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1. Introduc3o.
Ciéncia estuda relacOes

Analise de regressao estuda relacoes entre variaveis
YeX

Pergunta: o que € a forca de uma relacao?
Uma resposta: o coeficiente de determinacao

Outra resposta: o coeficiente de informacao mitua



2. Regressao standard.
Coeficiente de determinacaio

p;%y = corr{X,Y }?
Um método simétrico e invariante por:
1) independéncia
2) variacao explicada

3) forca de dependécia linear

4) incerteza de estimadores

A gente quer mais!
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3. Informagcao miatua.
Variaveis discretas.
Prob{X; = j,Y, =k} = Pix
Dk
Iyy = 3 Py log——, Pip #0

j.k itk
Variaveis continuas.
Dados x; € §;, y; € A, temos
Prob{X & §;,Y € A} = p(x;.y)| 8| | Al

de pois obtemos

p(x,y) dxdy

,v) 1
Al ey log S o)

(Variaveis mistas. )



Propriedades de Iyy.
1) Nao negativo, IXI} >0
2) Invariante, Iyy = Iy, se 1-1 transformacdes |
3) Medida da forca de dependéncia,
1) Iyy = 0<=>X ihdep Y
1) Iyy = 0 se ¥ = g(X)

) Ixy < Ixy se X indep Z|Y X-Y~-2Z



Usos.
Perguntas - mudanca?, tendéncia?, autocorrelagao?,
dimensao?, aderéncia ao modelo?, ...

Estimacao - atraso, registro de imagens, selecao de
variaveis, selecio do modelo, associagao, ...

Modelo nao correto -

)l px,y) docdy > W q(x,y) dxd
HpGeoyog Gy 24 2 JIp(xylog ax(X)gy(y) T

Predicao - nivel mais baixo

‘ 1
E{Y - g(X)}* > 5 SXP2(0yy — Ixy))



Exemplos.

Normal bivariada

1
Iy = “5108(1“9)%1’)

Caso de regressao, p. ex. modelo

linear generalj-
zado

Pyix(Y|X)
py(Y)




The world's first game of soccer...
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Estimacao. Dados (x;,y;, 1 =1,...,n)

Paramétrica.

Modelo p(x,y |6), com X e ¥ independentes
quando 0 = ()

P,y |0) = py(x)py(y)
Teste de independéncia

I xy = log(razao de verossimilhan caln)

(n tamanho da amostra)

Distribuiciao null approx

xg' /2n, v = dim(0)

[Ip(x.y) log p(x,y)dxdy - [[PIp () log p(x)p(y) dxdy



Estimacdo ndo-paramétrica.
p(x,y) estimador da p(x,y), p.ex. histograma ou
nicleo

p(x;,y)
Px(x)Py(Ve)

Iyy = Zﬁ(xj,)’k) log
j.k

Distribuigao null approx
x2/2n, v =(J-1)*K-1)

Nao-null
iXY — IXY em prOb

(Entropia - Bilmes, Fernandes, Hall & Morton, Joe, Kozachenko & Leo-

venko, Parzen, Robinson)

]
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Exemplos.
a. Discreta-continua - incéndios florestais

Dados (espaciais-temporais) de incéndios no Estado
de Oregon nos anos 1989-1996.

Pergunta - Quais variaveis sio mais associados com
a intensidade do incéndio?

Variaveis explicativas, X - indices de queima,
altura, ...

Resposta, Y , binaria: incéndio grande = 1, incéndio
=0
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n = 13834 incéndios, m = 425 grandes
Estimador histograma

Numero das celulas 2(log,n + 1)



Variaveis explicativas.

2.

Dia do ano

. Elevacdo

. Longitude

. Latitude

- Temperatura de bulbo seco
. Umidade relativa (%)

. Velocidade do vento (mph)

. Indice de Qumidade combustivel em 10 horas

10. Indice de Rumidade combustivel em 1000 horas

11. Indice de seca Keetch-Byram

12. Indice de potencial de encéndio

13. Indice de expansio

14. Liberacao da energia



IM estimando - incendios

0.020 ~ . ,M .
- nivel destgmf5%
0.015 ~
0.010 —
0.005 —
0.0 -
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Canada shocks Brazil in tie

Canada 1, Brazil 1

By Reg Curren
Tne Canadfian Press

EDMONTON -- Eddy Berdusco
had the most modest of goals in
mind. when he found himselfl alone
in Iront of the Brazilian soccer net,

"I just wanted to get (the ball) on
net,” said Berdusco, the scoring
hero in Canada’s shocking 1-1 draw
with Brazil on Sunday.

Berdusco broke in on Brazilian
goalle Claudio Taffarel and ham-
mered a shot into the World Cup
favorite’s net to give underdog Can-
ada the draw in the friendly.

“Luckily, it went in for me,” said
the modest Berdusco. “It was unbe-
lievable, even just playing against
Erazil is a great honor.

“To score against them is even
better. especially playing in front
of 51,000 people. I just wanted to
run toward the crowd,”

The result will be dimly viewed
by the soccer-mad Brazilian fans,
who consider Canada a third-rate
soccer country. After the game, the
Brazilian players stomped off the
field, refusing to shake hands with
the Canadians.

“We didnt score when we had
t0.” said coach Carlos Parreira.

Berdusco’s stunning coup for Ca-
nadian soccer came in the 7lst
minute after he broke in behind
two Brazilian defenders. Canada
had been given little chance
against the Brazilians, and most
observers had predicted a soccer
slaughter.

The go 1e was the second of five
the Canadian team is playing
against teams headed for the
World Cup, which begins ip the
United States later this month.

Brazil had scoved late in the
first half and then stormed out in
the second, pinning Canada in its
own end.

But Berdusco, who was a substi-
tution in the 82nd ninute, sent sl
52000 Canadian fans into a
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b. Duas variaveis discretas - futebol

Pergunta - Em que paises existe forte associacao
entre o nimero de gols marcados e o fato de o
time jogar em casa?

Y =0,1,2,3,4+ gols de uma equipe, X - jogo em
casa ou fora da casa

Dados das ligas principais, 2001-2002
http://sunsite.tut.fi/rec/riku/soccer2.html

Estimador nao paramétrico



Brazilian Serie A - Games played so far

{Latest] [Tables] [Results) {Extures] [Status] [Aschive] Estemall [Clubs] [Home]
W Leagues] fiuro Cups) LVC002 Bura20001 PRC981 inks Colleciion] IERitosophy] [Author]

Aug 10, 2002 Vasco -

<~ 0

Sac_Paulo - 4 - 2

Parana - 2~ 1

Santos -] 2 = 1

Goias - ¥ 3 -1

Aug 11, 2002 Fluminense - 5 -1
Palmeiras - 1 ~1

At .Mineiro ~ CeEinthian 1-2

Internacional - Flamengo 1-3

Guarani - Atletico-PR 2 -1

Coritiba - Vitoria 1-0

Bahia - Gama A 1 -0

Juventude - Ponte_Preta 1 -0

Aaug 14, 2002 Sac_Caetano - Fluminense 2 -0
Botafogo-RJ — At .Mineiroc i -1

Cruzeire -~ Palmeiras 1 -1

Gremio - Vascn 2 - n



em casa

em casa

fora da casa

3 4 3
|9 5 6 4
10 16 21
29 37 18 7 5
28 35 25 5 3
16 17 10 5 2
0 1 2 3 4
gols das equipes canadienses
;
1
3 2 1
1 2 1 1
4 5 3 1 1
9 13 7 1 1
6 12 8 6 2 1 1
7 6 3 4 4
0 2 4 6




IM estimando - futebol

B ™M
B

0.04 —

0.02 -

€

argentina brasil urugual chile mexice canada inglater franca aleman italia poriug espanha
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c. Caso continuo-continuo - Rio Mississippi.

Pergunta - Qual é a dependéncia entre vazoes em
dois pontos diferentes e distancia?

10 barragens do St. Paul, Minnesota a Iowa

Vazdo diaria 1 janeiro 1960 até 31 dezembro 1997,
[Y;(),t=0,£1,£2,...,i=1,...,10/

Temos as dist4ncias entre as barragens.

Estimador histograma



Barragem 8 vazao em 1960-1
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Anélise de Fourier IM fungao da freqliéncia

Séries bivariada {U(z),V(z)]

,, T—-1 .
dy'(A) =Y e HU(1), —oo <i <oo
=0

Por A; proxima de A, "dados":
X; =Redy'(4), Y;=Red, (A

Também Im
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5. Extensoes.

Outros estimadores, p. ex. tempos transcorridos
A IM decompoe-se, Iyy = Iyx, + Iyy,|x,
Incerteza

Dificuldades com valores pequenos de p
Suavizar py ?

Casos multivariados



6. Sumario.

Abordagem interessante

IM um conceito que extende a correlacao

IM substitui 72 e R?

"A hipotese de independencia é rejeitada.”
torna-se

"A forca de conexao é 1."

As formas funcionais sao uteis

Google: corr 2,730,000 registros, IM 29,800
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