originais, o que nos ajuda a
entender melhor os dados com menos "fotos" ou menos
componentes.
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Métricas de Algoritmos de
Reducao de Dimensionalidade

Erro de reconstrucao dos dados. Este é a diferenga entre os
dados originais e os dados reconstruidos, que sao obtidos
aplicando a transformacao inversa do algoritmo de reducao de
dimensionalidade. Quanto menor o erro de reconstrugao dos
dados, melhor o algoritmo € emreter as caracteristicas
essenciais dos dados. Podemos usar varias métricas para
quantificar o erro de reconstrugao dos dados, como MSE, RMSE
ouMAE.

Coeficiente de Correlacao de Distancias: Para algoritmos como
t-SNE e MDS, que visam preservar as relagdes de distancia entre
pontos, uma métrica util & o coeficiente de correlagado entre as
distancias no espacgo original e no espago de dimensionalidade
reduzida. Um coeficiente proximo de 1indica que as distancias
relativas entre pontos sao bem preservadas.
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Métricas de Algoritmos de
Reducao de Dimensionalidade

Taxa de compressao dos dados. Essa é arazao entre o tamanho dos
dados originais e o tamanho dos dados reduzidos. Quanto maior a
taxa de compressao dos dados, mais eficiente é o algoritmo na
reducao da dimensionalidade dos dados. No entanto, uma alta taxa
de compressao de dados nao significa necessariamente uma alta
qualidade de reconstrugao dos dados. Precisamos equilibrar o
compromisso entre acompressao de dados e areconstrugao de
dados ao escolher um algoritmo de reducao de dimensionalidade.

Precisao na classificagcao dos dados em problemas de aprendizado
supervisionado: A precisao é medida pela proporgao de rétulos
corretamente previstos. Métodos como regressao logistica e KNN
podem ser usados para esse teste. Algoritmos que mantém alta
precisao de classificagao sao considerados eficazes em preservar
as caracteristicas discriminativas dos dados.
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Projeto - PCA

Uma empresa de fast-food deseja abrir novas lojas ao redor do mundo e precisa apresentar de forma simples, como
os paises estdo organizados em termos de variaveis ou indicadores macroeconémicos como inflagcao, arrecadacgao,

expectativa de vida, dentre outros.

Desta forma, para que seja possivel representar os paises num grafico de apenas 3 dimensoes, iremos construirum
algoritmo de reducao de dimensionalidade que reduza a quantidade de variaveis, permitindo assim a visualizagao

necessaria para suportar atomada de decisao para a Diretoria.
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