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RESUMO

O projeto tem como missdo avaliar e otimizar uma base de dados com o intuito de analisar a
quantidade de pessoas que recebem um salario superior e inferior a $50 mil dolares, utilizando
como auxilio uma rede neural onde serdo divididas porcdes diferentes da base de dados,
informacdes de treinamento, validacdo e predicdo. Para realizar esse processo sera necessario
dividir a base de dados em partes como escolaridade, género, profissdo, etnia, entre outros
aspectos e em seguida foi necessario a conversdo das respectivas variaveis para valores
numéricos para a otimizacdo do da base a remocao de inconsisténcias presente na mesma. Para
que 0s ajustes sejam possiveis serd realizada a demonstracdo da analise feita pela rede neural.
Ao realizar esse processo seré utilizada a linguagem de programacao Python em conjunto com
biblioteca sklearn quem tem como fungdo importar os métodos responsaveis pela rede neural
como, por exemplo KNeighborsClassifier, GaussianNB, DecisionTreeClassifier,

RandomForestClassifier, LogisticRegression e SVC.

PALAVRAS-CHAVE: Rede Neural; Python; Base de dados; Validacéo.



SUMARIO

L INTRODUGAO ... eeeeseseeee e e ese st eeeee e esseseeeenee 5
2. DESENVOLVIMENTO .......ooreeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeseese s eeeeessssseseseeseesees s seessssseeseesseesesseseeeeeesessseseeeeene 6
2.10BIJETIVOS.......cccoveveiien, s 6
2.2. JUSTIFICATIVA E~DELII\{IITAC}AO DO PROBLEMA ..., 6
2. 3. FUNDAMENTACAO TEORICA ...ttt 6

2.4. APLICACAO DAS DISCIPLINAS ESTUDADAS NO PROJETO INTEGRADOR.....6

P Y[ =a @] D10 I 1C] V- 6
T = O N | 1 TR 6
3.1 INICIALIZANDO O PROJETO E IMPORTACAO DE BASE ......c.cooivieieeiieeeeen, 7
3.2 ANALISE DE VARIAVEIS.........cooovovvviisieevivisssscssvissss s 7
3.3REMOVENDO VARIAVEIS NAO EXPLICATIVAS...........coiimmrrmrrviisnsecssiisssneessions 9
3.4VARIAVEIS NAO DISCRETIZéVEIS ........................................................................ 10
3.5 ANALISANDO A CORRELAGAD.........ooormvvviiinsnrsssiisssessssissssesssissssssssisssseessnes 11
3.6 CONSTRUCAOQO DOS CLASSIFICADORES.........coooivieiereseieeeseesere s eneissenen, 11
A, RESUL T AD S ... ettt et et e ettt et et e e e e et e e e e e e e e e e eeeeee e e et e eeeeee et e aeeeeerearaaraes 13
5. CONSIDERAQOES FIN A LS oottt ettt e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e aeeeearea 13

REFERENCIAS ... oottt et et e e e e et et et et et e e et e e st ee e e et et et et eseeeeseeeene e e et et et eeeeeesesaneeeeeeee et et eseseeeesenreeeees 14



1. INTRODUCAO

A estrutura de dados é composta por diversos mecanismos de organizacao de dados para
atender aos diferentes requisitos de processamento. As estruturas sao definidas a organizagéo,
métodos de acesso e opgdes de processamento para colecdes de itens de informacédo
manipulados pelo programa, isso € utilizado a linguagem de programacéo Python.

Na linguagem Python podemaos utilizar diversos tipos de estrutura de dados, para resolver
problemas ocasionais e inUmeras situa¢des durante o processo de desenvolvimento.

No Python as principais estruturas utilizadas séo listas que armazena dados em sequéncia
e em cada valor possui um indice, os dicionarios que sdo colecdes de itens desordenados que
possui uma diferenca maior comparada a outro tipo de colecdo e tuplas que sdo estruturas
proximas as listas que tem uma caracteristica diferente, onde os elementos inseridos ndo podem
ser alterados.

O problema que sera abordado se trata de uma base de dados com valores referentes a um
formulério que contém informacGes pessoais e profissionais como idade, género, faixa salarial,
ocupacdo, etc. E com base nessas informacdes € analisada a quantidade de pessoas que possuem
um patriménio superior a 50 mil dolares, para isso serd necessaria uma andlise de dados e

remocao de inconsisténcias para ser possivel obter a informacéo procurada.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Objetivos

Desenvolver um algoritmo que possa prever a base salarial de individuos que tenham

renda superior a 50 mil.

2.2. Justificativa e delimitacdo do problema

Para o problema abordado tem como extrair informacdes e eliminar inconsisténcias na
base de dados, visando entender os pontos que influenciam a renda individual dos individuos
presentes na base de dados.

e  formacdo académica;

° Género e etnia.

2. 3. Fundamentacdo teorica

Como fundamentacdes tedricas, as aulas ministradas pelo professor Eduardo Palhares,
artigos académicos, documentacdo da linguagem Python que nos proporciona uma base de

conhecimentos para realizarmos a metodologia e atingirmos os objetivos propostos.

2.4. Aplicacgao das disciplinas estudadas no Projeto Integrador

No projeto foi possivel aplicar o conhecimento e as técnicas ensinadas em aulas e
entender de maneira pratica como funciona a estrutura de dados e a importancia dos algoritmos

estudados para atingir os resultados apresentados no projeto.

2.5. Metodologia

Para iniciarmos o projeto foi necessario a utilizagdo da ferramenta Google Colab que
permite que qualquer pessoa escreva e execute codigo Python arbitrario pelo navegador sendo

adequado para Machine learning, analise de dados e educacao.

3. PROJETO



3.1 Inicializando o projeto e importacdo de base

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from pandas.plotting import scatter_matrix

from google.colab import drive

codigo 1 - importacdo de bibliotecas
A biblioteca numpy tem como funcéo realizar operacGes matematicas de alto nivel, o
panda para possibilitar a captura do dataframe para tabular linhas e colunas, matplotlib que

possibilita a visualizagéo de tabelas.

Para ser possivel a leitura da base de dados serd necessario utilizar a funcao
read_csv(“”) que na estrutura de dados é um dicionario do tipo colecdo para transformar os

valores em bindrios e trocar todas as ocorréncias de seja menor que 50K por 1 e maior por 0.

#transforma os salarios em valores binarios
income_map = {'<=50K".1,">50K".0}

df['income’] = df['income'].map(income_map).astype(int)

Cddigo - 2: transforma os salarios em valores binarios

3.2 Andlise de variaveis

Para iniciar a analise de variaveis é necessario deixa-las formatadas no padrao utf-8 para

gue ndo ocorra caracteres especiais nas futuras variaveis.

Para definir as variaveis de géneros recentes na estrutura foi definido o valor inteiro de
1 para Male e 0 para Female. Foi necessario aplicar a funcéo replace(), para alterar os campos
que tinham como inconsisténcia "?” das variaveis native-country, workclass e occupation
substituir por NaN e em seguida utilizada dropna() para remover as linhas inconstantes da base
de dados.

#EXibe os registros da tabela

print ("\nTotal registers"”, df.shape)



#Substitui as "?" ou informages insuficientes por um NaN
df['native-country'] = df['native-country'].replace(*?',np.nan)
dff'workclass'] = dff'workclass'].replace(*?',np.nan)
dff'occupation’] = dff'occupation’].replace(*?',np.nan)
#Remove as linhas com dados insuficientes
df.dropna(how="any', inplace=True)

Cadigo - 3: Remogdo de linhas com valores inconsistentes

Para a variavel marital-status foi necessario realizar um replace() e substituir os valores
Married-AF-Spouse e Married-Civ-Spouse por Couple. Para a variavel Relationship ou

realizada replace() que enumera os status de relacionamento de 0 a 5 para simplificar a andlise.

relationship_map={'Unmarried":0,'Wife".1,'Husband":2,'Not-in-family":3,\'Own-child":4,'Other-relative':5}

df['relationship] = df'relationship'].map(relationship_map)

Codigo - 4: Remuneragdo dos status de relacionamento da tabela

Para a variavel marital-status foi necessario realizar um replace() e substituir os valores
Married-AF-Spouse e Married-Civ-Spouse por Couple. Para a variavel Relationship ou
realizada replace() que enumera os status de relacionamento de 0 a 5 para simplificar a analise

€ 0 mesmo ocorre na variavel Race.

Para otimizar workclass a variavel foi necessario utilizar uma funcéo condicional que
para analisar melhor as a definicdo da classe do tipo de organizacdo os individuos trabalham

como privada ou 6rgéo publico.

def f(x):
if x['workclass'] == 'Federal-gov' or x['workclass’] == 'Local-gov' or \
x['workclass'] == 'State-gov'": return 'govt'
elif x['workclass] == 'Private" return 'private'
elif x['workclass'] == 'Self-emp-inc' or X['workclass'] ==
'Self-emp-not-inc": return 'self_employed'
else: return ‘'without_pay'

Cadigo - 5: Renomeagdo do Tipo de organizacéo trabalhista.



A variavel capital-gain define e cria imagem que ilustra os ganhos superior e menor que

$50.000 ddlares por ano.

Gain distribution histogram without consedering salary
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Imagem - 1: Média salarial por ano

A variavel capital-loss tem como abordagem realizar distribuicéo de perdas histograma

com reducao de salario.

Loss distribution histogram without consedering salary
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Imagem - 2: Grafico de reducdo de saldrio.
3.3 Removendo variaveis ndo explicativas

Para iniciar a analise de varidveis é necessario deixa-las formatadas no padréo

utf-8 para que ndo ocorra caracteres especiais nas futuras variaveis.

Variavel education (nivel educacional) e Variavel “occupation”(ocupacao)
O objetivo dessas variaveis € listar pessoas que nédo tiveram um longo periodo de estudo,
0u que possuem cargos “basicos”, influenciando diretamente geralmente em uma renda inferior

a 50 mil délares.



Quem possui qualificacdo nos estudos tem maior possibilidade de atingir a renda maior
que 50 mil dolares.

Essas variaveis acabam sendo redundantes, pois, temos outra variavel no codigo que se
chama “anos de estudo” que possui basicamente a mesma fung¢do, entdo, iremos realizar a

remocao para deixarmos o c6digo mais objetivo.

Df.droop(labels=[ ‘education’,’occupation’],axis=1,inplace=True)

Codigo - 6: Remogdo de rotulos especificados das linhas ou colunas..

df.drop = Método para apagar as colunas DataFrame.

O método drop remove/apaga os ‘rotulos’ especificados das linhas ou colunas.

Os ‘rotulos’ podem ser um unico rétulo ou rotulos de indice ou de coluna para apagar.

O axis especifica se os rétulos sdo descartados do indice/linha (0 ou index) ou coluna
(1 ou column). index, columns é a alternativa para especificar o eixo. drop(labels, axis=0) ¢é
igual a drop(index=labels), enquanto drop(labels, axis=1) é igual a drop(column=labels).
inplace especifica que o DataFrame é modificado no lugar se inplace = True, caso contrario,

ele retorna o novo DataFrame com o DataFrame original ndo modificado.

3.4 Variaveis nao discretizaveis

As variaveis “hours per week”(horas trabalhadas por semana), “education num"
("numero de anos na escola”) e “age” (idade)

O objetivo da variavel horas trabalhadas por semana é mostrar a jornada semanal que
ndo exceda 30 horas e a jornada for de até 26 horas semanais ou menos que isso, podera ser
acrescentada de até 6 horas extras complementares semanais.

Na varidvel nimero de anos na escola consiste em dizer o nimero de escolas no estado
e no ano de nascimento dos alunos como variavel.

A variavel idade pode ser avaliada por anos completos e quantitativa (continua), mas se
for avaliada através de faixas etarias tipo (0 a 5 anos, 6 1 ou 8 anos) isso tudo vai ser
determinado pela maneira que vocé coletar os dados.

As variaveis descritas acima tem como base este cédigo abaixo:

Ptl hist(x,bins=nome,destiny=true, histtype="bar’



Ptl.xlabel, nas variaveis ele descreve as horas trabalhadas o nivel da educacéo, e o nivel
de idade
Ptl.ylabel descreve a frequéncia dos funcionarios que véo trabalhar e a quantidade de

alunos que vdo com mais frequéncia a escola e a idades.

3.5 Analisando a correlagao

A analise de correlacdo dedica-se a inferéncias estatisticas das medidas de associacéo
linear que seguem coeficiente de relagdo simples mede a forga ou o grau de relacionamento
linear entre duas variaveis coeficientes de correlacdo multiplo mede a forga, ou o grau de

relacionamento entre uma variavel.

3.6 Construcdo dos classificadores

Para finalmente conseguirmos uma anélise precisa dos dados trabalhados durante todo
0 projeto, € necessario a utilizacdo de ferramentas presentes na biblioteca sklearn biblioteca

responsavel por construir classificadores para machine learning.

Para isso utilizamos uma determinada porcentagem dos dados tratados, onde seriam
encaminhados para diferentes atribuicdes: 50% seriam usados para treinamento, 20% para

validag&o e finalmente 30% seriam utilizados para teste.

X = df.drop(['income’],axis=1)
y = df['income’]

Cddigo - 7: Construcéo dos classificadores

No codigo a cima o “X” ¢ atribuido todas as variaveis com excegdo da variavel income

[y}

,ja o “y” ¢é atribuida a variavel income.

#Criagdo de treino teste do Data Frame
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test split\(X,y,test_size=split_size,random_state=22)
#Criacdo do treino e valida¢do do Data Frame

X_train, X _val, y_train, y_val = train_test_split\(X_train,y_train,test _size=0.2,random_state=5)

Cddigo - 8: Construcdo dos classificadores

E entdo separamos a criacdo de dois Data Frames, o0 primeiro com o objetivo de treino

e teste, e 0 segundo com o intuito de treino e validagdo, obtendo o resultado de



aproximadamente 25.000 dados no Data Set de treino, 6.000 para Data Set de validacéo e por
fim 13.000 para o Data Set de treino.

Ja caminhando para a etapa final do projeto comegcamos a trabalhar com as bibliotecas
de treinamento, mais uma vez iremos importar modulos da biblioteca sklearn, mas desta vez
iremos utilizar modulos de treino neural, como o0s: Nearest Neighbors, Naive Bayes,
Decision Tree, Random Forest, Logistic Regression e SVC. E logo em seguida todos esses

classificadores sdo adicionados dentro de uma lista chamada de models.

models.append((KNeighborsClassifier(n_neighbors=50)))
models.append((GaussianNB()))
models.append((DecisionTreeClassifier()))
models.append((RandomForestClassifier(n_estimators=100)))
models.append((LogisticRegression()))
models.append((SVC()))

Cddigo - 9: Construcdo dos classificadores

Depois desta etapa foi feita a importacdo das bibliotecas de treinamento e a criacdo de

uma kfold, um método de validacdo cruzada de dados.

E por fim comegamos a executar um treinamento onde iremos verificar qual € a margem
de acerto no grupo de testes, para seja feita a avaliacdo dos resultados com o auxilio da matriz

de confusao.

A matriz de confusdo € uma ferramenta importante para o calculo de estatisticas como
aaccuracy, pressision e o recall, a tabela € dispersa como tp sendo true positve, fp false positive,

tn true negative e fn false negative.

Tendo isso em mente foi feita a medicdo da accuracy dos métodos apresentados no

tp+tn
tp+tn+fp+fn

tp
tp+fp

codigo 9 utilizando-se da formula . Assim como sua precisao e revogacao
tp

tp+fn’

que irdo distinguir 0s nossos acertos entre 0s individuos que recebem mais ou menos que

50 mil, para que no fim seja feita a média harmonica da preciséo e a sensibilidade, também

conhecida com f1-score.



4. RESULTADOS

Com o auxilio da matriz de confuséo, foi possivel medir a porcentagem de certeza dos
classificadores utilizados no projeto, evidenciando quais sdo 0os metodos mais efetivos para a
predicdo de salario proposta.

O método que apresentou melhor resultado no projeto foi a “floresta aleatoria” que
previu com cerca de 88% de precisdo dos individuos que faturam menos de 50 mil e 61% de
precisdo para os individuos que recebem mais de 50 mil, ja a rede neural néo.

No método SVC obtivemos resultados semelhantes para individuos que recebem menos
de 50 mil alcancando 86%, porém, ndo obtivemos um resultado satisfatorio para os individuos

que recebem mais de 50 mil, equivalendo a 0,6%

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no projeto apresentado podemos observar como 0 mundo esta cada dia mais
tecnoldgico o que pensavamos ser impossivel realizar, hoje € possivel, e esta no nosso cotidiano
e sdo indispensaveis. Esse avanco impacta diretamente na vida da sociedade, trazendo inUmeros
beneficios.

No projeto conseguimos identificar como é projetada e implementada uma rede neural
para analisar a base de dados proposta que remove inconsisténcias otimizando o processo de
analise para obter resultados mais precisos, com isso reconhecemos a importancia da estrutura
de dados, e de sua aplicacdo em anélise de estatisticas e diversos projetos.

A linguagem de programacdo Python foi a ferramenta primordial para realizagédo do
projeto porque ela nos permite implementar e otimizar o processo de desenvolvimento de forma
pratica e objetiva para os fins da realizacdo do projeto gerando resultado proposto em forma de
relatério onde o mesmo contempla as informacgdes apresentadas.

Durante o projeto tivemos varios desafios devido inconsisténcias devido a atualizagéo
da biblioteca sklearn, que impactou diretamente no trecho KFold que tem como objetivo fazer
a validacédo cruzada dos elementos, mas com auxilio do orientador foi possivel compreender o
problema e realizar a correcéo do problema.

Com tudo podemos concluir para fins do projeto foi apresentada uma metodologia que

teve um resultado satisfatorio para o objetivo designado durante o processo de aprendizagem.
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