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& o4
Modelo nao linear

Transcricdo

Percebemos que o modelo linear ndo é a melhor alternativa, mesmo sendo util em diversas situacdes e, por ser simples,
é sempre a primeira abordagem em uma analise. No entanto, poderemos aprimorar o que estamos trabalhando,
transformando-o em um modelo néo linear. Para propor um grafico que ajuste uma curva — e ndo uma reta — nesse
mesmo grafico, utilizaremos a funcéo "scatter dot smooth" ( scatter.smooth ), em portugués, "dispersdo ponto

suavizagao":

scatter.smooth(popularidade e duracao$dias, popularidade_e_duracao$popularidade)

A func@o foi desenvolvida como no grafico anterior, em que utilizamos somente as varidveis que queremos analisar. No
caso, dias e popularidade , do banco popularidade_e_duracao . Ao executarmos esse comando, é criado um grafico na
. . C e . ~ " . . e

janela inferior direita. Clicaremos no botédo "Zoom" e expandiremos a janela para melhor visualizagdo, e obteremos a

seguinte imagem:
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Bacana! Notem que o grafico é igual ao anterior, com a mesma dispersdo de pontos, porém com um modelo nio linear.
Anteriormente, ajustamos a reta que safa aproximadamente de 138 do eixo vertical e crescia eternamente no grafico.
Agora, temos um modelo ndo linear ajustado - Reparem que hd uma concentracéo de pontos no inicio do grafico, e a
partir de 100 do eixo horizontal, ela se dilui. Além disso, a curva é suave, sem quebras ou triangulacdo. Ela ndo cresce

ou decresce abruptamente em ponto nenhum, como no modelo anterior.
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Essa é aideia de "suavizac@o" da curva. O problema é que hd uma concentragéo de pontos préoximaa e e o simbolo
utilizado — um circulo oco — prejudica a visualizacdo. Tentaremos melhoré-lo, alterando-o. Para isso, adicionaremos
um pardmetro chamado pch , e escolheremos um novo simbolo no R Script, por meio da funcéo help com o pch

especificado entre parénteses:

help('pch")

Ao executarmos o comando, na janela inferior direita visualizamos a documentagéo de ajuda do comando que

solicitamos. Poderemos ajustar o tamanho das janelas para melhor visualizagdo:

ece RStudio
O - <=~ H B #» Goto ctiol ~ Addins ~ R Project: (None) -
Q@) Untitled1* 3 _ ™ Environment History Connections |
=l Sou Eodll ™ | ~* Import Dataset ~ 1’ List ~
34 ’
9 1ot (populart 7} Global Environment -
36 Data
37 modelo.linear © aulas 34829 obs. of 3 variables
;g 1 lart © duracac 6366 obs. of 3 variables
P OFCPOPU % O modelo.linear List of 13
40 abline(lm(pop
41 © popularidade 265 obs. of 3 variables
42 modelo.linear‘ naniilaridades a Auracnn 264 nhe nf A variphlac
43 Files Plots Packages Help Viewer —|=
44 scatter,.smoot
o
45 - S -
46 help('pch') R: Add Points to a Plot ~
47
points {graphics} entation

47:1 (Top Level) = R

Console ~/ =0 Add POlntS 10 a P|0t

> Scatter.smootn{po
pularidade_e_duraca
o$dias, popularidad
e_e_duracao$popular
idade)

> help('pch')

>

Description

points is a generic function to draw a sequence of points at the specified coordinates. The s
plotted, centered at the coordinates.

Nela, hd uma descricéo do pacote "Add Points to a Plot" (em portugués, "Adicionar Pontos em um Grafico"), mas o que
nos interessa sdo as opcoes de pontos disponiveis. Para cada nimero, ha um simbolo diferente, e se colocarmos pch =

0, o desenho serd um quadrado. O desenho padrio ou defaulté o circulo oco, que corresponde ao numero 1.0 2 é

um tridngulo, e assim segue.

[ XoN ] RStudio
o - Cr -6 & A Go to file/functio - Addins ~ R Project: (None) ~
Q) Untitled1* » _ ™ Environment History Connections -
= Sou | &2 H # Import Dataset ~ & List =
34
Global Envi t -
35 plot(populari e LR
36 Data
37 modelo.linear  © aulas 34829 obs. of 3 variables
gg 1 lart © duracao 6366 obs. of 3 variables
t r
P ol(popu ™ ©modelo. linear List of 13
40 abline(lm(pop
41 O popularidade 265 obs. of 3 variables
42 modelo.linea!" nanilaridada a Aduracan 764 nhe nf A vnrinhlac
43 Files Plots Packages Help Viewer —(=
44 scatter.smoot
o
45 : »
46 help('pch') R: Add Points to a Plot ~ opic
47 | * 12¥:2Z55 nauve cnaracters only in a singie-pyte iocale ana 1or ine Sympol ToNnt. (128 : 159 are only usea on wWinaows.)
47:1 (Toplevel) = R! * -32 ... Unicode code point (where supported).
Console ~/ — [\, Note that unlike S (which uses octagons), symbols 1, 10, 13 and 16 use circles. The filled shapes 15: 1
> scatter.smootn{po rder.
pularidade_e_duraca
o$dias, popularidad
e_e_dur-acaospopu'la'. (1] 1 2 3 4 § 6 L L] 9 10 n" 12 13 14 15 16 17 1" 1% 20
idade) 00 A + X O VR % ¢ @ 0 &8 B B B ¢ A ¢« 0 ¢

> help('pch')

>
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Pode-se escolher qualquer um deles; selecionaremos o numero 16 , correspondente a um circulo sélido, preenchido

com a cor preta. De volta a linha de scatter.smooth , acrescentaremos pch=16 ao final do cédigo:

scatter.smooth(popularidade_e_duracao$dias, popularidade_e_duracao$popularidade, pch=16)

Executaremos o comando, clicaremos no botdo "Zoom" da janela inferior direita e expandiremos a visualizacdo do

grafico, para obter a seguinte imagem:
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Notem que o simbolo utilizado para cada ponto mudou; melhorou um pouco. Conseguimos observar melhor a curva na
regido inicial do grafico, porém isto ainda néo é o ideal. Na documentacdo de ajuda, ndo encontramos alternativas de
simbolos que proporcionem uma boa visualizacdo da curva. Poderemos brincar com o parametro e colocar outros

simbolos, como um ponto ( . ). Como é um caractere, e ndo um niimero, devemos coloca-lo entre aspas simples ( * ).

A ideia é que cada informacéo, cada ponto, ocupe o menor espaco possivel para evitar a sobreposicdo de valores.
Queremos um simbolo pequeno, e por isso escolhemos o ponto ( . ). Executaremos o comando, aplicaremos "Zoom" e

ampliaremos a janela:
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Desta vez conseguimos ver nitidamente a curva suave, seu inicio e o comportamento do meio até o final do caminho.
Observem que o programa utilizou o ponto ( . ), reduzindo a sobreposic¢do de simbolos e permitindo a visualizagdo da

concentracdo inicial e a dispersdo na regido intermediaria.

A direita do grafico n3o tinhamos muitos problemas. Conseguiamos ver os simbolos e a curva, mas a dificuldade estava
a esquerda, onde hd sobreposicdo dos valores. Agora, conseguimos visualizar melhor. O problema é que o simbolo ficou

pequeno demais, e uma regido grande do grafico ficou em branco, dificultando a andlise de alguns pontos.

A soluc@o é tentarmos outro valor e acrescentar cores, que podem ser alteradas também. Colocaremos, por exemplo:

scatter.smooth(popularidade_e_duracao$dias, popularidade_e_duracao$popularidade, pch=21,
col="blue")

Assim, especificamos que usaremos o simbolo 21, referente ao circulo oco, na cor azul ( blue ). Ao executarmos,

aplicarmos o "Zoom" e expandirmos a janela, teremos a seguinte imagem:
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Agora, o circulo oco estd com a borda azul, o que nos parece uma solugdo melhor. Conseguimos informar onde esta a
distribuicdo dos pontos, e a sobreposicao (overlapping) de valores n#o esta cobrindo a visualizagdo da curva. No inicio
do grafico, onde hd a concentracio de pontos, conseguiremos ver o comeco da curva e acompanhamos seu
comportamento integralmente. Ha uma confirmagio da intuic@o inicial de que o modelo linear néo era o mais

apropriado para essa analise.

Visualmente, identificamos um padrio complexo, néo linear, em comparacio com antes, quando notdvamos uma
concentracdo no inicio diferente. A partir de agora, o modelo ndo linear com a curva "suavizada" explica o que acontece
no grafico. Por exemplo, de @ ao trecho entre 40 e 5o dias, a popularidade dos cursos cresce, e entdo comega a
decrescer até o final do espectro, ao fim do qual a curva se ajusta muito melhor aos pontos do que a reta anterior, que

passava por cima deles e crescia sem parar, ficando distante dos simbolos.

Ou seja, esse modelo de curva é muito melhor, e traz uma informacéo muito relevante para levarmos a empresa. Ela
confirma as estatisticas que encontramos anteriormente. Lembram que a média de duragdo era em torno de 48 dias?
Conferimos que hd uma concentracéo nesse ponto do eixo horizontal, e que a popularidade dos cursos é maior nessa

regido do grafico.

Ha casos discrepantes (outliers), como o curso que dura em torno de 1ee dias, sendo também o mais popular da
amostra, com mais de 15ee matriculas. Ha outros cursos populares, com o nimero de matriculas entre 500 e 1000 ,
que demoram de 50 a 10e dias até a conclusdo. A maior concentragio de cursos leva menos de 1 dia ou

pouquissimos dias — entre @ e 20 — até sua concluséo.

No entanto, o grande insight sdo os cursos que levam de 48 a 50 dias até a conclusdo. Poderiamos passar a

informacédo para a empresa da seguinte forma:

"Os cursos com duragdo média entre 48 e 50 dias sdo os mais populares. Eles possuem um nimero maior de

matriculas".

A partir disto, a empresa poderd realizar uma analise qualitativa de forma direcionada, economizando custos, tempo de

funciondrios e esforgo, pois trata-se de uma informacao bastante relevante.
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