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Sumario

A Anélise Discriminante Discreta (ADD) esta frequentemente associada a estudos nas
areas das ciéncias sociais e da salde. Nestes dominios é comum dispor de classes a priori mal
separadas e/ou amostras de pequenas dimensfes. Neste contexto, muitos dos métodos de ADD
revelam um fraco desempenho, impondo-se o desenvolvimento de outros métodos de
classificagdo, nomeadamente por recurso a combinagéo de modelos.

Neste trabalho iremos avaliar o desempenho de um método de ADD, usando uma
abordagem de combinagdo de modelos, recorrendo a taxa de observagdes corretamente
classificadas e a uma medida de associagdo entre as classes a priori e as classes previstas
segundo a analise efetuada. Estas medidas serdo determinadas em amostra de teste e/ou

mediante validac&o cruzada.

Palavras-chave Analise Discriminante Discreta; Combinacdo de modelos; Modelo de
Emparelhamento Hierarquico; Modelo Gréafico Decomponivel; Modelo de Independéncia

Condicional;

1. Introducéo

A Anédlise Discriminante Discreta (ADD) é uma técnica de analise de dados multivariados
que se aplica a populagdes munidas de uma particdo definida a priori, sendo cada elemento da
populacdo descrito por um conjunto de varidveis qualitativas, e tem por objetivo quer conhecer
as varidveis que melhor discriminam as classes da parti¢do, quer a definicdo de uma regra de

decisdo que permita classificar correctamente novos elementos.

Em ADD, o modelo mais natural € o Modelo Multinomial Completo (MMC) (Goldstein e

Dillon, 1978) que assume que as funcdes de probabilidade em cada classe sdo leis de
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probabilidade multinomiais. Neste caso, as fun¢bes de probabilidade condicionais sdo estimadas
pelas frequéncias observadas em cada classe.

Embora este modelo seja naturalmente adequado aos dados observados em ADD, exige
contudo a estimacdo de um grande n° de parametros. Por exemplo, para seis variaveis binarias
em estudo teremos 2° -1 = 63 parAmetros a estimar, em cada classe. Logo, mesmo para um
numero reduzido de variaveis em estudo a estimacéo fidvel dos pardametros deste modelo obriga
a amostras de grandes dimensdes.

Uma das abordagens para limitar o problema da dimensionalidade no modelo MMC consiste
na reducdo da complexidade do modelo. No Modelo de Independéncia Condicional de Ordem
Um (MIC), assume-se que as varidveis em andlise sdo independentes dentro de cada classe.
Desse modo, o nimero de pardmetros a estimar reduz-se drasticamente conduzindo apenas, no
nosso exemplo das seis variaveis binarias, a estimacao de seis parametros em cada classe.

Este modelo de classificacdo revela, geralmente, um bom desempenho embora seja irrealista
considerar, em muitos estudos, que as varidveis descritoras sdo independentes dentro de cada
classe.

Os modelos MMC e MIC sdo considerados por muitos autores (Goldstein e Dillon, 1978;
Celeux e Nakache, 1994) modelos de referéncia em ADD uma vez que se situam em pélos
opostos quer quanto as hipoteses que assumem sobre as relagdes entre as variaveis em estudo
guer quanto ao nimero de parametros a estimar. Ao longo das ultimas décadas, diversos
modelos de classificagdo foram propostos, inspirados nos modelos MMC e MIC.

Um desses modelos é o Modelo Grafico Decomponivel (MGD) (Celeux e Nakache, 1994;
Pearl, 1988) que, tal como o modelo MMC considera a relacdo entre as variaveis em estudo,

baseando-se num conceito de arvore de dependéncia (Chow e Liu, 1968).

2. Avaliacdo de uma combinagédo de modelos em Andlise Discriminante Discreta

A combinacdo de modelos surgiu por volta da década de 90 com o objectivo de encontrar
métodos que se adaptassem melhor ao comportamento dos dados em estudo e que pudessem
minimizar o nimero de parametros a estimar. O interesse nesta abordagem tem vindo a crescer
em Analise Discriminante, nomeadamente nas areas das ciéncias sociais e da salde, onde a
recolha de amostras de dimensao razoavel é por vezes inexequivel de ser atingida. Os resultados
obtidos por Sousa Ferreira, (Sousa Ferreira, 2000; Sousa Ferreira et al., 2000), nos trabalhos
desenvolvidos em Analise Discriminante Discreta mostraram que a abordagem pela combinagéo
de modelos conduzia a modelos mais eficientes e estaveis, tanto mais que frequentemente se
observava que os erros de afetagdo obtidos por varios modelos ndo ocorriam sobre 0s mesmos
objetos (Brito et al., 2006).
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Marques et al. (2008) propuseram uma combinacdo linear entre o Modelo de
Independéncia Condicional (MIC) e o Modelo Grafico Decomponivel (MGD), recorrendo a um
unico coeficiente B (0< p<1), conduzindo a um modelo intermédio entre estes dois modelos de
classificagao.

Neste trabalho pretende-se avaliar o desempenho da combinacdo de modelos proposta por
Marques et al. (2008).

A avaliacdo do desempenho em ADD baseia-se, habitualmente, na taxa das observagoes
corretamente classificadas estimada quer na amostra-base (estimag&o por resubtituicdo), quer
em amostra-teste ou ainda por validagdo cruzada.

Diversos autores (Paik, 1998; Sousa Ferreira e Cardoso, 2009) tém vindo a propor novas
medidas de avaliacdo do desempenho em ADD, procurando usar toda a informagdo disponivel
na matriz de confusdo onde habitualmente se registam os resultados obtidos por um modelo de
ADD e ndo apenas a sua diagonal principal, onde se observam o n° de observagdes corretamente
classificadas

Neste trabalho procura-se comparar a avaliagdo do desempenho da combinacdo de
modelos MIC-MGD, recorrendo quer & taxa de observagdes corretamente classificadas quer a
uma medida de associacdo entre as classes a priori e as classes previstas segundo a anélise
efetuada (Paik, 1998).

Para avaliar o desempenho do referido modelo, recorremos quer a dados reais quer a dados
simulados, considerando em ambos 0s casos seis variaveis binarias.

Os dados reais considerados consistem numa amostra de 34 pacientes do foro
dermatolégico, classificados em trés classes segundo o seu grau de alexitimia: Nao Alexitimicos
(Cy), Alexitimicos (C,) e Intermédios (Cs). Esta classificacdo nas trés classes baseou-se na
Escala de Alexitimia de Toronto (TAS-20) e procurou-se compreender como é que a
Alexitimia® se traduzia no Teste do Rorschach, um teste psicoldgico projetivo de personalidade.

Os dados simulados foram obtidos com base no modelo de Bahadur (Goldstein e Dillon,
1978), considerando amostras de pequena e moderada dimensdo, 120 e 400 observagdes
respetivamente. Estas amostras satisfazem dois tipos de estrutura: independéncia — IND —
gerada a partir do modelo MIC e de correlagdo — DIF — gerada considerando a existéncia de
diferentes relagdes entre as variaveis nas varias classes. Para ambos os casos consideramos duas

e quatro classes definidas a priori.

1 e s . .pe ~
Alexitimia consiste na dificuldade para expressar e descrever emocgdes.
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