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Resumo

A humanidade busca constantemente por respostas imediatas e com alto nivel de acuracia. Por isso, a
Aprendizagem de Maquina (Machine Learning), considerada como uma subarea da inteligéncia artificial, é uma
das opgdes vidveis, pois tem potencial para auxiliar as mais diversas areas e possui uma gama de aplicabilidade,
desde questBes mais simples até aquelas de maior complexidade, como a da salde com previsdes de diagndsticos
de doencas. Este trabalho visa apresentar os resultados de um estudo probabilistico para a previsdo do cancer de
mama com Machine Learning, no qual foram utilizados dois algoritmos e seus resultados foram comparados.
Utilizou-se 0 SVM (Méquina de Vetores de Suporte) e o Naive Bayes. Para a execucdo do trabalho foram utilizadas
ferramentas como a linguagem de programac&do Python em conjunto com algumas bibliotecas, e como plataforma
para execucdo e desenvolvimento dos algoritmos o Google Colaboratory. Portanto, ao fim deste estudo foi possivel
verificar que, a técnica Machine Learning quando executado de maneira correta, com uma base de dados
estruturada e tratada, pode gerar bons resultados com uma alta taxa de eficiéncia.
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Evaluation of two Machine Learning Algorithms in Breast Cancer Prediction

Abstract

In view of the constant search for immediate responses with a high level of assertiveness by the humanity, there is
the Machine Learning, a sub-area of artificial intelligence as one of the viable options, which demonstrates the
potential to help in the most diverse areas, and that has a wide range of applicability, from the simplest issues, to
the health area with disease prediction. The work in question aims to present the results by executing a
probabilistic study in relation to the prediction of breast cancer with Machine Learning, in which two resources
were used and compared with the results of both, namely the SVM (Support Vectors Machine) and the Naive Bayes.
To execute the work, tools such as the Python programming language were used together with some libraries, and
Google Collaboratory as a platform for the execution and development of the algorithms. Therefore, at the end of
this study, it was possible to verify that, Machine Learning, when performed correctly, with a studied and treated
base, is able to obtain good results with a high rate of assertiveness.

Keywords: Support Vector Machines; Naive Bayes; Python; probabilistic study; breast cancer.

1 INTRODUCAO

A area de inteligéncia artificial, mais precisamente a subarea de Machine Learning, tem
como objetivo, de forma resumida, aprender com um conjunto de dados e a partir deles gerar
resultados mais condizentes possiveis com a realidade, desde que esses dados sejam
devidamente tratados e 0s mais corretos possiveis, para potencializar, desse modo, a taxa de
eficiéncia do algoritmo desenvolvido. Sendo assim, o aprendizado de maquina tem alta taxa de
aplicabilidade nas mais diferentes areas, com uma gama de algoritmos e formas de
aprendizagem para as mais diferentes necessidades.
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Para o presente trabalho foi utilizada a aprendizagem supervisionada para a execucao
do algoritmo, essa que é uma forma de aprendizagem a qual séo tidos tanto os dados de entrada
(atributos previsores), quanto os dados de saida (atributos alvo) a disposi¢do. O principal ponto
é que o algoritmo aprenda com uma base de dados histdrica, identificando padrdes para gerar
resultados mais precisos possiveis. No caso do estudo em questdo foi utilizada uma base de
dados com registros de pacientes que desenvolveram ou ndo cancer de mama, com dados em
relagdo as dimensionalidades e caracteristicas do tumor. Além disso, tém-se duas areas de
estudo especificas dentro da aprendizagem supervisionada: a classificacdo (o algoritmo gera
dados categoricos como resposta, por exemplo, “sim” ou “ndo”) e a regressdo (o algoritmo gera
resultados numéricos como resposta). Nesse caso foi utilizada a classificacao.

O algoritmo SVM (Méquina de Vetores de Suporte) é diretamente aplicado para
problemas de aprendizagem supervisionada, tanto em classificacdo quanto em regressao,
podendo ser aplicados em problemas linearmente separdveis. Os algoritmos SVM criam
hiperplanos de separacdo dos dados que estdo sendo trabalhados, para assim ser feita a
classificacdo ou regressdo deles. Na figura 1 é possivel verificar a separacdo desses dados
(linearmente separaveis), os azuis e vermelhos, por uma linha/plano, o qual é visto lateralmente.
Os ultimos dados que separam os dois tipos sdo chamados de vetores de suporte, ja a distancia
entre eles é chamada de margem. Portanto, a ideia geral € esta: criar hiperplanos de separacdo
de acordo com as caracteristicas dos dados que estdo sendo trabalhados.

Figura 1 — Exemplificacdo da Separacdo dos Dados por um Hiperplano.

_vetores de
suporte

Fonte: Material de Apoio (Udemy, Machine Learning com Python) — Méquina de Vetores de Suporte (SVM);
Prof. Luciano Galdino.

O algoritmo Naive Bayes é um dos primeiros e mais famosos algoritmos para o
estudo do aprendizado de méaquina, sendo esse baseado no teorema do matematico Thomas
Bayes (1701-1761), chamado de “Teorema de Bayes”. Esse algoritmo ¢ um classificador
probabilistico, visto que é usado para estudos de probabilidades. Além disso, € exclusivo para
problemas de classificagdo na aprendizagem supervisionada, e € extremamente funcional para
trabalhos que envolvem variaveis categoricas.

Esse algoritmo trabalha com uma premissa: que as variaveis que estdo sendo
trabalhadas sejam independentes entre si, ou seja, ele desconsidera completamente a correlacéo
entre elas. Um exemplo disso seria examinar uma roupa. A mesma roupa possui diversas
caracteristicas (variaveis), como tamanho, cor, sexo para qual é destinada, porém o algoritmo
Naive Bayes vai analisar cada uma delas de forma individual, sem fazer ligacdo alguma. Por
esse motivo, recebe a palavra naive em seu nome, pois ele é considerado “ingénuo” por tratar
as variaveis de forma isolada.
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Portanto, na elaboragdo do algoritmo para a previsdo da probabilidade do
desenvolvimento do cancer de mama foram aplicados algoritmos referentes a aprendizagem
supervisionada em conjunto com a classificacdo, sendo eles 0 SVM (Maquina de Vetores de
Suporte) e o Naive Bayes, 0s quais obtiveram resultados distintos em suas aplicacdes, sendo o
objetivo do projeto em questéo analisar o desempenho de cada um deles e a forma como a base
de dados utilizada foi tratada para potencializar a taxa de acuracia.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Resumo da Etapa de Tratamentos dos Dados

A etapa em questdo visa apresentar de forma geral o tratamento da base de dados
utilizada para a elaboracgéo dos algoritmos de Machine Learning.

2.1.1 Base de Dados

Para a elaboracdo dos algoritmos de Machine Learning foi utilizada uma base de dados
da Kaggle, que possui inimeros dados das mais diversas areas para utilizagdo em trabalhos
relacionados a ciéncia de dados. Nesse caso foram utilizados dados de pacientes que tiveram
ou ndo cancer de mama. A base de dados em questdo dispbe de centenas de registros com
inimeros atributos referentes as caracteristicas do possivel tumor, sendo trinta e trés colunas de
atributos e quinhentos e sessenta e nove linhas de registros disponiveis, no entanto, algumas
das colunas e registros foram removidos, pois continham dados incorretos ou muito
discrepantes dos outros. Para o tratamento da base foram utilizadas bibliotecas graficas da
linguagem de programacéo Python, sendo elas o Seaborn e Potly, essas que foram utilizadas
como auxilio para a verificacdo da consisténcia dos dados de forma grafica para garantir que
ndo houvesse uma discrepancia muito grande entre eles. Além disso, também foram verificados
e tratados os valores faltantes (valores que estdo em branco na tabela).

2.1.2 Analise das Variaveis (Atributos)

Na andlise das variaveis foram utilizadas as bibliotecas graficas mencionadas para a
verificacdo da consisténcia dos dados, como mostrado na Figura 2, na qual foram analisados a
distribuicéo e valores dos dados da coluna radius mean, que possui dados consistentes e seguem
uma boa tendéncia, ou seja, caracterizam-se com a Distribui¢cdo de Probabilidade Normal,
confirmada por meio do formato de “boca de sino” presente no grafico.
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Figura 2 — Gréfico para andlise do atributo radius_mean.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.3 Tratamento dos Valores Faltantes e de Dados Inconsistentes

Para o tratamento das variaveis faltantes foram utilizados dois métodos, o primeiro para
a verificacdo dos valores faltantes e o segundo para somar a quantidade desses valores para
cada variavel da tabela. A figura 3 mostra um pequeno trecho de cddigo e o resultado gerado
por ele, no qual é possivel observar uma coluna inteira que ndo tem relacdo com as outras, e
possui dados faltantes, portanto, ela foi removida. Além disso, foi retirada a coluna de id, visto
que ela néo faria sentido para a previséo nos algoritmos.

Figura 3 — Trecho de Cddigo para a Verificacdo e Remocdo de Dados Faltantes.

dados.isnull().sum()

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.4 Substituindo Valores Zero pela Média
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Foi possivel verificar alguns registros com valor zero em determinados atributos, 0s
quais foram considerados valores discrepantes se comparado aos outros registros presentes na
base de dados, portanto, esses valores foram substituidos nas variaveis pela média sem zeros
para que ndo houvesse perda de registros, como demonstrado na figura 4, com o trecho de
cddigo para o atributo concavity mean, o qual foi substituido os valores zero por valores
faltantes para ser possivel substituir pela média.

Figura 4 — Trecho de Cddigo para a Substituicdo dos Zeros pela Média.

~ concavity_mean

° dados["concavity mean”].value_counts().sort_index()

[> ©.200000
0.000692
0.000974
0.001194
0.001461

5
0.426800 1
Name: concavity mean, Length: 537, dtype: inté4

[652] dados[”concavity mean”].mean()

©.0887993158172232
[653] dados.concavity_mean.replace(8, np.NaN, inplace— )
° dados .isnull().sum()

[655] dados["concavity_mean”].fillna(dados["co ty_mean”].mean(), inplace = )

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Resumo da Etapa de Classificacéo

Nesse item serdo descritas, de forma geral, as etapas para o desenvolvimento e execugéao
dos algoritmos de Machine Learning, utilizando o Naive Bayes e 0 SVM (Maquina de Vetores
de Suporte), sendo essas: a etapa de pré-processamento dados, a execucdo dos algoritmos e a
comparacao dos resultados obtidos com os dados de treino e teste, tendo a acuracia e a matriz
de confusdo como métricas para analisar o desempenho dos algoritmos e também a validagéo
cruzada para gerar resultados com a mistura desses dados.

2.2.1 Pré-processamento dos Dados

Essa etapa é responsavel pela organizagdo dos dados tratados anteriormente para a
execucgdo dos algoritmos de Machine Learning, na qual serdo feitas as transformacoes
necessarias e a separacao dos atributos previsores e alvo, além da designagao do percentual
dos dados que serdo destinados para treino e teste.
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2.2.1.1 Transformando Variaveis Categdricas Nominais em Varidveis Categoricas
Ordinais

Nessa etapa foram feitas as transformacdes das variaveis ordinais em numéricas, uma
vez que os algoritmos de classificagdo trabalham somente com nimeros. O trecho de codigo da
figura 5 demonstra esse processo de transformacéo para a variavel diagnosis, em que a letra
“M” representa o diagndstico do cancer como maligno e a letra “B”” como benigno, portanto,
essas classificaces foram substituidas pelo valor 0 e 1, respectivamente.

por Numeéricas.

Figura 5 — Trecho de Cédigo para Substituir Variaveis Ordinais
[1]

df2["diagnosis"].replace({"M": @, "B": 1}, inplace = )

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.1.2 Separacao dos Atributos Previsores e Alvo

O trecho de cddigo da figura 5 demonstra a separacdo dos atributos, no qual o atributo
alvo seria somente o diagnosis e o restante deles, 0s previsores.

Figura 6 — Trecho de Cddigo para a Separagdo dos Atributos da Base de Dados

[111] previsores = df2.iloc[:, 1:33].values

[112] previsores

[113] previsores

(569, 30)

[114] alvo = df2.iloc[:, @].values

[115]

[168] alvo.shape

(569,)

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.1.3 Analise das Escalas dos Atributos (Escalonamento)

Etapa que visa atribuir propor¢des de forma semelhante entre os atributos da base
trabalhada. O trecho de cddigo da figura 6 demonstra, a principio, a analise das escalas dos
atributos trabalhados, e, percebe-se que héa certa diferenca entre os valores minimos e maximos
de cada um deles, o que pode gerar confusdo na execucao dos algoritmos de Machine Learning.
Nesse caso, tem-se duas solucdes: a padronizacgdo, que utiliza a média e o desvio padrdo como
referéncia, ou a normalizacdo, que utiliza os valores minimo e maximo como referéncia. Nessa
situacdo foi utilizada a padronizacdo, e, para isso foi importado da biblioteca de pré-
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processamento de dados sklearn o StandardScaler que serd a escala de padronizacdo para
realizar as transformacdes necessarias na base de dados.

Figura 7 — Trecho de Cédigo com o Escalonamento dos Atributos Previsores

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

previsores_esc = StandardScaler().fit_transform(previsores)

prev isore 5_esC

[ 7.82284249e-81, 2.84557386e+80,
87318029e-81, -1.18454895e+60,

. 57190400,

23010+00,

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.1.4 Separagdo dos Dados de Treino e Teste

Nessa etapa foi feita a separacdo dos dados de treino e teste, tanto para os atributos alvo,
guanto para os atributos previsores, na qual 30% desses dados foram reservados para teste e
70% para treino, como demonstrado no trecho de cddigo da figura 7. Vale ressaltar que, a
principio, esta sendo trabalhado com os previsores escalonados.

Figura 8 — Trecho de Codigo com a Separacdo dos Dados de Treino e Teste

x_treino, x teste, y treino, y teste = train_test split(previsores esc, alvo, test size = 8.3, random_state = 8)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.2 Aplicagao dos Algoritmos de Machine Learning

Etapa responsavel pela aplicacdo dos algoritmos de Machine Learning SVM (Maquina
de Vetores de Suporte) e Naive Bayes para previsdo do desenvolvimento de cancer de mama
em pacientes, na qual sera feita a aplicacdo destes algoritmos, tal como a analise dos resultados
obtidos em ambos, tanto com os previsores padrdes, quanto com os previsores escalonados.
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Para realizar a verificacdo da taxa de assertividade foram utilizadas como métricas a matriz de
confusdo, na qual a diagonal principal contabiliza os acertos e os demais valores contabilizam
0S €erros, e a acuracia, a qual ¢ a taxa de assertividade do algoritmo. Além disso, foi utilizada a
validacdo cruzada para o embaralhamento dos dados de treino e teste a fim de verificar se a
separacdo dos dados foi satisfatoria. O trecho de cddigo da figura 8 demonstra a utilizacao
dessas métricas.

Figura 9 — Trecho de Codigo com a utilizacdo de Métricas para Verificacdo da Assertividade

[191]
print("A %%" % (accuracy_score(y_treino, previsoes treino) * 108))

Acurdcia:

- Validagéo Cruzada

+ Para fazermos a mistura de dados de treino e teste, para ver se a nossa separa¢do de dados de treino e teste néo foi ruim

ultado.mean() * 100))

Acurdcia

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.2.1 Aplicacéo do Algoritmo Naive Bayes
A principio, para o uso desse algoritmo, foi utilizada a biblioteca sklearn, da qual foi

importado o algoritmo de classificacdo e feito o treinamento dos dados, para que o algoritmo
aprendesse com eles e gerasse um resultado mais preciso, como demonstrado na figura 9.

Figura 10 — Trecho de Cddigo com o Treinamento do Algoritmo Naive Bayes

from sklearn.naive bayes import GaussianNB

o naive = GaussianNB()

naive.fit(x treino, y treino)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como resultado da aplicacéo do algoritmo Naive Bayes foi obtido uma acuréacia media,
com a validacao cruzadas, de 93.29% com os previsores escalonados e 93.82% para 0s comuns,
sendo que a analise dos dados de teste obteve resultado inferior aos dados de treino com os
previsores comuns, de 92.40% nos de testes, em comparacdo aos 94.47% dos de treino. A
mesma situacdo ocorreu com 0s previsores escalonados, cujos dados de teste obtiveram uma
acuracia de 91.23% e os de treino 94.22%. Portanto, tais resultados ndo sdo discrepantes o
suficiente para caracterizar algum problema de underfitting ou overfitting no tratamento dos
dados utilizados. Sendo assim, ele pode ser caracterizado como um algoritmo balanceado, uma
vez que se adaptou bem e obteve um bom desempenho em todas as situacdes testadas.

2.2.2.2 Aplicagdo do Algoritmo SVM (Maquina de Vetores de Suporte)

A principio, para o uso deste algoritmo foi utilizada também a biblioteca sklearn, da
qual foi importado o algoritmo de classificacdo em questdo, no caso o0 SVM, esse que foi
utilizado com o kernel “rbf” que é mais recomendado para a grande parte dos problemas
relacionados a classificacdo, e a constante de penalizacdo igual a dois, a qual obteve melhores
resultados nos testes realizados. A figura 10 demonstra a instanciacdo do algoritmo e o
treinamento dele.

Figura 11 — Trecho de Codigo com o Treinamento do Algoritmo SVM

from sklearn.swvm import SVC

svm = SVC(kernel="rbf", random state=1, C=2)

svm. fit(x_treino, y_ treino)

SVC(C=2, random_state=1)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como resultado da aplicacdo do algoritmo SVM foi obtida uma acuracia média, com a
validacdo cruzada, de 97.88% com os previsores escalonados e de 91.72% para 0s previsores
normais, sendo que, para os previsores escalonados nos dados de treino tivemos uma taxa de
assertividade de 97.66% com os dados de teste, inferior a assertividade de 98.49% dos dados
de treino. Nos previsores normais foi obtido uma assertividade de 94.74% com os dados de
teste, superior a assertividade de 90.95% dos dados de treino. Portanto, tais resultados também
ndo sdo discrepantes o suficiente para caracterizar algum problema de underfitting ou
overfitting no tratamento dos dados utilizados, sendo assim, ele pode ser caracterizado como
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um algoritmo balanceado, tendo em vista que se adaptou bem e obteve um bom desempenho
em todas as situacdes testadas.

2.3 Materiais e Métodos

Nesse capitulo serdo demonstrados todas as tecnologias e os materiais que foram
utilizados para a elaboracdo de ambos os algoritmos de Machine Learning, tal como as
bibliotecas, base de dados, ambiente de programacao, linguagem e outros.

e Python: Linguagem de programagcéo utilizada para a elaboracéo dos algoritmos por
apresentar inimeros recursos relacionados a aprendizagem de maquina, sendo de
facil acesso e utilizacéo.

e Biblioteca Pandas: Biblioteca de cddigo aberto disponivel para a linguagem
Python, a qual é extremamente eficaz para a manipulacao e tratamento de dados, e
que foi utilizada constantemente ao decorrer do desenvolvimento dos algoritmos.

e Biblioteca NumPy: Biblioteca matematica da linguagem Python, a qual fornece um
vasto numero de funcbGes e operacdes para facilitar a execucdo de célculos
nUMEricos.

e Biblioteca Plotly e Seaborn: Bibliotecas gréficas eficientes utilizadas para a
elaboracdo de graficos com os registros disponiveis na base de dados usada.

e Biblioteca Scikit-Learn: Uma das bibliotecas mais conhecidas para a elaboracéo
de algoritmos de Machine Learning, de codigo aberto e apresenta varios recursos,
como a disponibilizacdo de algoritmos, fungfes métricas para as anélises dos
resultados e entre outros, sendo utilizada para problemas de aprendizagem
supervisionada e ndo supervisionada.

e Biblioteca Pickle: Utilizada nos algoritmos para salvar os atributos previsores e
alvo em arquivos separados e para serem lidos posteriormente. Essa biblioteca fica
responsavel por traduzir o objeto numa string para armazenamento e também o
inverso para utilizacdo no codigo elaborado.

e Google Colaboratory: Ambiente de programacdo acessado pelo navegador
utilizado para a elaboracdo de algoritmos em Pyhton, principalmente para a area de
ciéncia de dados e elaboracdo de algoritmos de Machine Learning, visto que ja
apresenta todos 0s recursos necessarios para a elaboracao deles, como as bibliotecas
anteriormente citadas. Alem disso, essa ferramenta ndo utiliza o processamento local
da maquina do usuario, mas sim de servidores da Google, o qual disponibiliza
recursos de hardware de forma gratuita para a elaboracéo dos cédigos.

e Base de Dados: A base utilizada contém registros de pacientes que tiveram
diagnostico positivo ou negativo para o cancer de mama, apresentando assim
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diversos atributos relacionados as caracteristicas do possivel tumor. A base em
questdo foi extraida do site Kaggle, que possui inameros dados das mais diversas
areas para utilizagdo em trabalhos relacionados a ciéncia de dados.

2.4 Resultados e discussoes

Ao analisar os resultados obtidos pelos algoritmos de Machine Learning aplicados, foi possivel
concluir que o SVM (Méquina de Vetores de Suporte) obteve um resultado superior quando
trabalhado com previsores escalonados, tendo a maior taxa de assertividade de todos os testes
realizados, de 97,88%. Ja com os previsores comuns, 0 melhor resultado é do apresentado pelo
algoritmo Naive Bayes, que obteve um resultado superior, de 93,82% de assertividade.
Portanto, ao analisar os resultados obtidos, o mais recomendado para se utilizar seria o
algoritmo SVM juntamente com os previsores escalonados. Todavia isso ndo descarta que todos
0S outros testes tiveram resultados igualmente bons, pois nenhum deles ficou abaixo dos
noventa por cento de taxa de assertividade, o que caracteriza que a base utilizada foi bem tratada
e que os algoritmos utilizados se adaptaram bem aos dados presentes nela.

3 CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo demonstrar alguns dos conceitos do Machine
Learning, juntamente com a aplicacéo dos conceitos estudados no tratamento e previsao de uma
base de dados, nesse caso, uma base histérica com dados de pacientes que desenvolveram ou
ndo cancer de mama. Para isso, foram utilizadas técnicas para o tratamento mais adequado
possivel da base estudada, retirando colunas incoerentes, tratando valores discrepantes e
aplicando dois algoritmos para a previsao, sendo eles o Naive Bayes e 0 SVM (Méaquina de
Vetor de Suporte), esse ultimo que obteve a melhor taxa de assertividade com o0s previsores
escalonados. Portanto, € possivel verificar que os algoritmos geram resultados muito
satisfatorios se bem aplicados em uma base de dados devidamente tratada, sendo necessario um
estudo anterior dela para a analise individual dos atributos em busca de dados incoerentes,
sendo essa a parte mais complexa da elaboracdo de algoritmos de Machine Learning. Assim,
0s bons resultados sdo proporcionais a qualidade dos dados utilizados e como eles foram
tratados.
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