De Fisher até o Big Data:
continuidades e descontinuidades

Renato Assuncao
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Mensagem principal

e Estamos vivendo o inicio de uma
revolucao na histéria humana.

e \/OoCceés tiraram a sorte grande!
e Estao no lugar certo, na hora certa.

e O mundo Inteiro esta vivendo uma
revolucao.

e E estatistica € um dos principais
motores desta revolucao.



Mensagem principal

e Estatistica tambéem vive uma
mudanca fundamental, radical.
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Mensagem principal

e Estatistica vive também uma
mudanca fundamental, radical.

e Aproveitem esta oportunidade Unica,
gue raramente aparece.

e Posicione-se para 0s proximos 30
anos.

e \JOCE tera oportunidades incriveis.
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E tudo comecou em...

e Em 1500...

Livro Sapiens,
de Yuval Harari
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E tudo comecou em...

e Em 1500.
e A descoberta da ignorancia.

e Até 1500, religiao ou filosofos antigos
eram capazes de responder a todas as
perguntas.
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Era so perguntar

e Cristaos, judeus, chineses, muculmanos:
tudo que precisava ser conhecido, ja era
conhecido.

e Se alguém nao soubesse algo?

— pergunte ao sabio de plantao. A resposta
estaria nas escrituras sagradas.

— Se ninguem soubesse aresposta para a
pergunta (como aparece 0 arco iris?), entao
ela € irrelevante.
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Ciencla moderna

e O nascimento da ciéncia moderna
significa um momento unico.

e E quando descobrimos nossa ignorancia
coletiva.



Ciencla moderna

e O nascimento da ciéncia moderna
significa um momento unico.

e E quando descobrimos nossa ignorancia
coletiva.

e Admitimos abertamente que nao sabemos.

e Admitimos também que, quando sabemos
algo, nao é aresposta final.



Ciencla moderna

e E também que nao temos respostas
ainda para questoes fundamentais.
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exemplo, como o cérebro produz
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Ciencla moderna

e E também que nao temos respostas
ainda para questoes fundamentais.

e Ainda nao sabemos, por exemplo, como
0 céerebro produz consciéncia.

e E nao ficamos parados: procuramos
ativamente respostas baseados em:
— fatos empiricos,

— predicoes verificaveis
— construidas com matematica.
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e Casamento muito bem sucedido.
e Riqueza, saude, educacao...

e Compare um camponeés europeu de
1500 e um trabalhador rural do Brasil
em 2017.
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Ciencia moderna e capitalismo

e Compare um rei francés em 1500 e um
trabalhador rural do Brasil em 2017.




Um salto na historia




E tudo comeca em ...

e 1900
e Karl Pearson




Pearson fol um gigante

e Movimento eugénico.
e Correlation coefficient.
e Method of moments.

e Pearson's system of continuous
curves.

e Chi Squared test.
e P-value.
e Principal component analysis.



Pearson e a estatistica

e Fundou o 1° departamento de estatistica
do mundo em 1911: Department of
Applied Statistics, University of London,
como apoio da Drapers' Company

e Fundou a Biometrika em 1901, revista
cientifica de estatistica, viva e importante
ate hoje.



E a luz se fez...

e Ronald A. Fisher

e Dois artigos, em 1922 e 1925 (aos 32-
35 anos de idade)
= A




Quem for Fisher?

e Anders Hald: "um génio que criou
praticamente sozinho as fundacoes
para a moderna ciéncia estatistica”

e Richard Dawkins: "o maior dos
sucessores de Darwin"



Mais dois momentos Fisher




Artigo de 1922 e de 1925

e Fisher, R. A. (1922). "On the Mathematical
Foundations of Theoretical Statistics™ Philosophical
Transactions of the Royal Society A. 222 (594—604).
309-368

e Fisher, R. A. (1925). "Theory of Statistical = Sie
Estimation”. Proceedings of the Cambridge | =
Philosophical Society. 22 (5): 700-725. £




Principia Statistica

On the Mathematical Foundations of Theoretical Statistics.

By R, A, Fisuen, MA., Fellow of Gonille and Caiva Cotlege, Cambridge, Chif
tistician, Rothamsted Experimental Station, Harpenden,

Communicated by Dx. B, J, Russein, FR.S
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DEFINITIONS.

Centre of Location.~"Faut ubsoissa of a frequency curve for which the sampling errors
of optimum location are uncorreluted with those of optimum scaling. (9.}

Consistency. statistic satisfies the criterion of consistency, if, when it is caloulated
from the whole population, it is equal to the required parameter. (4.)

Distritation.—Problems of distribution are those in which it is required to caleulate
the distribution of one, or the simultaneous distribution of o number, of functions of
quantitics distributed in & known manner. (3.)

Efficie The cfficiency of a statistic is the ratio (usually expressed a5 a percentage)
which its intrinsic accuracy bears to that of the most efficient statistic possible, It
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Mr Figher, Theory of statistical estimation

alistical Estimation. By Mr R. A, Fisegr, Gonville
and Caiug College.

[ Fecedved 1T March, read 4 May, 1925.]
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Fisher (1922) e Fisher (1925)

e Fisher tinha 32 e 35 anos de idade.

e Nestes dois artigos.

— Informacao de Fisher: Menor variancia
possivel...

— Maxima verossimilhanca
— Propriedades de MLE: atinge o 6timo
— Suficiéncia
e Criou 0s conceitos que nos guiam até hoje



Tomando decisoes

e 1940-1950
e Abraham Wald




Contribuicoes

e Teoria da decisao
— Estados da natureza
— Dados
— Acoes
— Funcao utilidade
e Maxima verossimilhanca: propriedades
assintoticas e testes

e Analise sequencial



Um trabalho durante a guerra
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Um trabalho durante a guerra




Matematizando a Estatistica

e 50’s e 60’s: Matematizacao da estatistica

— Berkeley: Estimadores UMVU, Testes UMPs,
teoria da decisao

— Resultados 6timos limitados a situacoes
simples (1-2 parametros) ou assintoticas.

— Pacotes estatisticos comecam a espalhar-se
(SAS, SPSS,...)

— No fim do periodo: Necessidade de atacar
problemas maiores e mais complexos (mais
parametros, distribuicdoes nao normais...)



ANos 70

e E nascem os modelos de andalise de dados
e Modelos Box-Jenkins ou ARIMA (1970)

e Modelo linear generalizado (1972)

e Riscos proporcionais de Cox (1972)

e Diagnostico em regressao multipla:
— D de Cook (1977), DFFITS (B+K+W, 1980)

e Tukey: EDA e robustez (1977)




O tempo escorre em bits e bytes...

e 80’s: Métodos algoritmicos (e nao apenas
NUMEricos)

— Efron - Bootstrap (1982)

— CART (1984), Loess (1988), ACE(1985),
Projection Pursuit (1985)

— Kernel smoothing

e Pacotes estatisticos tradicionais mostram
suas limitacoes:
— precisamos de ambientes de andalise de dados
— e nao de uma colecao de procedimentos




Parametros vao ao infinito

e 90’s: modelos pouco parcimoniosos, com muitos
parametros ou ndo parametricos, modelos mais
realistas, alta capacidade preditiva.

— GAM, Redes Neurais, Support Vector Machine, random
forests, Bagging...

— MCMC: Reverendo Bayes invade a praia

— Inferéncia sobre estruturas de dados mais complexas:
dados espaciais, grafos, arvores de ramificacao...

— Modelos de efeitos mistos — aleatorios
e S, Splus, R, Ox, BUGS
e E mais C++, Java...



Novo milenio: 2000 a 2015

e Modelos espaciais e espaco-temporais

e Modelos para os IMENSOS grafos
aleatorios (web, redes sociais)

Processamento natural de linguagem
Recomendacao de itens a usuarios
Robotica: taxi sem motorista

Deep Learning

_DA: Organizacao automatica de textos




Sensores em todos os lugares

e Internet das coisas

e Nano-bio sensores

e Exoesqueleto

e Rob0s cuidando de idosos e doentes

e Drones carregando encomendas e
atendimento de urgéncia

e Carros autonémos

)



Atualizando Fisher

"Suficiéncia" evoluiu para "compressao de
dados*

"eficiéncia" = computacao e escala.

"parametros" e "maxima verossimilhanca" 2>
modelos semi e nao paramétricos, centenas
de parametros, com robustez.

Bayes = tornou-se possivel, na pratica.

"bootstrap"” e "aprendizado de maquina" 2>
algoritmos probabilisticos.



Ins exemplos pessoails




Infection Hot Spot Mining from
Social Media Trajectories

Roberto Souza, Renato Assuncao, Derick Oliveira, Denise Brito
and Wagner Meira Jr.

Department of Computer Science
Universidade Federal de Minas Gerais — Brazil

ECML-PKDD

September 20, 2016




Problem Definition




Dois modelos

e Modelo de visita: the most likely zone that a
diseased person visits

e Modelo de infeccao:the most likely zone a person
gets infected while visiting

e Mesmos dados - Diferentes verossimilhancas



Contrastando os dois mdelos

Visit Model:

P(Tweets from Z | Is a case)

Infection Model:

P(ls a case | K Tweets from Z)




Dados

@ We collected the data from Twitter. ,

Geo-located tweets from Brazil.
Period: Jan 1st, 2015 — Dec 31th, 2015.

°
°
o lotal of 106,784,441 tweets.
@ City-level analysis.

®

Selected 11 municipalities, including cities facing strong
surges.




Alguns resultados

Limeira

SJ. dos Campos Sorocaba

Figure: Zones found by the Visit (green) and Infection (black) Models.




BuSca: um modelo de mistura de processos pontuais
estocasticos para tempos entre eventos de servigos na
Web

Rodrigo Alves, Renato Assungao e Pedro Vaz-de-Melo

DCC- UFMG




Exemplos de dados do Twitter




Modelo de Mistura
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Funcao de verossimilhanca da mistura
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A geometria das redes socials

AskMe
® Digg
® Enron
® MetaFilter
® MetaTak
® Reddit
® Twitter
@ Yelp

-8
A

log(Ae)

Figure 11: Estimates ('/ip. ji) for all events streams from the eight
databases (logarithmic scale). A few anomalous time series are
highlighted as large dots.




[Deteccao de anomalias

Deteccao de Anomalias




Onde esta o Toto?
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EXperiencias em robotica

IEEE ROBOTICS AND AUTOMATION LETTERS. PREPRINT VERSION. ACCEPTED JANUARY, 2016 1

Predicting Environmental Boundary Behaviors with

a Mobile Robot

David Saldafia’!, Renato Assungio’, and Mario E. M. Campos'




Anomalia dinamica
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Incerteza também na frontelra




Visao 3-dim

robot trajectory
t=20

it =100

t =200




Resultados

10 _ —05 00
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https://youtu.be/1bF9U3nbXJ8
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Mais de uma ao mesmo tempo
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Gerando playlists

The Fast and Winding Roads that Lead to The Doors:

Generating Heterogeneous Music Playlists

Marcos A. de Almeida Carolina C. Vieira
Department of Computer Science Department of Computer Science
UFMG UFMG
Belo Horizonte, Brazil Belo Horizonte, Brazil
marcos.almeida@dcc.utmg.br carolcoimbra@dcc.ufmg.br

Pedro O.S. Vaz de Melo Renato Assuncao
Department of Computer Science Department of Computer Science
UFMG UFMG
Belo Horizonte, Brazil Belo Horizonte, Brazil

olmo@dcc.ufmg.br assuncao(@dcc.ufmg.br




Uma playlist bem heterogénea
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STRAW
ROPE

-5

NONEONOENED

POP

ROCK

SOUL
CLASSIC ROCK
OLDIES
COUNTRY
HIPHOP
FUNK

DANCE
ALTERNATIVE
HARDROCK




Gerador de playlists no YouTube



http://homepages.dcc.ufmg.br/~marcos.almeida/musicas/create.html

Outros trabalhos

e Raquel Aoki:

— Luck is hard to beat: The difficulty of sports
prediction

e Ramon Lopes:

— Efficient Bayesian Methods for Graph-based
Recommendation

e Bruno Barbarioli:

— Anomaly Detection Under Cost Constraint
e Guilherme Oliveira

— Subestimacao de mortalidade infantil



Outros trabalhos

Marcia Barbian

— Spatial subsemble estimator for large
geostatistical data

Denise Britto

— Analise de clusters de processos pontuais
espaciais do Twitter

Braulio Veloso

— Comportamento estocastico do leitor de jornais
online

Pablo Marcondes:
— Galo x Raposa: a geografia das torcidas



KDD 2016

e 2800 participantes
e 1 milhdo de dolares em patrocinio.

e Empresas: facebook, snapchat,
AirBnb, Uber, Didi, Baidou, Amazon,
etc, etc, etc

e Todas contratando no evento!
e Festas para recrutamento!!!



A beira de uma revolucao

e Qual a sensacao
de estar aqui?

e Parece ser um
momento de
mudanca radical
na nossa vida.

e Mas...
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A beira de uma revolucao

e Aqui esta o que
realmente
podemos sentir.

e Parece ser um
momento como
outro qualquer.
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O melhor esta por vir
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