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Sobre I

132 Semana da Estatistica

A Semana da Estatistica (SEMEST) € um evento promovido pelo Departamento de Estatis-
tica da UFF, em parceria com a Coordenacgao do Bacharelado em Estatistica e o Laboratério
de Estatistica da UFF, que ocorre dentro da Agenda Académica da Universidade Federal
Fluminense (UFF). Tradicionalmente o evento conta com palestras e minicursos, abordando
diferentes areas de aplicagéo da Estatistica, além de sessées com a apresentacao de tra-
balhos submetidos.

Ap6s sua ultima edicao, ocorrida em 2021 de forma remota, este ano, a SEMEST ocorreu de
forma presencial, contando com palestrantes de diversas instituicdes do pais, além de uma
pesquisadora da Universidade de McGill (Canada). Esta edigdo contou com 6 minicursos
praticos, distribuidos nos trés dias do evento, que ocorreram nos laboratérios de informatica
do Instituto de Matematica e Estatistica da UFF.

Como nas edi¢des anteriores, o principal objetivo do evento foi o de criar um ambiente em
que discentes e docentes, da UFF e de outras instituicoes, interagissem de forma a ampliar
e complementar experiéncias académicas e profissionais na area de Estatistica. Pudemos
vivenciar esta experiéncia durante todo o evento, especialmente na Sessao Pdster, em que
alunos da UFF e de outras instituicbes puderam trocar informacdes sobre seus diversos
temas de pesquisa.

Departamento de Estatistica

O Departamento de Estatistica (GET), situado no Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade Federal Fluminense, é o responsavel pela organizacdo da 132 Semana da
Estatistica, tendo como parceiros a Coordenacgédo do Bacharelado em Estatistica e o Labo-
ratério de Estatistica da UFF.

Comissao Organizadora

Guilherme Augusto Velozo - GET/UFF
Jessica Quintanilha Kubrusly - GET/UFF
Mariana Albi de Oliveira Souza - GET/UFF
Patricia Lusié Velozo da Costa - GET/UFF
Rafael Santos Erbisti - GET/UFF



I  Programacao Geral

Quarta-feira, 18 de Outubro

PL: Palestra, MI: Minicurso.

M . Atencao - por decisao da reitoria, a
arcos Nascimento artir de hoje, o estudante sé
09:00-10:00 | PL Magalhées partir de noje,
IME-USP assistira aula se a}companhado do
seu respectivo cérebro
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10:00-11:00 | PL Anton'?CGJ ;cr: Rocha Complaints of a Large Fixed
i Broadband Service Provider using
Machine Learning
Fernando Almeida Explorando o Potencial: ChatGPT
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Sexta-feira, 20 de Outubro

Cibele Maria Russo
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variaveis mistas: uma abordagem
hierarquica Bayesiana
Sessao Poster e Coquetel de encerramento




I  Palestras e Minicursos

Quarta—feira, 18 de Outubro

Atencao - por decisao da reitoria, a partir de hoje, o estudante s6 as-
sistira aula se acompanhado do seu respectivo cérebro

Marcos Nascimento Magalhaes PL

Em muitas situacées, as aulas de Estatistica transformam-se em listagem de procedimen-
tos. Isto vale para cursos iniciais e também para cursos avancados. E como se os estu-
dantes estivessem apenas memorizando um exercicio fisico que precisa ser repetido numa
certa sessao de fisioterapia e, assim, o cérebro parece nao precisar fazer muito esforgo.
As aulas podem ser muito mais que isso. N&o ha duvida que procedimentos precisam
ser conhecidos em Estatistica, entretanto, a excessiva prioridade a eles, em detrimento de
reflexdes conceituais, leva os estudantes a perderem o0 senso critico € a autonomia para
enfrentarem novas situagdes. Nessa apresentacdo, vamos discutir algumas ideias para
melhorar a compreensao conceitual nas disciplinas de Estatistica.

Predicting Customer Quality of Service and Classifying Customer Com-
plaints of a Large Fixed Broadband Service Provider using Machine Le-
arning

Anténio Guto Rocha PL

As in many other organizations, broadband access providers use Active Network Measu-
rements and Trouble Ticket Systems to identify, record and manage problems. However,
in large internet access providers, the high number customers bring problems such as, (i)
the difficulty to proactively identify the custumers’qualite of service though performing active
network measurement; and (ii) given the high amount of complaints, automatically clas-
sifying customer complaints reported by trouble ticket systems. In one of my projects, |
partner with TIM, one of the largest fixed cell companies and broadband service providers
in Brazil, with the main objective of: (i) predicting customers’ Quality of Service (QoS) pa-
rameters; and, (ii) automatically classifying customer complaints related to fixed broadband
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service. To cope with objective (i), we build a framework using Error-Correcting Output Co-
des (ECOC) and H20O’s Automatic Machine Learning (AutoML) that accurately predicts the
quality of service, particularly the download rate, achieved by the customers using features
related to customer location, internet plan, and equipment. Our experiments demonstrate
that our model achieves around 83% accuracy on average on our dataset. Our framework
can be used by TIM to improve their fixed broadband services. To cope with objective (ii)
we propose a methodology to automate the process of allocating a trouble ticket, registered
in a call center, to the technical team with the necessary knowledge to solve it. Through
a custom data preprocessing in conjunction with the application of Machine Learning algo-
rithms, this work achieves accuracy of 89%, outperforming several similar works. Our work
can assist TIM to improve their complaint resolution process. At the end of this talk, | will
present some possible opportunities of collaborations with other research groups in this and
other areas of interest.

Explorando o Potencial: ChatGPT 3.5 e GPT-4.0 no Ensino de Estatis-
tica

Fernando Almeida Barbalho PL

Nesta palestra, abordaremos o uso do ChatGPT tanto na versao 3.5 quanto no potencial do
GPT-4.0 com o beta do code interpreter no ensino de estatistica para os alunos do curso de
graduacao da UFF. Exploraremos como o ChatGPT 3.5, sendo uma opc¢éao gratuita e mais
acessivel, ja tem mostrado grande utilidade ao proporcionar interacdes dindmicas e per-
sonalizadas, permitindo aos estudantes explorarem conceitos estatisticos com facilidade.
Além disso, destacaremos o potencial do GPT-4.0 com o beta do code interpreter, apresen-
tando como essa nova funcionalidade pode aprimorar ainda mais o aprendizado, possibi-
litando a pratica em tempo real e resolugdo de problemas complexos. Mostraremos como
ambas as versdes do ChatGPT podem ser integradas ao ensino de estatistica, incentivando
0 pensamento critico e colaborativo, preparando os alunos para se tornarem profissionais
preparados e analistas de dados habilidosos.

Construindo seu primeiro dashboard interativo com o Shiny

Paula Medina Macaira Louro Mi

O Shiny é um framework para criar aplicativos web de maneira facil usando cédigo R, sem
precisar de qualquer conhecimento de HTML, CSS ou JavaScript. Por outro lado, o Shiny
possui componentes de interface de usuario que podem ser facilmente personalizadas ou
estendidas, e seu servidor usa programacao reativa para permitir que vocé crie qualquer
tipo de légica de back-end que desejar. Atualmente, o Shiny é usado em quase tantos ni-
chos e industrias quanto o préprio R. Na academia é usado como um meio chamativo para
exibir novos resultados, métodos ou modelos estatisticos e em empresas para configurar
painéis de métricas em tempo real que incorporam analises avangadas. Este minicurso foi
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projetado para leva-lo de ndo saber nada sobre Shiny para ser capaz de construir dashbo-
ards, onde vocé sera capaz de expor seus resultados de maneira interativa que ainda sao
faceis de manter e de alto desempenho.

Um Quarto para chamar de seu

Jony Arrais Pinto Junior Mi

Neste minicurso, apresentaremos as principais caracteristicas da ferramenta Quarto da Po-
sit, que € uma versao de proxima geracao do R Markdown e inclui dezenas de novos recur-
sos. Com ela, seremos capazes de combinar texto narrativo e cédigo para produzir saidas
elegantemente formatadas em documentos, paginas da web, postagens de blog, livros e
muito mais.
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Quinta—feira, 19 de Outubro

Large Language Models - Uma breve introducao

Alex Laier Bordignon PL

A palestra explora a evolugdo do processamento de linguagem, desde RNNs e LSTMs até
a inovadora arquitetura apresentada no artigo "Attention is All You Need". Esse modelo
transformador substitui a recorréncia por atencao, permitindo relacées globais entre pala-
vras. Avancos como GPT e BERT sao discutidos, destacando seu impacto em aplicagdes.
A apresentacao enfatiza o papel dos LLMs na remodelagem da compreensao e geracao de
linguagem natural, na intersecéo entre IA e comunicagéo.

Recomendacao nos produtos digitais da Globo

Rafael Martins da Silva PL

Como utilizamos Machine Learning e Al para conseguir recomendar contetudo dentro de
todos os produtos digitais da Globo, incluindo Globoplay, G1, GE, GShow entre outros.

Letramento estatistico nas redes sociais: a iniciativa Rio em Dados

Gustavo da Silva Ferreira PL

O letramento estatistico é fundamental na formacéo cidada e contribui para o desenvolvi-
mento de uma visao critica das informagdes estatisticas que fazem parte do cotidiano de
uma sociedade. Em 2020, com a chegada da pandemia de COVID-19, o letramento esta-
tistico da sociedade brasileira foi colocado a prova com a divulgacédo de inUmeros estudos
e estatisticas associados a doenca. Neste cenario nasceu o Rio em Dados, iniciativa de
professores, alunos e ex-alunos de estatistica da ENCE e da UFRJ visando explicar e di-
vulgar conceitos e dados que auxiliassem na compreensdo das informagdes estatisticas
divulgadas nos meios de comunicagcao. Com o passar do tempo, a iniciativa se tornou um
projeto de extensao e hoje conta com uma equipe de 6 docentes e mais de 20 alunos com o
objetivo de divulgar nas redes sociais informacdes e curiosidades estatisticas, além de pro-
duzir tutoriais para a compreensao e realizagdo de analises de dados. Nesta palestra serao
apresentados mais detalhes da trajetéria do projeto, exemplos de materiais produzidos e

10
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perspectivas futuras para expansao e consolidagao desta iniciativa.

Construindo pacotes em R via RStudio

Lucas Moura e Luiz Fernando Mi

Montar scripts, escrever fungdes e automatizar processos fazem parte do repertério de todo
cientista de dados. Com o intuito de reunir essas ferramentas e integra-las ao dia a dia do
usuario de maneira rapida e pratica, bem como compartilha-las com colegas ou publicar
em foruns de desenvolvimento, apresentamos a opg¢ao de construir pacotes na linguagem
R. O minicurso sera dividido em duas partes: Primeiramente, com exemplos reais, vamos
introduzir os fundamentos da criagdo de um pacote em R via RStudio, da documentacéo e
“?help” do pacote e abordaremos temas mais profundos, como classes de objeto e funcdes
polimérficas. Em seguida, teremos uma se¢ao pratica onde montaremos conjuntamente um
pacote exemplo, aplicando os conceitos abordados na primeira parte.

Raspagem de dados com R

Daniel dos Santos e Lyncoln Sousa M

A internet é uma fonte rica de dados. Contudo, muitas vezes esses dados estao disper-
sos e fragmentados, tornando-os dificeis de serem aproveitados de forma eficiente. O web
scraping, ou raspagem de dados, € a técnica que permite coletar automaticamente infor-
macdes de paginas da web de forma estruturada. Com essa habilidade, é possivel extrair
dados relevantes de multiplas fontes e transforma-los em conhecimento. Este minicurso se
propde a apresentar conceitos, técnicas e a ética por tras da raspagem de dados utilizando
a linguagem de programagéao R, para acessar, extrair e estruturar dados de fontes da Inter-
net. Através da prética, serdo apresentados os conceitos basicos para raspagem de dados,
como por exemplo, a utilizacdo do css e o xpath. Ao final do minicurso sera desenvolvido
junto com os participantes um estudo de caso com um projeto aplicado de raspagem de
dados em uma aplicagao web.

11
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Sexta—feira, 20 de Outubro

A Bayesian Network Modelling of Digital Preservation Risks

Thais Cristina Oliveira da Fonseca PL

Digital records comprise primary sources which may be physical, born-digital or digitised.
They are under threat from rapidly evolving technology, outdated policies and a skills gap
across the archives sector. Thus, the preservation of digital material is a challenge for which
many archives feel underprepared and ill-equipped. This talk presents the results of the
Safeguarding the Nation’s Memory Project which aimed to help archivists manage digital
preservation risks through the creation of a new quantitative risk management framework.
This project has produced the web-based app DIAGRAM (the Digital Archiving Graphical
Risk Assessment Model) which quantifies the effect on preservation risk of various actions
and interventions. This work brings Bayesian Network methods into the digital heritage
sphere for the first time through close collaboration with specialists in this field. Soft elici-
tation was used to identify the most likely elements contributing to digital preservation and
their interrelations. Where good quality data was not available, expert elicitation based on
the IDEA protocol was applied to define the unknown probability distributions. The result
is @ compact representation of reality, enabling the risk scores for various scenarios to be
compared via expected utilities.

Joint work with Martine J. Barons (AS&RU, Department of Statistics, University of Warwick),
Jim Q. Smith (AS&RU, Department of Statistics, University of Warwick), Hannah Merwood
(Government Operational Research Service, UK), Alex Green (The National Archives, UK)
and David H. Underdown (The National Archives, UK).

Mapeando o nivel sécio-econdmico de setores censitarios usando va-
riaveis mistas: uma abordagem hierarquica Bayesiana

Alexandra Mello Schmidt PL

Como mencionado no site da Wikipedia, analise fatorial € um método estatistico utilizado
para descrever a variabilidade entre variaveis correlacionadas em termos de um nuamero
potencialmente menor de variaveis ndo observadas, denotadas fatores. Esta palestra fara
uma breve revisdo de modelos fatoriais para dados continuos e discretos. Em seguida
discutira um modelo fatorial hierarquico bayesiano que considera simultaneamente obser-
vagdes continuas e discretas, além de acomodar a estrutura hierarquica das observacdes

12
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(domicilios dentro de setores censitarios). A inferéncia das quantidades desconhecidas do
modelo segue o paradigma de Bayes; portanto, incerteza sobre as quantidades estimadas é
naturalmente descrita. O modelo proposto foi usado na estimacéao do nivel s6cio-econémico
dos setores censitarios da area metropolitana de Accra, capital de Gana, a partir de uma
amostra de 10% dos domicilios ao longo da regido de interesse. Entre as 20 variaveis ob-
servadas em cada domicilio, o nimero de pessoas por quarto, acesso a a4gua encanada
e a disponibilidade de sanitarios foram as que melhor discriminaram entre niveis socio-
econdmicos altos e baixos.

Visualizacoes e analise exploratoria de dados em Python

Cibele Maria Russo Novelli Mi

O interesse pela linguagem Python para analises de dados cresceu de forma consideravel
nos ultimos anos, devido a ampla oferta de pacotes para a visualizagdo e modelagem de
dados e a popularizacao das técnicas estatisticas e de ciéncias de dados. Neste mini-curso,
faremos uma introducdo aos pacotes mais usados para fazer a visualizacdo e analises
exploratérias de dados, por exemplo numpy, pandas, matplotlio e seaborn. As técnicas
serdo aplicadas em conjuntos de dados disponiveis em repositérios github e servirdao de
base para analises mais avangadas de modelagem de dados. N&o € necessario qualquer
conhecimento da linguagem Python ou a instalagdo de pacotes ou software.

Aplicando a TRI a dados Educacionais

Mariana Curi Mi

Neste minicurso, iremos abordar os conceitos fundamentais da Teoria de Resposta ao ltem
(TRI) através da aplicacdo a dados do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) utilizando
o software R. Abordaremos os principais modelos da TRI, suas suposicoes, parametros, es-
timacao e interpretagdes. Serao obtidos os resultados da aplicagdo do modelo, analisando-
os sob o enfoque da area de Educagéo. Nao é necessario nenhum conhecimento prévio
sobre TRI, mas é desejavel conhecimentos basicos sobre modelos de regressao, regressao
logistica e maxima verossimilhanga, além do basico de R.
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Resumos dos Posteres I

Nesta Secao apresentamos os resumos dos trabalhos aceitos na 132 Semana da Estatistica
da UFF. Os trabalhos foram apresentados em formato de pdster durante a realizagdo do
evento. Nesta edigéo, tivemos 24 trabalhos apresentados durante a Sessao Péster.
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Associacao entre poluicao e internacoes por doencas
respiratorias e cardiovasculares na Amazoénia Legal

Amanda O. Veras ', Rafael S. Erbisti >

L Universidade Federal Fluminense
2 |Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade Federal Fluminense

Resumo

Na Amazoénia Legal, a poluicao do ar € um problema ambiental cada vez mais relevante, im-
pulsionado principalmente por atividades como o desmatamento, queimadas e o aumento da
urbanizacao. Essa poluicdo atmosférica € composta por particulas finas, poluentes gasosos
e material particulado que séao langados na atmosfera, afetando diretamente a qualidade do
ar. Esses poluentes podem ter sérios efeitos na salde humana, especialmente no sistema
respiratorio e cardiovascular. A exposi¢ao cronica a esses poluentes esta associada a um
maior risco de desenvolvimento de doencas respiratérias, como bronquite crénica, asma e
infeccoes respiratérias agudas. Além disso, a poluicao do ar também aumenta a incidéncia
de doengas cardiovasculares, como hipertensao, infarto do miocardio e acidente vascular ce-
rebral. Nesse sentido, torna-se fundamental compreender as associacdes entre os niveis de
poluicao e alteracdes climaticas e as internagdes por doencas respiratérias e cardiovasculares
nos municipios que compdem a regiao da Amazénia Legal. As bases de dados ambientais
e climaticos de maio a outubro de 2019, que é o periodo de queimadas na area de estudos,
foram obtidas a partir do Sistema de Informagdes Ambientais Integrado a Salde Ambiental
(SISAM) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e as bases de informagdes de
internacdes hospitalares por doencas cardiovasculares e respiratérias, para 0 mesmo periodo,
foram obtidas no Sistema de Informagdes Hospitalares do DataSUS. As analises avaliam a
associacao do comportamento das séries de concentragao de material particulado fino, tempe-
ratura maxima e umidade minima, durante o periodo de queimadas, com a taxa de internacao
por doencgas cardiovasculares e respiratéria nos 772 municipios que compdéem a regiao da
Amazoénia Legal. Os mapas e graficos de séries temporais demonstram niveis baixos de ma-
terial particulado fino no més de maio, apresentando niveis maiores apenas no Mato Grosso.
Essa realidade muda de acordo com que 0os meses passam, e em outubro a regiao esta co-
berta por uma grande concentragao do poluente, acompanhado pelo aumento da umidade.
Analisando a temperatura, vemos que ela faz o processo inverso, de acordo com que 0s mes-
ses passam as taxas diminuem. Ja a taxa de internagdo nao apresenta mudancgas discrepan-
tes durante o periodo analisado.

Palavras-chave: poluentes, analise estatistica, internacoes, correlagao.
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Analise de Agrupamento de Pokémons com o Método SOM:
Identificacdo de Padrdes e Caracteristicas Distintas

1

André Antdnio Latgé , Jessica Kubrusly !

1 Universidade Federal Fluminense, UFF

Resumo

Os algoritmos de clusterizacao sao métodos de agrupamento que trabalham com dados nédo
supervisionados. Em particular, o método SOM (Self-Organizing Map, ou Mapa Auto-
Organizavel) é um método de agrupamento, para aprendizado néo supervisionado, baseado
em redes neurais artificiais. O objetivo deste trabalho € realizar uma aplicacdo do método
SOM, para isso sera usada uma base de dados publica sobre dados de Pokémons. Com essa
aplicacdo espera-se identificar grupos de Pokémons que compartilhem caracteristicas
similares. Tal analise nos permite identificar padrdes e caracteristicas distintas entre grupos
distintos. Este trabalho foi implementado no ambiente R e para isso utilizou-se os pacotes:
"kohonen", que oferece fungbes para criar e treinar os mapas auto-organizaveis; e "caret",
extremamente Util, pois simplifica varias tarefas como selecdo de variaveis, pré-
processamento dos dados, tratamento de valores ausentes, dimensionamento de dados, etc.
Para fins de definir os grupos, utilizou-se o mapa de calor combinado com a metodologia do
algoritmo SOM. Apds definidos grupos de destaque foram feitas estatisticas descritivas a fim
de identificar principais semelhancgas dentro do grupo e diferencas em relacao a populacéao
como um todo. Como resultado podemos destacar alguns grupos com caracteristicas em
comuns, como por exemplo, o Grupo 1, que possui individuos com um alto valor de HP,
portanto, os Pokémons nesse grupo tendem a ter uma maior resisténcia e capacidade de
sustentar danos durante as batalhas; Grupo 2, que se destaca pelo alto valor de Ataque e por
isso os Pokémons desse grupo sao capazes de causar danos significativos aos oponentes,
pois sdo caracterizados por sua capacidade ofensiva; e o Grupo 3, que apresentam uma
defesa mais alta em comparag&o com 0s outros grupos, indicando uma maior capacidade de
resistir a ataques inimigos. Além disso, o Grupo 3 apresenta velocidade relativamente alta e
uma proporcao significativa de Pokémon Lendarios.

Palavras-chaves:
Andlise de Dados, Clusterizacdo, Dados N&o Supervisionados, Método SOM - Self-
Organizing Map, Redes Neurais.
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Modelo Poisson inflacionado de zeros sob a otica
Bayesiana

Daniel C. C. Pinto -2, Patricia Lusié V. da Costa'>,

1 Universidade Federal Fluminense, UFF
2 danielclaudiano@id.uff.br
3 patricialusie@id.uff.br

Resumo

Em muitas aplicagoes reais, dados de contagem buscam descrever a frequéncia do fenémeno
estudado em uma determinada regiao em um recorte de tempo de uma populagdo. Em mui-
tos casos, o fenbmeno pode ser majoritariamente ausente na populagao, consequentemente
a contagem deste sendo inflada por zeros em suas observacoes. A literatura pressupde que
essa populagao pode estar divida em 2 subgrupos: aquelas observagdes que nao possuem
risco do fendmeno Ihes ocorrer - chamados zeros estruturais - e as observagdes que possuem
chance de ocorréncia do fendmeno. Como, em geral, ndo ha essa diferenciacdo a priori de
quem sao os zeros estruturais, podemos incorrer numa violagdo dos pressupostos de uma
distribuicao Poisson, pois ela podera ter uma massa de probabilidade no zero maior do que o
esperado devido ao excesso de zeros. A fim de contornar isso, uma forma de lidar com dados
de contagem inflados de zeros é usar uma mistura das distribuicbes destes subgrupos para
formar 0 modelo de mistura Poisson inflacionado de zeros, que tende a ter uma performance
melhor comparados aos modelos tradicionais. Este trabalho utiliza dados simulados para com-
parar dois modelos em questao : 0 modelo linear generalizado Poisson (MLGP) e o modelo
Poisson inflacionado de zero (ZIP) a fim de demonstrar como tal modelo de mistura tem me-
lhor aderéncia aos dados. Foram utilizados critérios de comparagdo de modelos baseados
no ajuste e na previsdo. A inferéncia sob os parametros desconhecidos foi realizada sob a
abordagem bayesiana. A estimagao dos parametros foi realizada utilizando Métodos de Monte
Carlo via Cadeia de Markov (MCMC), em especial o algoritmo de Metropoles-Hastings, en-
quanto como medidas de qualidade de ajuste e previsao para fora da amostra foram utilizados
o critério de informacao DIC, Log Pseudo Marginal Likelihood (LPML), o erro quadratico médio
(EQM) e o erro percentual absoluto médio (MAPE). Como resultados do estudo, foi verificado
que o modelo ZIP foi mais assertivo na estimacao dos verdadeiros parametros e apresen-
tou melhores medidas de qualidade tanto no ajuste quanto na previsdo em comparagdao com
modelo MLGP.

Palavras-chave: Dados inflados de zeros, modelos de mistura, modelos lineares generaliza-
dos, inferéncia bayesiana, Poisson.

Daniel C. C. Pinto foi parcialmente financiado pela FAPERJ.
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Modelo binomial espacial bayesiano aplicado as
mortes de COVID-19 no Estado do Rio de Janeiro

Dayana Gimenes da S. Ribeiro ', Rafael S. Erbisti >

1 Universidade Federal Fluminense
2 |Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade Federal Fluminense

Resumo

A Covid-19 é uma sindrome respiratoria aguda grave causada por um virus chamado SARS-
CoV-2. Essa doenca foi identificada pela primeira vez na cidade de Wuhan, na provincia de
Hubei, na China, em dezembro de 2019. A transmissao acontece principalmente através de
particulas respiratérias expelidas por um individuo infectado, incluindo os assintomaticos, por
meio de tosse, espirro ou fala. Devido a sua rapida disseminagao, foi classificada como uma
pandemia global pela Organiza¢cao Mundial de Saiude (OMS), em margo de 2020. No contexto
da Covid-19, a estatistica espacial aliada aos indicadores sociodemograficos proporciona uma
compreensao acerca da propagacao do virus e das caracteristicas da populacao afetada. Essa
abordagem permite identificar areas de maior risco, direcionar recursos e intervengdes de
forma eficiente, avaliar o impacto das medidas de controle e compreender as desigualdades e
vulnerabilidades existentes. Tais informacdes sao essenciais para formular politicas de salde
publica mais eficazes, adaptadas as necessidades especificas de cada regido. Neste trabalho,
foi realizada a modelagem do numero de oObitos registrados por Covid-19 nos 92 municipios
que compoem o Estado do Rio de Janeiro, em momentos distintos no tempo, no periodo
entre o0 comeco da pandemia e o fim do més de dezembro de 2022, usando como variaveis
explicativas indicadores socioeconémicos, educacionais, referentes a qualidade de saude e
indicadores de habitacao. O paradigma Bayesiano foi utilizado para estimacao dos parametros
do modelo espacialmente estruturado com desfecho binomial, as distribuigcdes a posteriori dos
parametros de interesse foram obtidas através do método INLA. A base de dados foi dividida
em dois periodos, o0 modelo 1 considerou o periodo entre o inicio da pandemia e o inicio da
campanha de vacinacao da terceira dose para idosos (15/09/2021) no municipio do Rio de
Janeiro e 0 modelo 2 considerou o inicio dessa campanha de vacinacao e a ultima semana
epideomlogica de 2022. O modelo 2 obteve menores valores de DIC e WAIC. Em ambos
0s modelos constatou-se que quanto maior a vulnerabilidade de infraestrutura urbana, renda
e capital humano ha uma aumento no nimero de dbitos observados, e que quanto maior €
indice de Eficacia no Enfrentamento da Pandemia de Covid-19 h& uma diminui¢ido no nimero
de oObitos observados. No modelo 2 verificou-se que quanto maior é Taxa de cobertura da dose
de reforgo da vacina contra Covid-19 ha uma diminuicdo no niumero de ébitos observados. O
que reforga a importancia de estratégias eficazes e campanhas de vacinagao para orientar
politicas de saude publica mais eficientes.

Palavras-chave: Distribuicdo Binomial, Covid-19, Estatistica espacial, Inferéncia bayesiana,
INLA.
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Resolvendo Equacoes Diferenciais com Machine
Learning

Ezequiel Souza dos Santos '

1 Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ

Resumo

Resolver Equagbes Diferenciais Parciais (EDPs) € um desafio fundamental em diversos cam-
pos da ciéncia e engenharia, envolvendo a busca por fungoes que satisfagcam as EDPs e suas
condicdes. Frequentemente, esse processo demanda abordagens avancadas devido a com-
plexidade das EDPs. Nesse contexto, destacamos a inovadora aplicacdo de Redes Neurais
baseadas em Operadores, uma classe distinta de Redes Neurais Profundas. Essas redes
possuem uma singular capacidade de aprender a resolver EDPs paramétricas em espacos
de qualquer dimensao real, sendo motivadas pela necessidade de solugdes flexiveis e efica-
zes para EDPs complexas. Em muitos casos, métodos numéricos tradicionais ou técnicas de
analise funcional ndo conseguem fornecer solugdes praticas. As Redes Neurais tém se mos-
trado altamente eficazes na solucao de EDPs em uma ampla variedade de cenarios, com um
destaque para sua base tedrica sélida, apoiada pelo Teorema da Aproximacao Universal. Isso
significa que as Redes Neurais baseadas em Operadores tém o potencial de se adaptar e re-
solver EDPs em espacos de alta dimensao, superando limitagdes de métodos convencionais.
Portanto, neste trabalho, enfatizamos a aplicacao inovadora de Redes Neurais baseadas em
Operadores, uma classe distinta de Redes Neurais Profundas com a notavel capacidade de
aprender a resolver EDPs paramétricas em espacos de qualquer dimensao real.

Palavras-chave: Machine Learning, Redes Neurais, Redes de Operadores Profundos, Equacoes
Diferenciais Parciais.
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Simulacao de Sistemas de Filas

Emily Hattori ', Jessica Kubrusly **

' Universidade de Sao Paulo, USP

2 emilyhattori@usp.br

3 Universidade Federal Fluminense, UFF
* jessicakubrusly@id.uff.br

Resumo

Seja de atendimentos em hospitais ou de servigos ao consumidor via telefone, as filas estao
usualmente denotadas de forma negativa, ja que muitas vezes resultam necessariamente
em espera. Assim, a motivacdo deste trabalho foi encontrar uma forma alternativa para
analisar um sistema de filas via simulagdo. Como consequéncia, tornou-se possivel
encontrar outras medidas de desempenho, além daquelas usualmente apresentadas na
literatura. Neste trabalho foram simulados dois sistemas de filas: o M/M/1/=/FIFO, sistema
mais simples, com um Unico posto de atendimento e tamanho da fila ilimitado; e o
M/M/1/k/FIFO, que tem as mesmas caracteristicas com excecédo do tamanho da fila, que é
limitado em k clientes. Na Teoria de Filas, considera-se os tempos entre as chegadas dos
clientes e os tempos de atendimento com distribuicdo exponencial, com parametros A e |,
respectivamente. As seguintes medidas de desempenho com valores tedricos conhecidos
foram estimadas nas simulagées: numero medio de pessoas no sistema (L) e na fila (L,), e
tempo médio de permanéncia no sistema (W) e na fila (W,). O sistema simulado
M/M/1/=/FIFO, com parametros A = 1 e y = 2, com taxa de ocupagao de 50%, obteve os
seguintes intervalos de confianga a um nivel de significaAncia de 5% para as estimativas e
seus respectivos valores teoricos: /C(L) = [1.0040 ; 1.0059] e L = 1; IC(L,) = [0.5058;0.5073]
e L, = 0.5; IC(W) = [0.9976;0.9987] e W = 1 e IC(W,) = [0.5009;0.5020] e W, = 0.5. O
sistema M/M/1/k/FIFO foi simulado com parametros A = 0.75, y = 1 e fila limitada por k = 10,
com taxa de ocupacgao de 75%, os intervalos de confianca obtidos e valores tedricos foram:
IC(L) = [2.5434; 2.5462] e L = 2.5149; IC(L,) = [1.8009;1.8036] e L, = 1.7759; IC(W) =
[3.4020;3.4062] e W = 3.4032 e IC(Wq) = [2.4114;2.4154] e Wq = 2.4032. Comparando os
valores estimados pela simulagdo com os valores teoricos, concluiu-se que as estimativas
das simulagbes aproximam-se do valor tedrico. Também foi sugerida uma nova medida de
desempenho nao conhecida pela teoria para o sistema M/M/1/K/~, o percentual médio de
clientes perdidos com tamanho de fila limitado. O intervalo de confianga para essa medida
obtida para a simulacdo mencionada neste texto, foi [0.01086; 0.01091], com estimativa
pontual de 0.01088. Ou seja, nesse sistema cerca de 1% dos clientes que chegaram no
sistema foram perdidos devido a limitagdo do numero maximo de 10 clientes na fila.

Palavras-chave: Simulacdo de numeros pseudo aleatodrios, Processo de Nascimento e
Morte, M/M/1/=/FIFO, M/M/1/k/FIFO.
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Analise dos resultados da Filtragem Colaborativa com
a medida de Jaccard para o Sistema de
Recomendacoes da Biblioteca da UFF

Guilherme Ceacero ', Jessica Kubrusly '

1 Universidade Federal Fluminense, UFF

Resumo

Os Sistemas de Recomendacao sao responsaveis por recomendar de forma automatica itens
aos consumidores. A sua eficiéncia é diretamente proporcional ao engajamento do consu-
midor, isto €, boas recomendacdes aumentam a interacdo do consumidor com a plataforma
de consumo e recomendagdes ruins diminuem essa interagdo. Dada a importancia desta
interacdo, os sistemas de recomendacao ganham visibilidade. Uma das metodologias para
os Sistemas de Recomendacao € a Filtragem Colaborativa, que se baseia na Matriz de Uti-
lidade, onde cada linha representa um consumidor e cada coluna um item. Nesta matriz a
posicao (i,j) sera preenchida se o consumidor i consumiu o item j e ficara vazia, ou nula, caso
contrario. Cada linha da Matriz de Utilidade representa um consumidor e cada coluna um
item, desta forma, os consumidores sao representados pelo conjunto dos itens que ele con-
sumiu e os itens pelo conjunto de consumidores que o consumiram. Em muitos casos, como
o das bibliotecas universitarias, a base de dados € apenas o historico de consumo e por isso
a posicao (i,j) da Matriz de Utilidade guarda o valor 1 se o consumidor i consumiu o item j e
0 caso contrario.A Filtragem Colaborativa também se baseia em uma medida de semelhanga
entre consumidores (vetores linhas) e entre itens (vetores colunas). Por se tratar de vetores
binarios a distancia euclidiana ndo é uma boa escolha e uma alternativa é a medida de Jac-
card. A medida de Jaccard define a semelhanca entre dois consumidores pela razao entre
0 numero de itens consumidos em comum (intersecao) e o nimero de itens consumido no
total (uniao). De forma analoga, a semelhanca entre itens sera a razao entre a quantidade de
consumidores em comum e o total de consumidores dos dois itens. Este trabalho busca, a
partir da base de dados da biblioteca da UFF, disponibilizada pela equipe do Pergamum-UFF,
simular recomendacodes de livros para usuarios utilizando a Filtragem Colaborativa, a medida
de Jaccard e o método Leave-One-Out cross-validation. Cada entrada 1 da Matriz de Utilidade
foi transformada em 0 e entdo encontrado o indicador para a recomendagao, que € um numero
entre 0 e 1. Este processo foi feito tanto sob a ética de itens, quanto sob a 6tica de usuarios.
Além disso, foram considerados diferentes valores para o numero de vizinhos préximos: 2, 3,
4,5, 20 e 100. Os resultados de indices mais proximos de 1 indicam melhor desempenho. Os
resultados apontaram para maior eficiéncia sob 6tica de itens e ainda melhores desempenho
para nameros de vizinhos proximos mais baixos. Invariavelmente a ética de usuarios foi in-
ferior, para todos os nimeros de vizinhos mais proximos testados e ainda foi observado uma
pouca variabilidade em relagdao ao nimero de vizinhos proximos. Esta simulagao foi feita com
o Programa R e foi necessario utilizar maltiplos computadores de forma simultanea por varias
horas ao longo de uma semana, o que evidencia a grande dificuldade computacional envolvida
no processamento. As médias das recomendacdes, mesmo considerando apenas a melhor
abordagem, era consideravelmente baixa: apenas 0.20 de um maximo de 1. Isso é causado
por uma base de dados com informagcdes muito escassas, onde muitas vezes cada usuario
alugou apenas um livro, tornando a previsao de recomendagdes muito dificil.

Palavras-chave: Sistema de Recomendacao, Big Data, Aprendizado de Maquina
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Agrupamento das microrregioes do Brasil segundo a
qualidade dos dados, oportunidade e aceitabilidade
da vigilancia da tuberculose de 2003 a 2020
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Resumo

A tuberculose ainda € um sério problema de saude publica no mundo. A ndo deteccdo dos
casos de tuberculose € um importante desafio a ser enfrentado, pois contribui para a
manutencdo da cadeia de transmissdo, impede o tratamento eficaz e colabora para a
subestimacao da magnitude do problema. Neste contexto, a avaliagéo rotineira da qualidade
dos dados, da aceitabilidade e da oportunidade do sistema de vigilancia da tuberculose nas
microrregides do Brasil € importante para que epidemiologistas e gestores da salde publica
no pais possam identificar problemas e definir politicas de controle e intervencdo de forma
direcionada. Foi realizado estudo ecoldgico transversal, tendo como unidades de analise as
558 microrregides brasileiras. Realizou-se a coleta de dados através do Sistema de
Informacdo de Agravos de Notificagdo (SINAN), de 2003 a 2020, os quais foram
considerados em seis triénios sequenciais. Foi feito o calculo de 14 indicadores pré-
definidos em referéncia a 4 atributos dos dados: completitude, consisténcia, oportunidade e
aceitabilidade. Apés andlise qualitativa dos indicadores criados, cada microrregido foi
classificada como 6tima, boa, regular ou ruim em relacdo a cada indicador. Sete dos
indicadores foram selecionados para comporem a analise de agrupamento das
microrregides quanto a qualidade dos dados. Aplicou-se o método das k-médias com
sementes iniciais extraidas de analise de agrupamento hierarquico realizado numa primeira
etapa da analise. Sdo apresentados mapas dos indicadores e dos agrupamentos obtidos, a
partir dos quais € possivel avaliar a evolugdo da qualidade dos dados ao longo do tempo e
identificar regi6es onde os gestores da saude devem focar a fim de aprimorar o sistema de
vigilancia da tuberculose. Como trabalho futuro, os indicadores calculados serdo aplicados
em metodologias de modelagem estatistica apropriadas para a correcao do sub-registro no
ambito do projeto de Iniciagdo Cientifica 10287/2021/CEFET-MG ao qual o trabalho esta
associado.

Palavras-chave: Analise de cluster, Epidemiologia, Sub-registro, Tuberculose.
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Classificacao de vinhos a partir do modelo Perceptron
Multiclasses
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L Universidade Federal Fluminense, UFF

Resumo

A analise de especialistas muitas vezes € essencial para avaliagoes subjetivas, nao deter-
ministicas, e um exemplo disso € a avaliagao da qualidade de um vinho. Para se saber se um
vinho é de alta, média ou baixa qualidade é necessario recorrer ao especialista que vai, apos
uma prova, avaliar o produto. Mas sera que nao é possivel automatizar avaliagées que muitas
vezes dependem de um especialista? O avango dos métodos de Machine Learning traz essa
possibilidade. Este trabalho busca definir um classificador multiclasses a partir da metodologia
da rede neural perceptron multicamadas, capaz de classificar vinhos de acordo com a sua
qualidade, que pode ser baixa, média ou alta, a partir de caracteristicas mensuraveis como
acidez, densidade, pH, entre outras. Para isso sera usada uma base publica que contém a
informacao sobre 6.497 vinhos. Esta base apresenta caracteristicas dos vinhos, como acidez
e Ph, e também uma nota dada a partir da avaliacao de 3 especialistas. Um dos principais
problemas desta base € o seu desbalanceamento, apenas 7% das observacdes sao de classe
baixa ou alta, com o restante sendo da classe média. Optamos por realizar uma amostragem
na base treino para reduzir a quantidade de observacdes da classe média de modo que ela
represente apenas 50% das observagoes de treino, enquanto os outros 50% estado divididos
quase que igualmente entre as outras duas classes. Apesar dessa base ainda ser desbalance-
ada, essa técnica melhorou a performance do classificador significativamente. Para encontrar
a melhor arquitetura da rede neural foram testadas diversas combinagdes de numero de ca-
madas, numero de neurbnios por camada e covariaveis utilizadas. As combinacoes testadas
foram limitadas a um maximo de duas camadas ocultas e trés neurdénios em uma camada.
O modelo com duas camadas ocultas de trés neur6nios em cada considerando todas as co-
variaveis apresentou sensibilidades de 57%, 66% e 24%, para as classes baixa, média e alta,
respectivamente. Ja as especificidades deste modelo foram, respectivamente, 76% , 49% e
90% para as classes baixa, média e alta. Esses resultados mostram a dificuldade em identificar
um vinho da classe alta. Por outro lado, quando um vinho da classe alta é identificado normal-
mente isso ocorre sem erro. Entre as possibilidades testadas foi percibido que a exclusao das
covariaveis ‘alcool’, ‘pH’, e ‘acidez volatil' fez com que a sensibilidade para a classe alta au-
mentasse para 33% e a especificidade se manteve boa, em 87%. A dificuldade de se trabalhar
com um modelo multicalsses € uma questao importante. Percebemos a base desbalanceada
€ mais um complicador para este problema. Este trabalho em particular encontrou métodos de
classificagao multiclasses com mais dificuldades de identificar um vinho de alta qualidade do
que de identificar vinhos de outras categorias. Entretante, poucos vinhos identificados como
de alta qualidade ndo eram de fato de alta qualidade.

Palavras-chave: Classificacdo multiclasses, Perceptron multicamadas, Dados supervisiona-
dos.
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(2) Centro Universitario Redentor. Professor Adjunto.

As doencgas pneumocécicas sao causadas pela bactéria Streptococcus pneumoniae. Este
patdgeno € uma dos principais agentes de otite média aguda e sinusite, bem como de
doengas mais graves, como pneumonia, bacteremia e meningite. E responsavel por
aproximadamente 15% de 6bitos em criancas com idade inferior a 5 anos, mas também
afeta adultos, com alta taxa de mortalidade em idosos. A colonizagdo do trato respiratorio
superior humano pela bactéria consiste na primeira fase do processo infeccioso e residir em
aglomerados subnormais (AGSN) é um fator que promove maior disseminagdo deste
agente. O objetivo foi analisar fatores que predispbe a colonizagdo pneumocécica em
criangas e adultos residentes em um AGSN de Niter6i/RJ apds vacinacido pediatrica
universal com a vacina pneumocdécica conjugada 10-valente (VPC10). Como métodologia,
foram conduzidos estudos transversais com criangas (< 6 anos) e adultos (= 18 anos) no
periodo de 2009 a 2019. Foram amostrados, através de questionarios, dados clinicos
(presenca de sinais/sintomas clinicos, doengas crbnicas, tabagismo [adultos]) e
sociodemograficos (idade, sexo, numero de residentes no mesmo domicilio, frequéncia a
creche/escola [criangas], renda familiar) dos participantes. Foi utilizado o teste exato de
Fisher para analise da significancia entre as caracteristicas avaliadas e a colonizagéao
pneumocodcica. O risco relativo (RR) encontrado para colonizagdo pneumocécica em
criangas que residem em AGSN foram: frequentar creches/escolas (RR: 76,3%) e
apresentar sintomas respiratérios (RR: 63,2%). Ja para colonizagdo pneumocdcica em
adultos foram: tabagismo (RR: 39,5%), apresentar doengas crbnicas (RR: 29,6%) e
apresentar sintomas respiratérios (RR: 24,2%). Os valores de RR para as criangas se
mantiveram superior ao dos adultos em parametros iguais, indicando a menor colonizagéo
de adultos pelo pneumococo. O parametro “frequentar creches/escolas” aparece como o
principal RR para criangas; para adultos, o fator “tabagismo” se destaca. A determinagéo
desses fatores fornece subsidios para a adogdo de politicas publicas mais eficazes no
combate as infecgcbes pneumocécicas, o que permite maior qualidade na atencdo a saude e
economia de recursos humanos e materiais.

Palavras-chave: Streptococcus pneumoniae, Resisténcia a antimicrobianos, Aglomerados
subnormais, Risco relativo.
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{CFilt}: uma nova versao do pacote do R para
Sistemas de Recomendacao com base em Filtragem
Colaborativa

Lucas de Oliveira ', Jessica Kubrusly
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Resumo

Um Sistema de Recomendacao, de maneira geral, € uma tecnologia que sugere itens persona-
lizados para consumidores. No cotidiano € possivel identificar sua aplicagcdo em recomenda-
¢oes de conteudo da Netflix, do Spotify, em produtos da Amazon ou Mercado Livre, e até nas
sugestoes de conexodes do LinkedIn. A Filtragem Colaborativa € uma das metodologias desse
sistema que define as recomendacgdes a partir da similaridade entre itens e entre consumido-
res. Para a sua aplicacao é preciso definir uma representagao vetorial para os itens e outra
para os consumidores, além de uma métrica de similaridade entre estes vetores. O {CFilt} &
um pacote do R, disponivel pelo CRAN, que promove a aplicagao da Filtragem Colaborativa e
em sua primeira versao se baseia em dados de consumo que venham acompanhados de uma
avaliagbes que o consumidor fez ao item consumido. Neste trabalho, expandimos o horizonte
de atuacao deste pacote, incorporando, por meio de uma nova versao, a possibilidade de re-
alizar recomendag6es com base em dados apenas de consumo, sem a necessidade de uma
avaliagao do consumidor sobre o item. A natureza dessa nova aplicagao traz consigo algumas
caracteristicas, como a alteragao da Matriz de Utilidade, a qual define a representagao vetorial
dos itens e dos consumidores, que passa a ser composta de entradas 0 e 1. Como con-
sequéncia temos a necessidade de se adotar novas medidas de similaridade. Aqui, utilizamos
a Medida ou indice de Jaccard, que mede a similaridade entre dois conjuntos através da razao
entre a intersecdo e a unido deles. No caso de um sistema de recomendacao, essa medida
descreve o grau de similaridade entre dois consumidores através da razao entre a quantidade
de itens em comum consumidos e o total consumido por ambos. De forma analoga, a similari-
dade entre dois itens é definida através da razao entre 0 niUmero de usuarios em comum que
0s consumiram e o total de consumidores de ambos. Dentre as funcionalidades do pacote,
destaca-se a facilidade de adigao de novos usuarios ou itens; a possibilidade de estimar se
um usuario consumira ou nao determinado item e vice-versa; a recomendacao de um item es-
pecifico para um determinado usuario ou de um usuario especifico para um determinado item,
ou, ainda, de k itens ou usuarios, com base em um ranqueamento de similaridade, possibili-
tando uma agao mais direcionada e precisa; e a possibilidade de determinar k itens similares
a um item especifico. O trabalho realizado, portanto, eleva o nivel de atuagcao do pacote e,
sobretudo, o deixa exposto a insercdo de novas metodologias.

Palavras-chave: Sistemas de Recomendagao, Filtragem Colaborativa, Linguagem R.
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Resumo

A exposicao a poluentes atmosféricos, como dioxido de enxofre (SO2), material particulado
fino (PMy5) e ozdnio (Os), esta associada a uma série de problemas de saude, incluindo
doencas respiratorias, cardiovasculares e até mesmo cancer. Estabelecer relagoes entre a
concentracao de poluentes e os efeitos adversos na saude da populacao € essencial para a
identificagao de grupos mais vulneraveis e atuagao dos agentes publicos. A compreensao so-
bre a dinamica espacial e temporal desses poluentes € importante na execucao de medidas
proativas de controle da poluigao e, nesse sentido, o uso de métodos estatisticos adequados
e capazes de descrever tais comportamentos torna-se ferramenta fundamental para auxiliar a
tomada de decisao e orientar politicas de saude publica. Particularmente, os modelos espa-
ciais para dados georreferenciados sao capazes de caracterizar a dinamica da dependéncia
espacial de desfechos medidos em distintos pontos no territorio, obtendo, assim, o compor-
tamento da variavel de interesse ao longo do espaco. Nesse contexto, este trabalho utiliza
modelos de geoestatistica exponencial e cauchy, com objetivo de descrever o comportamento
da concentracao de PMs 5, medido em distintas estagées de monitoramento na cidade de Sao
Paulo-SP, em 2022. Os dados obtidos na Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) foram manipulados e organizados, gerando informacdes do nivel de concentragao
do PMsy 5 em dez estacdes de monitoramento, em cada uma das 52 semanas de 2022. Os
modelos ajustados foram implementados no software R, a inferéncia sobre os parametros foi
realizada sob a otica bayesiana e a amostra da distribuicdo a posteriori gerada a partir dos
métodos de aproximagao de Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC).

Palavras-chave: Geoestatistica, Modelo espacial, Inferéncia bayesiana, Poluicao atmosférica.
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Analise de Caracteristicas Socioeconomicas e
Espaciais nas Notas do ENEM: Pré e Pos-Pandemia
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Resumo

O objetivo deste trabalho é realizar comparacoes dos efeitos de caracteristicas socioeconémicas
e espaciais nas notas de portugués e matematica no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
nos anos de 2019 e 2022. A analise considera a persistente desigualdade social no Brasil e
as diferencgas regionais. Assim, foi possivel identificar as tendéncias e padrdes educacionais
pré e pos-pandemia. Para isso, foi empregado o modelo de regressao linear normal, incorpo-
rando a informacgao da localizacao espacial das escolas a partir de variaveis de efeitos fixos,
identificando cada unidade da federagdo onde o aluno estuda. Foram considerados apenas
participantes brasileiros que realizaram a prova, nao foram eliminados e que sédo concluintes
ou concluiram o ensino médio até dois anos antes da realizagao da prova em todo o Brasil.
Além disso, a selecao de variaveis levou em consideracdo apenas aquelas que demonstra-
ram efeito significativo na nota dos candidatos no ENEM de 2018 e 2019, segundo pesquisas
recentes no tema, por meio do método de regularizacao LASSO empregado nos estudos. O
procedimento adotado foi de Inferéncia Classica. Os resultados encontrados para os modelos
das notas de matematica indicam, por exemplo, que a relacao das notas para brancos compa-
rado com os nao brancos e de ter computador em casa comparado com os que nao tém indica
reducdo comparativa do efeito. Entretanto, a desigualdade aumentou em termos de renda,
entre as faixas de rendimento familiar medidas pelos dados dos participantes, a diferenga das
notas sao comparativamente maiores que a diferenca do total nos dois periodos em média.
Em ambas as edi¢goes do exame, candidatos que se autodeclaram como brancos e aqueles
provenientes de escolas privadas também demonstraram um impacto positivo em suas notas
de matematica no ENEM. Ao comparar as unidades da federagao, Roraima e Amapa nao tém
efeito significativo. Pernambuco e Ceara sao destaques positivos comparando com o Centro-
Sul do Pais. Os resultados de Portugués mostram que o efeito das mulheres € positivo. Em
ambas as edi¢cdes do exame, foi observado que os estudantes que possuem mae com pos-
graduacao tendem a obter uma nota mais elevada na prova de portugués. Ao comparar as
unidades da federagao, é possivel identificar que as unidades da regiao Sudeste foram as que
mais se destacaram positivamente.

Palavras-chave: Inferéncia classica, Rendimento escolar, Modelo de regressao linear, ENEM,
Pandemia.
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Resumo

Segundo a Organizacao Mundial da Saude, a obesidade € uma doenca crbnica, caracterizada
pelo acumulo excessivo de gordura corporal, estando relacionada a diversas complicagoes,
além de representar uma questao importante para o sistema de salde e para a economia como
um todo. Os gastos com cuidados médicos relacionados a obesidade sao elevados, onerando
muito os gastos do governo brasileiro. Em 2019, o gasto anual direto com doengas relaciona-
das ao excesso de peso e obesidade no Brasil durante o ano de 2019 foi de 1,5 bilhdo de reais,
sendo 22% do total gasto com doencgas cronicas nao transmissiveis. De acordo com Ministério
da Saude, aproximadamente 22,4% da populacao brasileira se encontra obesa, existindo um
aumento médio de 0,66% por ano na proporgao de obesos durante o periodo de 2006 a 2021.
A obesidade € uma doenca multicausal, estando relacionada principalmente a habitos fisicos
e alimentares, dietas nao saudaveis e a pratica deficitaria de exercicios fisicos. O aumento do
consumo de substancias alcodlicas € outro fator preocupante no combate a obesidade. Desta
forma, este trabalho tem como objetivo geral verificar quais fatores e habitos possuem maior
relacdo com a presenca de obesidade em brasileiros maiores de 18 anos, por meio de um mo-
delo de regressao logistica. Os dados utilizados para este trabalho sao de origem do sistema
de Vigilancia de Fatores de Risco e Protecao para Doencas Cronicas por Inquérito Telefénico
(VIGITEL) e correspondem ao periodo de 2006 a 2021. De forma geral, o ajuste indicou que
individuos com idade entre 45 e 54 anos além de individuos que consomem refrigerante ou
bebidas alcodlicas regularmente possuem maiores chances de serem obesos, enquanto in-
dividuos que fumam ou praticam exercicio fisico regularmente possuem uma menor relagao
com a obesidade.

Palavras-chave: Obesidade, IMC, Regressao Logistica, Habitos comportamentais, VIGITEL.
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Resumo

A andlise de sobrevivéncia é uma metodologia estatistica amplamente utilizada com aplicagdes
em que o interesse de estudo € o tempo até a ocorréncia de um determinado evento. Uma
das principais estatisticas desse método é a curva de sobrevivéncia, que permite avaliar a
probabilidade de um evento ocorrer até um determinado periodo de tempo ou a partir de um
determinado tempo. No contexto de seguros, entre outras diversas aplicagoes, é utilizada na
analise de persisténcia dos segurados pois € uma das principais preocupacdes para empresas
do setor de seguros, dado que a permanéncia leva a maior rentabilidade da empresa. Normal-
mente, 0s primeiros meses dos contratos sao caracterizados por altas instabilidades por parte
dos segurados, em que muitas apdlices acabam possuindo uma taxa de cancelamento muito
maior no comego do que em longos periodos de tempo. Por exemplo, certo produto pode pos-
suir uma maior taxa de encerramento de contrato no inicio e apdés 3 anos por conta de alguma
politica da empresa em relacao ao produto vendido. Nesse cenario, os modelos de mistura
podem ser aplicados para representar comportamentos heterogéneos de grupos que contri-
buem para a curva de sobrevivéncia. Para lidar com comportamentos de diferentes grupos
contribuintes para o conjunto de dados observados, € proposta uma abordagem Bayesiana de
misturas de modelos de sobrevivéncia lognormais com extensao para dados censurados por
meio do método de aumento de dados. Embora a aplicacao seja direcionada para a modela-
gem de tempos até o cancelamento de contratos de seguros, a metodologia proposta pode ser
aplicada a diferentes contextos em que as curvas de sobrevivéncia e risco tenham comporta-
mento heterogéneo, nao capturado por modelos paramétricos usuais. Em geral, a metodologia
proposta foi capaz de representar comportamentos heterogéneos que contribuem diferente-
mente para a curva de sobrevivéncia e funcao de risco e foram obtidos melhores ajustes do
que outros modelos existentes na literatura. Além dos estudos de simulagao, foram avaliados
como diferentes nimeros de componentes impactam a modelagem em um conjunto real de
dados de persisténcia da IBM, sendo essa uma aplicagao real do modelo proposto. Para facili-
tar e disponibilizar a publico a utilizacao do trabalho aqui desenvolvido, foi feito em R o pacote
Inmixsurv que conta com implementagao em C++ para eficiéncia computacional. O pacote
possui implementacao do amostrador de Gibbs e utiliza o algoritmo Expectation-Maximization
para a busca de melhores valores iniciais, acelerando convergéncia.

Palavras-chave: Persisténcia, Analise de sobrevivéncia, Modelos de mistura, Aumento de
dados.
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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido durante as aulas de Introdugéo a Bioestatistica pelos
graduandos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Faculdade de Formacéo de
Professores (FFP/UERJ), assistidos pelo docente e pelo monitor. A abordagem do contetdo
da disciplina foi planejada de maneira que, no final do periodo letivo, os estudantes fossem
capazes de perceber o percurso completo das analises de estatistica descritiva. Iniciando
pela escolha de uma variavel do interesse, o tema € trabalhado durante as aulas da
disciplina e de acordo com o contetdo teérico. Os alunos sao estimulados a formarem
duplas para o desenvolvimento das atividades, programadas para serem entregues a cada
semana como resultado da abordagem do contetdo apresentado. Ao final do periodo letivo,
tem-se um relatério estatistico descritivo, a partir do qual os alunos sao estimulados a
construirem um artigo cientifico. Todas as atividades entregues semanalmente sao
avaliativas e sdo potencializadas com o uso de planilha eletrbnica e Google Drive no
laboratério de informatica da FFP/UERJ. A variavel do tipo quantitativa continua trabalhada e
apresentada na atividade é a taxa de letalidade do COVID-19 nos municipios do Rio de
Janeiro, apuradas até o dia 22 de maio de 2023. A motivagdo da escolha do tema deu-se
pela alteracdo do nivel de alerta da doenca pela Organizacao Mundial da Saude (OMS).
Entendemos que essa mudanga no estado de alerta ndo significa um relaxamento no
combate & doencga e, portanto, deve-se continuar realizando estudos e debatendo o assunto.
Utilizando planilha eletrdnica e compartilhando no Google Drive, foram construidos o rol e a
distribuicdo de frequéncia, a partir dos quais foram obtidos os resultados das medidas de
posi¢céo, formato e dispersdo, bem como o histograma. As taxas de letalidade por COVID-19
nos municipios do Rio de Janeiro variaram entre 0,3% e 12,2%. A taxa de letalidade média
foi 2,4%, tanto no rol quanto na distribuicdo de frequéncia. A assimetria dos dados é positiva
indicando a maior concentracdo da letalidade de COVID-19 abaixo da média, na zona das
menores taxas, e sua curtose é leptocurtica. Nove municipios possuem taxa maior que o
percentil 90, e a localidade desses municipios pode revelar uma distribuicdo socioespacial
desigual da doenca. Essas sdo algumas das constata¢cdes realizadas no trabalho. Portanto,
pode-se afirmar que a disciplina foi capaz de desenvolver capacidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos na coleta, organizacdo e analise de dados quantitativos de uma
base de dados; desde a coleta dos dados, passando pela criacdo de estatisticas relevantes
e discussfes que podem dialogar com estudos cientificos e, também, proporcionou a
operacdo de uma proposta pedagdgica do ensino de bioestatistica.

Palavras-chave: Ensino, Bioestatistica, Rio de Janeiro, COVID-19, letalidade
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Resumo

As arboviroses sao doencas virais transmitidas por artrépodes hematégafos e
podem ser consideradas como emergentes e remergentes. Estudos apontam que
arboviroses estao entre as principais causadoras de problemas de saude publica
em nivel mundial. Essa transmissao viral é ainda mais acentuada nas regides
tropicais e subtropicais por conta das mudancas no clima e altos indices de
antropizacao. No Brasil, no ano de 2022 foram registrados, para dengue, uma taxa
de incidéncia de 667,4 casos por 100 mil hab. Quando comparado com o ano de
2021, ocorreu um aumento de 160,4% casos. Para chikungunya, a taxa de
incidéncia encontrada foi de 81,2 casos por 100 mil hab. Em comparacdao com o
ano de 2019, houve aumento de 31,8% de casos registrados. Zika se apresentou
como a arbovirose com menos incidéncia (4,3 casos por 100 mil habitantes no
Pais), porém ainda apresentou um aumento de 42,0% no numero de casos, quando
comparado com 2021. O levantamento de dados primarios e secundarios sobre
pacientes acometidos com essas arboviroses, fornecem subsidios para a
implantacdao de acdes de vigilancia e controle. Como forma de contribuir para a
caracterizacao dos aspectos bioecoldgicos e ambientais desses organismos, é
essencial realizar o levantamento de informacdes sobre essas arboviroses em
sistemas e plataformas de integracao de dados, como o Gerenciador de Ambiente
Laboratorial (GAL). Assim, o objetivo desse trabalho é investigar casos de dengue,
Zika e chikungunya, por meio da plataforma GAL de pacientes residentes no
estado do Rio de Janeiro. Os dados secundarios obtidos foram analisados a partir
de tabelas e gréficos descritivos, utilizando o software R. Contudo, resultados
preliminares apontaram as 4&reas urbanas como como pontos estratégicos
potenciais.

Palavras-chave: arboviroses, sistema GAL, andlises estatisticas.
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Resumo

A sindrome PFAPA, abreviagdo do inglés para Periodic fever, aphthous stomatitis,
pharyngitis and adenitis, € uma doenca autoinflamatéria que se inicia na grande maioria das
vezes em criangas com menos de 5 anos e pode durar até o inicio da adolescéncia. Os
principais sintomas da Pfapa sao: febre periddica, estomatite aftosa, faringite e adenite.
Trata-se de uma doencga rara, com prevaléncia variavel em todo o mundo, e nao ha dados
estatisticos da doenga no Brasil. O diagndstico é feito por exclusdo, ou seja, ndo ha um
exame que comprove a doenca no paciente. E de dominio publico, uma base de dados
genéticos disponibilizada pela National Center for Biotechnology Information da Biblioteca
Nacional de Medicina dos EUA com informacdes sobre resultados de testes genéticos feitos
em amostras de sangue de pacientes com e sem Pfapa. O objetivo deste projeto é
organizar esta base de dados, disponibilizada pela National Center for Biotechnology
Information, e realizar analises estatisticas descritivas, comparando principalmente o grupo
de pacientes com PFAPA dos demais. Todas as analises foram feitas no Programa R. A
base de dados disponibilizada esta na extensao .soft e foi necessaria sua conversao para a
extensdo .csv. Para isso foram utilizados os pacotes BiocManager e GEOquery. A base de
dados apresenta informacdes genéticas de 24 pacientes. A partir da base original foram
criadas trés bases: Pacientes, Genes e Amostras. A base Pacientes contém informacdes
sobre cada paciente, como seu estado de saude, que pode variar entre PFAPA, FMF,
CAPS, TRAPS ou Saudavel, um indicador se o paciente estava ou ndo com febre na coleta
de sangue e um indicador do paciente. Ao todo sdo 12 pacientes com PFAPA, e desses, 6
sem febre e 6 com febre, mais 6 pacientes com outras doencas e 6 saudaveis. A base
Genes apresenta informagdes sobre os genes, como o codigo de referéncia e um
identificador do gene, ao todo sédo 22.277 genes. A Ultima base, Amostras, apresenta o
resultado das amostras de sangue dos 24 pacientes para cada um dos 22.227 genes. Esta
ultima base continha informagdes duvidosas, que foram excluidas antes das analises
estatisticas. Na anadlise estatistica, primeiro houve a identificacdo dos genes que
apresentavam maior diferenca nos resultados entre os grupos de pacientes com PFAPA e
os de controles, aqueles saudaveis. Em seguida, para estes genes, foi feita uma analise
descritiva a fim de comparar os resultados entre esses dois grupos. Percebemos que alguns
genes apresentam valores bem distintos entre os dois grupos e uma continuidade deste
trabalho pode ser identificar caracteristicas ja conhecidas desses genes na literatura.

Palavras-chave: PFAPA, Dados genéticos.
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Resumo

O objetivo do trabalho é apresentar resolugdes formais detalhadas para variantes do exemplo
classico de aplicagdao do Lema de Borel-Cantelli, O Problema do Macaco. Em sua versao
parametrizada, O Problema do Macaco pode ser enunciado do seguinte modo:

Considere (1) as Obras Completas de Shakespeare, como uma unica palavra S,
digitada em uma folha de papel suficientemente grande; (2) uma quantidade M de
macacos; (3) cada macaco m digita aleatoriamente em um teclado por um intervalo
de tempo t (0 mesmo para todos os macacos); (4) a descricao de um processo P
que especifica como a palavra final F, obtida a partir das palavras que o(s) ma-
caco(s) produz(em), deve ser comparada com S. Calcular a probabilidade p de F
estar relacionada com S, de acordo com P.

Neste trabalho calculamos esta probabilidade para alguns “valores” dos parametros M, t, P e F.
Por exemplo, se m = 1 (apenas um macaco), t é finito e P especifica simplesmente que F deve
conter H como uma subsequéncia (consideramos que F > H), entdo, como é de se esperar,
p esta muito proxima de 0, mas é diferente de 0. Esta situacdo ndao muda essencialmente,
se temos m > 1 macacos. Agora, quando m = 1 mas t é infinito, (neste caso, considera-
mos que F também ¢ infinita) e P especifica que F deve conter infinitas ocorréncias de H
como subsequéncias, surpreendentemente, p = 1. Outras variantes do problema sao tratadas
em detalhe, principalmente, a utilizada por Jesse Anderson (http://code.google.com/p/million-
monkeys-project) na elaboracao de um programa que digitou aleatoriamente as obras comple-
tas de Shakespeare em 2 meses.

Bibliografia

1. J. Anderson. A million monkeys and Shakespeare. Significance, 8(2011), 190-192. 1. T.K.
Chandra. The Borel-Canteli Lemma. Springer, 2012.

2. P. Gorroochurn. Classic Problems of Probability. Wiley, 2012.

3. M. McKubre-Jordens e P.L. Wilson. Infinity in computable probability.
http://www.math.canterbury.ac.nz/~p.wilson/papers/Infinite_Chimps_serious.pdf. Arquivo aces-
sado em 12 de maio de 2023.

Palavras-chave: Lema de Borel-Cantelli, Probabilidade, Problema do Macaco Infinito, Eventos
Cilindricos.

Trabalho realizado com o apoio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
Cientifica, PIBIC , Brasil.

33



Anais da 132 Semana da Estatistica - UFF

O Mercado de pinturas no Brasil entre 2000 e
2022: Um estudo a partir dos leiloes da Bolsa
de Arte

Thais Mesquita *, Luiz Andrés Paixdo*?

! Escola Nacional de Estatistica, ENCE
2 Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ

Resumo

O mercado de arte no brasil vem se expandido nos Gltimos anos. No entanto, ainda existempoucos
estudos focados na dimensdo econdmica desse mercado se utilizando de métodos estatisticos. O
objetivo desse trabalho é estimar como é formado o preco das obras de arte a partir de uma base de
dados de obras bidimensionais transacionadas em leilGes realizados no Brasil. Para isso utilizou-se
um modelo de precos heddnicos pelo qual o precoda obra de arte € determinado em funcdo das
caracteristicas dessa obra. O modelo foi estimado pelo método de regressdo linear por minimos
quadrados ordinarios. Como resultado temos que a dimensdo do quadro, obras datadas pelos artistas
ou com certificadode participacdo em bienais sdo fatores que valorizam um quadro. Porém, a técnica
utilizadae o artista autor da obra foram as variaveis com maior impacto no preco das pinturas. Por
exemplo, no caso das técnicas, témpera adicionou cerce de 240,1% de valor ao quadro enquanto 6leo
sobre tela adicionou em média 92,6%. No caso dos artistas, uma obra assinada por Waldemar
Cordeiro exibiu em média um valor adicional de 4.442,2%, enquanto a assinatura da Tarsila do
Amaral representou uma valorizacdo média de 2.052,0%. Ao contrario do esperado, obras de artistas
masculinos sdo menos valorizadas em relacdo as artistas mulheres.

Palavras-chave: Mercado de Pinturas, Precos Hedbdnicos, Regressdao Linear, Arte
Brasileira, Economia da Arte.
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Resumo

A corrida por fontes de energia mais limpas ganhou notoriedade nos ultimos anos devido aos
intensos avancgos tecnolégicos e diante dos diversos incentivos governamentais. Uma des-
sas fontes é conhecida como energia edlica, sendo gerada por meio de turbinas e tendo a
velocidade do vento como principal fator para a geracdo de energia. Uma caracteristica que
este fendmeno apresenta é a sua variabilidade de comportamento, permitindo que o potencial
eolico seja avaliado de acordo com a regido e localizagao, o que vem motivando a existéncia
de estudos ao longo dos anos. Na literatura é possivel identificar as mais variadas propostas,
partindo de andlises descritivas até modelagens mais robustas, com o propoésito de realizar
previsoes da velocidade do vento para fins da exploracao da capacidade edlica. Sob o contexto
estatistico, a especificacao adequada de modelos € essencial para identificar corretamente a
dependéncia temporal da série de interesse; entretanto, o uso de modelos bayesianos para
estimagao e previsdao da dinamica temporal da velocidade do vento, em particular, torna-se
um desafio. Tipicamente, utilizam-se métodos de amostragem, como Monte Carlo via Ca-
deias de Markov, para se obter uma aproximagao da distribuicao a posteriori conjunta das
quantidades desconhecidas em desfechos que ndo seguem distribuicdo normal. Como uma
alternativa a esses métodos de computacao intensiva, este trabalho apresenta o uso de mode-
los lineares generalizados da familia exponencial biparamétrica, baseados em aproximacoes
de Laplace e no uso do algoritmo Conjugate Updating estendido, para caracterizagao e pre-
visdo da velocidade do vento no estado da Bahia, Brasil. Através do uso da conjugacao na
familia exponencial, o procedimento de inferéncia dessa classe de modelos torna-se compu-
tacionalmente eficiente e permite a estimacgao instantanea dos parametros, tornando-se uma
ferramenta poderosa para previsao em curto prazo da velocidade do vento.

Palavras-chave: Modelos dinamicos generalizados, Inferéncia Bayesiana, Conjugate Upda-
ting, Previsao, Velocidade do vento.
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Resumo

Um dos principais pontos para o exercicio da saude publica é o diagnéstico de doencas de
forma confiavel, acessivel e que possa ser disponibilizada a populagdo. Nesse sentido, a
analise de curvas ROC desempenha um papel crucial no desenvolvimento de testes de di-
agnostico com alto desempenho. Um cenario muito comum na salde € o acompanhamento
de pacientes ao longo do tempo, em que diversas observacées sao coletadas sob os mes-
mos pacientes durante um certo periodo de tempo — caracterizando, assim, um estudo com a
presenca de medidas repetidas. Entretanto, € comum que alguns pacientes inicialmente envol-
vidos no estudo abandonem logo apds a primeira coleta de dados e, os que continuam, muitas
vezes, nao consigam comparecer em todas as datas pré-estabelecidas, constituindo assim
uma base de dados irregular: individuos com diferentes numero de observacoes e diferentes
tempos entre as observacdes. Em estudos de medidas repetidas, cada paciente observado
constitui 0 que se chama de cluster. Devido as irregularidades anteriormente citadas, € co-
mum a ocorréncia de clusters com apenas uma observacao, o qual € denominado singleton —
e estes sao identificados como a principal fonte de problemas nas analises. De forma a realizar
a analise de curvas ROC no cenario descrito, supondo que se tenha o interesse de investigar
diversos fatores mais facilmente coletados que possam estar associados com o diagnostico —
podendo constituir uma alternativa de diagnéstico ao método de referéncia, padrao-ouro —, &
proposto na literatura um modelo misto de efeitos aleatérios, em que € incluido um intercepto
para cada paciente — visto como um cluster — na modelagem. Essa abordagem, no cenario
descrito, pode ser um problema por diversos motivos. O principal deles € o fato de incluir um in-
tercepto aleatério por paciente, o que causa overfitting do modelo quando ha grande presenga
de singletons. O trabalho busca realizar um estudo de simulacdo em diversos cenarios, ava-
liando como a presenga de singletons afetam a analise de curvas ROC. Além disso, é pro-
posto uma composicao da verossimilhanga de forma a minimizar o problema observado. Nos
cenarios simulados, realizar a analise de curvas ROC com a metodologia proposta de modelos
mistos com efeitos aleatorios, resultou em areas abaixo da curva (AUC) viesadas e pontos de
cortes sem interpretacdo. A modificacdo proposta trouxe uma melhor interpretacao das curvas
ROC e dos possiveis fatores associados com os diagnosticos das doengas.
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Resumo

Neste trabalho, utilizamos o método de Gradient Boosting, uma técnica que melhora o desem-
penho de modelos de Arvores de Decisdo, para estimar as notas dos estudantes no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) através de variaveis socioeconémicas. O ENEM é um dos
principais vestibulares do Brasil, criado com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino médio
no pais e auxiliar no acesso ao ensino superior. Um dos objetivos é identificar as variaveis
mais influentes na predicao das notas, além de compreender o impacto de diferentes fatores
no desempenho dos alunos. Analisando os dados que incluem informagdes dos participantes,
das escolas e detalhes socioeconémicos provenientes do questionario do ENEM 2021, con-
siderando apenas estudantes de escolas localizadas no municipio do Rio de Janeiro/RJ, que
fizeram a prova para ingressar em uma universidade. Analises descritivas mostraram relagao
entre a nota e os indicadores socioeconémicos e apos o verificar o coeficiente de contingéncia
ajustado verificamos que as variavéis nao sao relacionadas entre si a ponto de prejudicar o
modelo. No modelo de regressao, destinado a estimar as notas para cada uma das areas,
observamos que o modelo de Gradient Boosting ndo apresentou resultados satisfatorios. Os
coeficientes de determinagao para Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens e
Cédigos, Matematica e Redacao foram, respectivamente, 0,28, 0,23, 0,26, 0,35 e 0,28. Con-
tudo, o modelo de classificagdo, na qual buscamos prever a aprovagao ou nao em cursos
especificos da UFF, os resultados indicam que os modelos desenvolvidos para cada area de-
monstraram bom ajuste aos dados. Para o curso de Estatistica obtivemos uma acuréacia de
0,7271, uma sensitividade de 0,8066 e uma especificidade de 0,7114, para o curso de Jorna-
lismo obtivemos uma acuracia de 0,7361, uma sensitividade de 0,76132 e uma especificidade
de 0,73502, e para o curso de Enfermagem obtivemos uma acuracia de 0,7379, uma sensiti-
vidade de 0,76263 e uma especificidade de 0,73618. O modelo de regressao nao apresentou
boas estimativas com modelo de Gradient Boosting, sugerindo que somente dados socioe-
condémicos nao sao suficientes para predizer as notas. No entanto, no modelo de classificacao
os resultados sugerem que os modelos de Gradient Boosting foram capazes de fornecer boas
estimativas a aprovacdo ou ndo em diferentes cursos.

Palavras-chave: Arvores de Decisdo, Gradient Boosting, ENEM, Aprendizado de Maquinas,
Indicadores Socioeconémicos.

37



Anais da 132 Semana da Estatistica - UFF 18 a 20 de Outubro de 2023

Fundamentacao Estatistica dos Algoritmos de
Aprendizado Supervisionado Com Aplicacao no
Estudo da Eficiéncia do Algoritmo de Classificacao
Binaria Perceptron

Yeonatan Mauhnoom ', Marina S. Dias de Freitas ', Alan P. de Paula '

1 Universidade Federal Fluminense, UFF

Resumo

Neste trabalho, estamos interessados no aprendizado supervisionado e na fundamentagao
desse método através do principio da minimizagao do risco empirico (MRE). Este principio sera
utilizado como ferramenta para garantir a consisténcia de um algoritmo de aprendizado. No es-
tudo de aprendizado supervisionado, denotamos por X', ), e P respectivamente, 0 espago de
entrada, o espaco de saida e uma distribuicao de probabilidade conjunta em X x ). Também
denotamos por S,, = {(X1,Y1),...,(X,,Y,)} uma amostra aleatéria independente e identica-
mente distribuida (i.i.d.) de P. Dada uma classe de hipdteses # c F(X,Y)', chamamos
uma funcao h € H de classificador. Sejam o risco verdadeiro eo risco empirico de uma
func@o respectivamente dados por R(h) = Exy[((Y,h(X))] e Rn(h) = 237 0(y;, h(z;))
(onde ¢ : Y x Y — RT, é uma fungdo escolhida, tal que ¢(y;, h(x;)) mede a distancia en-
tre h(x;) e y; para cada par (z;,y;) € (X x ), o objetivo do algoritmo de aprendizado su-
pervisionado é encontrar um classificador h que minimize o risco verdadeiro. Mostraremos
que, sob certas condi¢oes, para todo classificador i € H, a probabilidade de se ter uma ma
generalizagao (com G(h) = |Rn(h) — R(h)| > ¢) esta limitada por um valor § tdo pequeno
qguanto desejarmos, dada uma amostra de dados D,, independentemente e identicamente dis-
tribuida suficientemente grande. Diremos que o principio de MRE é consistente com relacao
a classe H se P(|R(hy) — R(h*)| > ¢) — 0 conforme n — oo. Por fim, aplicamos esses
conceitos fundamentalmente tedricos no caso pratico de um algoritmo de classificagao do tipo
perceptron e, assim, estudamos como sua complexidade pode determinar sua capacidade
de aprendizado e eficiéncia, além de analisar seu desempenho através de uma matriz de
confusado dos resultados da classificagdo sobre amostras de dados geradas aleatoriamente a
fim de comparar os resultados de classificagao em casos de dados linearmente separaveis
e nao linearmente separaveis, concluimos que para dados nao linearmente separaveis sao
necessarias redes mais complexas do que o perceptron simples com um Unico neurénio para
evitar o subajuste. Através dos resultados teoricos, também foi possivel obter uma equagao
para determinar o nimero minimo de dados necessarios para garantir uma boa precisao com
¢ ~ 0 e uma chance alta dada por 1 — §. Foi possivel verificar, através dos resultados de
acuracia em conjuntos de teste extraidos da matriz de confusao, que os algoritmos de redes
neurais perceptron obtiveram o desempenho desejado com o numero de dados solicitados,
reduzindo assim o erro estimado decorrente de sobreajuste. Também vimos que, sem essa
qguantidade de dados, sdo necessarios métodos de otimizagao e validacao, além de ajustes
mais finos, como a regularizacao dos dados e experimentacao na escolha para o chute ini-
cial dos parametros da rede, a fim de se obter uma boa acuracia, uma vez que nao podemos
contar com as garantias tedricas nesses casos.

Palavras-chave: Aprendizado Supervisionado, Perceptron, Classificagao Binaria, Risco Empirico,
Generalizacao.

"Definimos F(X,Y) como o espago de todas as fungdes f : X — Y
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