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Simbdlicos e/ou Numéricos

Francisco de A.T. de Carvalho

Francisco de A.T. de Carvalho,
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Transformacao de Variaveis 1/15

= Homogeneizacao de Variaveis
= Mudanca de escala

=Exemplo de mudanca de escala
Faixa etaria ¢/ O = {Jovem, Adulto, Idoso}

w(Considerando-se a ordem
Jovem < Adulto < 1doso
tem-se uma variavel qualitativa ordinal

=Nao considerando-se essa ordem
tem-se uma variavel qualitativa nominal

- Mudan(;a de Codlﬁ@alqgﬁ@ A.T. de Carvalho, o)

CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 2/15 |

= Homogeneizacao de Variaveis
= Mudanca de Codificacao

=Exemplo de mudanca de codificagao
Faixa etaria ¢/ O = {Jovem, Adulto, Idoso}

w{Jovem} Ll {Idoso} = Nao adulto
O’ = {Adulto, Nao Adulto}

Francisco de A.T. de Carvalho, 3
CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 3/15 |

= Transformacao Quantitativo-Quantitativo:
Normalizacao de Variaveis

= Unidades diferentes
= Di1spersao heterogénea

X X X _xmin
_ 7y J s _ 7y J .
Z; = ,j=1...,n Zy.—xmax_ ——,J=1..,n
5 j j

Francisco de A.T. de Carvalho, 4
CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 4/15 |

= Transformacao Quantitativo-Quantitativo:
Normalizacao de Variaveis

X.. X .
Yy . — —
Zl] __—,]_1,...,n Zl] max 9.] 19""”
X . xj
J
X..
Yy s
Zi]' ——,]_1,...,n
5

Francisco de A.T. de Carvalho, 5
CIn/UFPE
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= Transformacao Quantitativo-Qualitativo
= € um intervalo
= Trata-se de dividir O
=em 1ntervalos contiguos ¢

m-assoclar a cada um deles uma categoria

Francisco de A.T. de Carvalho, 6
CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 6/15

= Transformacao Quantitativo-Qualitativo
= Perda de Informacao em dois niveis

=Perde-se a distincdo entre individuos que agora
assumem a mesma categoria

=Perde-se a amplitude da diferenca entre individuos
que agora assumem a mesma categoria

Francisco de A.T. de Carvalho, 7
CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 7/15 |

= Transformacao Quantitativo-Qualitativo
= 1ntervalo O pode ser dividido de varias maneiras

w( usuario escolhe os limites dos subintervalos

w=Exemplo: 1dade com O = [0, 150]
0<x; <2001 7, =Jovem
20 = x;; <60 U 7, = Adulto
60 <x; < 150 U 7, =1Idoso
O’ = { Jovem, Adulto, Idoso}

Francisco de A.T. de Carvalho, 8
CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 8/15 |

= Transformacao Quantitativo-Qualitativo
= 1ntervalo O pode ser dividido de varias maneiras

=0 usuario divide O em intervalos iguais

=1, ..., I, k intervalos
. Xjnax . x;nin
Amplitude =

Francisco de A.T. de Carvalho, 9
CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 9/15 |

= Transformacao Quantitativo-Qualitativo
= 1ntervalo O pode ser dividido de varias maneiras
=Di1visdo em Intervalos de Efetivos Iguais

=A construcao da fungao de reparticdo empirica F
permite a obten¢ao dessa divisao

1 1 :—lgi... :‘IE—

Francisco de A.T. de Carvalho, 10
CIn/UFPE
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Transformacao de Variaveis 10/15

= Transformacao Quantitativo-Qualitativo
= 1ntervalo O pode ser dividido de varias maneiras

=D1visao em intervalos segundo os métodos de ligacao
hierarquicos unidimensionais

=D1visdao em intervalos segundo o me¢todo de
hierarquico de Ward (Minimizacao da variancia)

Francisco de A.T. de Carvalho, 11
CIn/UFPE
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= Transformacao Qualitativo-Qualitativo
= Ordinal -> Nominal
=Por mudanca de estrutura (escala) ou
=por mudanca de codificacao

Francisco de A.T. de Carvalho, 12
CIn/UFPE



Transformacao de Variaveis 12/15 |

= Transformacao Qualitativo-Binario
= Nominal -> Binario

=Codificacao disjuntiva completa

w=EX: Cor dos Olhos: 1(verde); 2(azul); 3(marron)
Idade: 1(0 a 20); 2(20 a 50); 3(>50a)

Cor dos Olhos |Idade

k 1 2
1 2 1

Francisco de A.T. de Carvalho, 13
CIn/UFPE




= Nominal -> Binario

= Transformacao Qualitativo-Binario

=Codificacao disjuntiva completa

Transformacao de Variaveis 13/15

Cor dos Idade
Olhos
Verde |Azul Marron |0-20 20-50 >50
1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0

Francisco de A.T. de Carvalho,

CIn/UFPE
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Transformacao de Variaveis 14/15 |

= Transformacao Qualitativo-Binario
= Ordinal -> Binario
=Codificacao Aditiva

w=EX: Cor dos Olhos: 1(verde); 2(azul); 3(marron)
Idade: 1(0 a 20); 2(20 a 50); 3(>50a)

Cor dos Olhos |Idade

k 1 2
1 2 1

Francisco de A.T. de Carvalho, 15
CIn/UFPE




= Nominal -> Binario

= Transformacao Qualitativo-Binario

=Codificacao disjuntiva completa

Transformacao de Variaveis 15/15

Cor dos Idade
Olhos
Verde |Azul Marron |0-20 20-50 >50
1 0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 0

Francisco de A.T. de Carvalho,

CIn/UFPE

16




Funcoes de Proximidade 1/9 |

= Indice de Similaridade

= E uma funcao

s:ExE — R,
(kD) = s(k,D)

= Tal que

o s(k,l)=s(lk) V(k,) e EXE
o s(k,k)y=s(l,l)=s_,  >s(k,l) V(k,[)eExEcomk=#I

Francisco de A.T. de Carvalho, 17
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 2/9 |

= Indice de Dissimilaridade
=E uma funcio
d:ExE — R,
(k,]) — dk,D)
= Tal que
o dk,))=d(,k) Yk, ))eExXE
o d(k,k)=0 Vke E

Francisco de A.T. de Carvalho, 18
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 3/9 |

w Similaridade x Dissimilaridade

dk,)=s__ —s(k,])

1
1+s(k,0)

d(k,l)

Francisco de A.T. de Carvalho, 19
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 4/9 |

= Propriedades das Func¢des de Dissimilaridade

(1) dk,)=0=k=1
(2) dk,1)<d(ke,m)+d(l,m),¥(k,l,m)e ExExE
(3)  d(k,1) < Max{d(k,m),d(l,m)},¥(k,I,m)e Ex ExE

Francisco de A.T. de Carvalho, 20
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 5/9

= T1pos de Func¢odes de Dissimilaridade

Funcdes de Propriedades
dissimilaridade (1) (2) (3)
Indice de distancia X

Distancia X X X
Ultramétrica X X X

Francisco de A.T. de Carvalho, 21
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 6/9 |

= Espaco M¢étrico
=Se d € uma distancia definida em E, entao
w(E,d) € um espag¢o metrico
= Relacao de Ordem
= Uma medida de proximidade r definida em E

= Induz uma semi-ordem no conjunto E X E

Francisco de A.T. de Carvalho, 22
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 7/9 |

= Relacao de Ordem
= Para cada par (a,b), (c,d) LU E X E < ¢ definido por:

r(a,b) <r(c,d),ser ¢uma dissimilaridade

(a,b)<,(c,d) {

r(a,b) 2 r(c,d),ser ¢ uma similaridade

Francisco de A.T. de Carvalho, 23
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 8/9 |

= Relacao de Ordem
= Propriedades
=Reflexiva

(a,b)=<(a,b),VYa,be E
= Transitiva

V(a,b),(c,d),(e, f)eEXE
(a,b)=, (c, d)/\(c d)=<, (e, )= (a,b)=, (e, f)

Francisco de A.T. de Carvalho,
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 9/9

= Relacao de Ordem
= Propriedades
=Equivaléncia

=Duas fun¢des de proximidade r, e r, definidas
sobre E sdo equivalentes se

=-as correspondentes semi-ordens sao 1dénticas:

RN <=5 ==y

Francisco de A.T. de Carvalho, 25
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 1/ 12|

= Dados quantitativos

T T
xkz(xkl,...,xkp) xlz(x“,...,xlp)
= Distancia Quadratica

d* (k1) = (x, —x,) M(x, —x,)

Francisco de A.T. de Carvalho, 26
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 2/ 12|

= Dados quantitativos
= Distancia Quadratica: casos especiais

w=Di1stancia Euclidiana Usual:
.y M — I

4k, =(x, -x,) Zp:(xk]—xlj)

Jj=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 27
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 3/ 12|

= Dados quantitativos
= Distancia Quadratica: casos especiais

=Distancia Euclidiana Ponderada pela Variancia:
=M =D, D= diag(s? ...,8,°)

d*(k.l)=(x, —x,) D™(x, —xl)=f[x’“' _x”]

Francisco de A.T. de Carvalho, 28
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 4/12

= Dados quantitativos
= Distancia Quadratica: casos especiais
=Distancia de Mahalanobis:

=M = V-1V = matriz de variancias-covariancias

d*(k,1)=(x, —x,) V'(x, —x,)

Francisco de A.T. de Carvalho, 29
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 5/ 12|

= Dados quantitativos

= Distancia de Minkowsky

_p
d, (kD) =Y, —x,[ |, A=12,...
]

Francisco de A.T. de Carvalho, 30
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 6/ 12|

= Dados quantitativos

= Distancia de Minkowsky: casos especiais
=Distancia de City-Block (Canberra, Métrica L)):
nr)\zl

D
d,(k,))=)x,—x,
j=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 31
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 7/ 12|

= Dados quantitativos
= Distancia de Minkowsky: casos especiais

w=D1stancia Euclidiana usual:
-r)\=2

dz(k,z):Jf(x,q —x, f

Jj=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 32
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 8/ 12|

= Dados quantitativos
= Distancia de Minkowsky: casos especiais

=Distancia de Chebyshev:
wA - +0

d,.(k.)= Max x, =%
J

Francisco de A.T. de Carvalho, 33
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade 9/ 12|

= Dados quantitativos

= Distancia do Qui-quadrado

k=Y (x"j —x”j

]=1 xo] ’xko ’xlo

wO0onde

n p

p
Y= 2N K= LNy X =%
j=1

i=1 j=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 34
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade
10/12

= Dados quantitativos

w Coeficiente de Canberra

_xzj‘

dk, =3

Francisco de A.T. de Carvalho, 35
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade
11/12

= Dados quantitativos
= Coeficiente de Bray-Curtis

Francisco de A.T. de Carvalho, 36
CIn/UFPE



Funcoes de Dissimilaridade
12/12

= Dados quantitativos
= Coeficiente de Bhattacharyya

de)=3 %, -,

Francisco de A.T. de Carvalho, 37
CIn/UFPE



Funcoes de Similaridade 1/3 |

= Dados Quantitativos

T T
xkz(xkl,...,xkp) xlz(x“,...,xlp)

= Produto Vetorial

P
d(k,l)=) x,x,
j=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 38
CIn/UFPE



Funcoes de Similaridade 2/3 |

= Dados Quantitativos

= Similaridade Angular

Zp:xijl]
d(k,l)=— - i - _
\/Z(xkj)z Z(xz])z

Francisco de A.T. de Carvalho, 39
CIn/UFPE



Funcoes de Similaridade 3/3 |

= Dados Quantitativos

= Covariancia p
d(k,l) = Z;(x,q. -x)(x, —X,)
-
P
= Correlacdo Z (X — X )(x, —X,)
d(k,l)= /=]

J >y =) | 20—

Francisco de A.T. de Carvalho, 40
CIn/UFPE




Funcoes de Proximidade 1/24 |

= Dados Binarios
xk:(xkl,...,xkp)T xl:(x“,...,xlp)T
= Numero de vezes em que X;; =X, =1
a= (Xk)TXl
= Numero de vezes em que x;; =0 e x, =1:

b=(1-x,) x,

Francisco de A.T. de Carvalho, 41
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 2/24 |

w Dados Binarios

= Numero de vezes em que x;=1ex, =0:
T
c=(x,) (1-x,)

=Numero de vezes em que x;; =x,; =0

d= (l_xk)T(l_Xz)

Francisco de A.T. de Carvalho, 42
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 3/24 |

w Dados Binarios

k
\ 1 0 >
1
1 a b a+b
0 C d c+d
> a+c b+d P = a+b+c+d

Francisco de A.T. de Carvalho, 43
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 4/24 |

= Dados Binarios
w Coeficientes de Concordancia

=Russel and Rao

A A

k,l)= = —
s(0) a+b+c+d p

a _b+c+d

d(k,l)=1- =
a+b+c+d p

Francisco de A.T. de Carvalho, 44
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 5/24 |

= Dados Binarios
w Coeficientes de Concordancia
wSokal e Michener

s(k.]) = a+d :a+d
a+b+c+d p
d(k.D)=1— at+td  b+c

a+b+c+d p

Francisco de A.T. de Carvalho, 45
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 6/24 |

= Dados Binarios
w Coeficientes de Concordancia
=Roger e Tanimoto

a—+d

k1) =
D= a0

a+d 2 +0)
a+d+2(b+c) a+d+2b+c)

d(k,l)=1-

Francisco de A.T. de Carvalho, 46
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 7/24 |

w Dados Binarios

w Coeficientes de Concordancia

2(a+d)
2(a+d)+b+c

s(k,0) =

2a@+d) b+c
2a+d)+b+c 2a+d)+b+c

d(k,l)=1-

Francisco de A.T. de Carvalho, 47
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 8/24 |

= Dados Binarios
w Coeficientes de Concordancia

wJacquard

a

S(k’l):a+b+c

d(kD)=1— a b+c
a+b+c a+b+c

Francisco de A.T. de Carvalho, 48
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 9/24 |

= Dados Binarios
w Coeficientes de Concordancia
n-DiCG

2a
2a+b+c

s(k,l) =

2a _ b+c
2a+b+c 2a+b+c

d(k,l)=1-

Francisco de A.T. de Carvalho, 49
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 10/24 |

= Dados Binarios
w Coeficientes de Concordancia
=Kulczynski

a S(k,l):a+d
b+c b+c)

s(k,l) =

Francisco de A.T. de Carvalho, 50
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 11/24 |

w Dados Binarios

=sabendo-se que

P P P

2 2
E X X, =d E (x;)"=a+b E (x;)"=a+c
j=! j=! j=!

= Produto vetorial
P
s(k,l)= Zxkj X, =a
j=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 51
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 12/24 |

w Dados Binarios

= Similaridade Angular

P
Zxijzj - -
j=l1

B - B a a |2
stk.1) = . w; N (a+bj(a+cj

{DICRE DYCH I '

— —1J

Francisco de A.T. de Carvalho, 52
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 13/24 |

= Dados Binarios
= Similaridade Angular (bis)

D= (aibj(ajcj(bfd)(cfdj:z

w Covariancia

P 1 D D
s(k,l) =D x,x, —[Zxkj](lej) _
j=1 P\ j= Jj=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 53
CIn/UFPE

ad — bc
a+b+c+d




Funcoes de Proximidade 14/24 |

w Dados Binarios

= Correlacao
D XXy~ 1(2 Yy j(Z xl]]
s(k,) = : =1 p_ljjl =1 2_1
Z(x )2_1(ij22 (x )2_1[Zx] 2
kj kj lj lj
j=1 j=1 j=1 j=1 |
B \ad —bc\
o 1
[(a +b)(c+d)(a+c)b+ d)]z
Francisco de A.T. de Carvalho, 54

CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 15/24 |

= Dados Binarios
w Qutros coeficientes
=Kulczynski

S(k,l):l{ @ ¢ }

20la+b a+c

s(kz)—l{“+“+d+d}
’ 4 a+b a+c b+d c+d

Francisco de A.T. de Carvalho, 55
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 16/24 |

w Dados Binarios

w Qutros coeficientes

w=Hamman
S(k,l):\(a+d)—(b+c)\
a+b+c+d
n-Yllle
s(k.]) = \ad—bc\

ad+bc

Francisco de A.T. de Carvalho, 56
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 17/24

= Dados Qualitativos

Sejam
=1,: numero de vezes em que as variavels concordam para
kel

=1, . numero de vezes em que as variaveis discordam
parakel

Francisco de A.T. de Carvalho, 57
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 18/24 |

= Dados Qualitativos

w Coeficientes de Concordancia

stk l) = a d(k, 1) ="+
na + nb—i—c na + nb+c
2n nb+
s(k,l)= a d(k,l)= ¢
2n, +n,, . 2n, +n,, .

Francisco de A.T. de Carvalho, 58
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 19/24 |

= Dados Qualitativos

w Coeficientes de Concordancia

stk l) = a O
n,+2n,, . n,+2n,, .
sk, )=
nb—i—c

Francisco de A.T. de Carvalho, 59
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 20/24

= Dados Qualitativos
= Dados qualitativos nominais
=Codificacdo Disjuntiva Completa
=Funcoes para dados binarios
= Dados qualitativos ordinais
=Codificacao Aditiva

=Func¢des para dados binarios

Francisco de A.T. de Carvalho, 60
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 21/24

= Dados Heterogéneos
= Transformacao de todas as variaveis em binarias
=FungOes para variaveis binarias

=Inconveniente: perda de informagao

Francisco de A.T. de Carvalho, 61
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 22/24 |

= Dados Heterogéneos

= Coeficiente de proximidade combinado

c(k,l)y=w,c,(k,l)+w,c,(k,[)+w,c,(k,[)+w, c, (k1)

w Cuidados a serem observados

=Coeficientes de proximidade de mesmo sentido
(stmilaridade ou dissimilaridade)

wIntervalos de variacao dos coeficientes proximos
=Pesos adequados (ex., numero de variaveis de cada
t1po)

Francisco de A.T. de Carvalho, 62
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 23/24

= Dados Heterogéneos
= Variaveis assumindo valores no intervalo [0,1]
=Binarias: ja estao no intervalo [0,1]

=Nominais: Aplicar a codificacao disjuntiva completa

=QOrdinais: Aplicar a codificacao aditiva

. . ] . ~ min
=Quantitativa: normalizacao Xy — X,
Z, =
{J xmax . xmll’l
J J

w-Usar a distancia euclidiana

Francisco de A.T. de Carvalho, 63
CIn/UFPE



Funcoes de Proximidade 24/24 |

= Dados Heterogéneos

= Coeficiente de Similaridade Geral (Gower)

P
Z]j (kal)Si(k,l)Wi
s(k,)=""— 0<s <1
21, (kD)
j=1
I,(k,l)= {1’ > k~e I podem ser comparados segundo y,
0, sendo

Francisco de A.T. de Carvalho, 64
CIn/UFPE
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