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Resumo
Este trabalho apresenta resultados referentes ao estudo da Análise de Componentes Principais – ACP como método de redução de dimensionalidade, aplicado ao Agrupamento de Dados, mais especificamente ao Método de Ward. O objetivo principal foi comparar a qualidade da Análise de agrupamentos, aplicada em duas situações: (1) nas bases de dados originais e (2) nos escores obtidos pela Análise de Componentes Principais, realizada nas bases de dados originais. Observou-se que dentre nove bases de dados estudadas, cinco delas apresentaram melhores resultados quando aplicada a análise de agrupamentos nos escores obtidos pela ACP.
Introdução


Atualmente, há uma enorme quantidade de dados sendo produzida a cada instante. E, a partir de um processo de tomada de decisão, pode-se notar que muitos desses dados podem conter informações de grande peso e importância. Logo, precisa-se que esse processo de tomada de decisão gere informações rápidas e precisas. Existem diversas técnicas de Análise Multivariada que analisam estatisticamente a informação contida num banco de dados com grande dimensão.

A Análise de Componentes Principais - ACP é uma técnica da estatística multivariada. Ela permite que o pesquisador reescreva os dados fazendo combinações lineares das variáveis originais, considerando nesse processo a associação existente entre as variáveis. Essas combinações lineares geradas são chamadas de componentes principais. Os primeiros componentes explicam uma grande porcentagem das variáveis, permitindo uma melhor análise dos dados em estudo. (LATTIN; CARROLL; GREEM, 2011)

Outra análise multivariada é chamada de análise de agrupamentos. Essa metodologia consiste em separar objetos (indivíduos ou variáveis) em grupos, seguindo alguns critérios pré-determinados. Esses critérios baseiam-se numa medida de similaridade ou dissimilaridade. O Agrupamento de Dados procura grupos de padrões tal que padrões pertencentes a um mesmo grupo são mais similares uns aos outros e dissimilares a padrões em outros grupos. Segundo Hair Jr et al. (2005), a análise de agrupamentos é uma técnica analítica para desenvolver subgrupos significativos de objetos. 

Os métodos de agrupamentos são subdivididos em métodos hierárquicos e métodos baseados em particionamento. Os métodos hierárquicos fazem agrupamentos ou divisões iterativas de pares de grupo. Os métodos de particionamento procuram uma partição sem a necessidade de associações hierárquicas. Seleciona-se uma partição dos elementos em k grupos, otimizando algum critério (DINIZ; LOUZADA-NETO, 2000).

Este trabalho teve como objetivo o estudo da influência da aplicação da análise de Componentes Principais na Redução de Dimensionalidade de um conjunto de dados, no qual será realizado o Agrupamento de Dados.
Materiais e Métodos
A Análise de Componentes Principais e o Agrupamento de Dados foram realizados na ferramenta YADMT – Yet Another Data Mining Tool (BENFATTI et al., 2010), utilizando bases de dados públicas, disponíveis em https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html

 HYPERLINK ""
.


Para cada base de dados foi aplicada a ACP verificando-se o percentual de explicação de cada componente principal (CP) e o percentual acumulado.

Para a definição do número de CP’s a serem utilizados na análise de agrupamento, se considerou um percentual acumulado mínimo da variância total das variáveis originais, explicadas pelos CP’s. Sendo que os percentuais utilizados foram 100%, 99%, 95%, 90%, 85% e 80%. 


Para cada base de dados foram criadas cinco novas bases de dados utilizando as CP's conforme o percentual acumulado de explicação exigido. A análise de Agrupamento foi aplicada a cada base de dados criada a partir dos escores dos componentes principais, e a base de dados original. O objetivo da análise de agrupamento foi agrupar indivíduos e o algoritmo utilizado para esse Agrupamento foi o Método de Ward.

Para análise da utilização da Análise de Componentes Principais (ACP) na redução da dimensionalidade, na análise de agrupamento, foram feitos testes verificando a porcentagem de acerto na aplicação do Agrupamento de Dados a bases de dados já rotuladas.
Resultados e Discussão


Os resultados presentes neste trabalho apresentam bases de dados com o número de variáveis distintas. Foram utilizadas desde bases de dados com poucas variáveis (Iris – 04 variáveis), até bases de dados com um número de variáveis maior (Sonar – 60 variáveis).


O quadro 1 apresenta a porcentagem de acertos para cada base de dados, com a aplicação do Agrupamento de Dados utilizando os dados originais e os escores dos componentes principais.
Cada coluna representa um estado em que a base de dados foi testada, ou seja, a segunda coluna (Original) representa a base de dados sem alterações. Já as demais colunas considerando as porcentagens de explicação da variância acumulada (100%,99%, 95%, 90% e 85%) representam as bases de dados modificadas. Essas, possuem apenas as componentes que explicam a porcentagem estipulada. 

Quadro 1: Porcentagem de acerto na aplicação da análise de agrupamento, considerando todas as variáveis (original) e os componentes principais, segundo a porcentagem de explicação do número de CP’s escolhidos.
	Base de Dados
	Original 

(Padronizado)
	Porcentagem de explicação da variabilidade total das variáveis pelos componentes principais

	
	
	100%
	99%
	95%
	90%
	85%
	80%

	Iris
	84.0%
	61.3%
	57.3%


	56.7%


	56,7%


	56,7%


	56,7%


	Glass
	47,2%
	40,2%
	39,3%
	38,8%
	38,8%
	46,7%
	46,7%

	Wine
	44,4%
	44,9%
	49,4%
	56,7%
	51,7%
	50,0%
	71,9%

	Lymphography
	33,1%
	31,8%
	31,8%
	25,0%
	24,3%
	34,5%
	27,0%

	Sonar
	47,6%
	47,6%
	52,9%
	54,8%
	53,8%
	55,3%
	47,6%

	SpectF.
	24,9%
	44,2%
	48,0%
	33,5%
	27,1%
	48,0%
	46,8%

	Vehicle
	37,8%
	33,0%
	32,5%
	33,6%
	25,8%
	25,8%
	33,1%

	Pima
	54,7%
	54,7%
	54,7%
	54,7%
	60,9%
	57,9%
	58,6%

	Yeast
	28,3%
	28,3%
	28,3%
	28,3%
	32,8%
	20,3%
	20,3%



Os melhores percentuais de acerto na aplicação da análise de agrupamentos estão em negrito. Dos percentuais de explicação considerados na ACP, 85% foi o que apresentou o maior percentual de acerto para um maior número de bases de dados
. É importante ressaltar que essas bases de dados possuem números distintos de variáveis e de componentes principais. Com isso, tem-se evidências de que esses fatores não influenciaram na eficácia da análise de agrupamento.


Comparando os resultados para a análise de agrupamentos aplicada as CP’s que explicam 85% da variabilidade dos dados com a base de dados original, nota-se que dentre nove bases de dados obteve-se melhores resultados em cinco bases de dados.


Observou-se que para quase todas as bases de dados a relação entre diminuir a porcentagem de explicação das CP’s e a porcentagem de acerto do algoritmo de agrupamento não é direta, ou seja, aumentando uma a outra oscila (pode aumentar ou diminuir).
Conclusões

De acordo com as avaliações experimentais obteve-se resultados positivos, pois foi visto que a porcentagem de acerto tende a melhorar (em cinco bases) ao aplicar a análise de agrupamentos sobre os resultados obtidos pela análise de componentes principais.


Como sugestões para trabalhos futuros sugere-se a aplicação da metodologia para outros métodos de agrupamento.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Fundação Araucária por bolsa de iniciação científica concedida a primeira autora, bem como pelo apoio financeiro ao projeto de pesquisa “Identificação do Perfil dos Municípios do Estado do Paraná por meio do Processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados”.
Referências
BENFATTI, E. W.; BONIFACIO, F. N.; GIRARDELLO, A. D.; BOSCARIOLI, C. (2010). Descrição da Arquitetura e Projeto da Ferramenta YADMT - Yet Another Data Mining Tool. Relatório Técnico nº 01 do Curso de Ciência da Computação. UNIOESTE. Cascavel.
DINIZ, C. A. R.; LOUZADA NETO, F. (2000). Data mining: uma introdução. ABE. São Paulo.
HAIR JR, J.F.; ANDERSON, R.E.; TATHAM, R.L.; BLACK, W.C. (2005). Análise Multivariada de Dados. Bookman. Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
LATTIN, J.; CARROLL, J. D.; GREEM, P. E. Analise de Dados Multivariados. São Paulo: Cengage  Learning, 2011

[image: image2.png]| EAICTI
1

Data: 21 a 23 de outubro de 2015
Local: Uni






[image: image1.png][image: image2.png]