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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 1/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 1/

Coeficiente de Afinidade (Bacelar-Nicolau).
E = {1,..., N}: conjunto de indivíduos

Y={Y1,...,Yp}: conjunto de variáveis modais

X = (ξkj}Nxp: matriz de dados simbólicos com N objetos k
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 2/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 2/

Coeficiente de Afinidade (Bacelar-Nicolau).
Yj: variável modal categórica com mj modalidades 
{1,...,mj}

ξkj = (nkj1,...,nkjmj) onde nkjυ retorna o número de 
indivíduos que partilham a categoria υ da variável Yj

xk = (ξk1,..., ξkp): objeto simbólicos modal
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 3/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 3/

Coeficiente de Afinidade (Bacelar-Nicolau).

n••...(n•j1,...,n•jmj)...Σ
...............

nk’••...(nk’j1,...,nk’jmj)...k’
...............
nk••...(nkj1,...,nkjmj)...k
...............
Σ...Yj...X
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 4/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 4/

Coeficiente de Afinidade (Bacelar-Nicolau).
Coeficiente de afinidade parcial
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 5/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 5/

Coeficiente de Afinidade (Bacelar-Nicolau).
Coeficiente de afinidade parcial

nkj• : número de indivíduos pertencentes ou observados 
no item (grupo) k para os quais a variável Yj foi 
observada
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 6/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 6/

Coeficiente de Afinidade (Bacelar-Nicolau).
Coeficiente de afinidade parcial

Propriedades
0 ≤ aff(ξkj, ξk’j) ≤ 1
aff(ξkj, ξk’j) = 1 se ξkj e ξk’j forem idênticos ou 

proporcionais
aff(ξkj, ξk’j) = 0 se ξkj e ξk’j forem ortogonais
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 7/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 7/

Coeficiente de Afinidade (Bacelar-Nicolau).
Coeficiente de afinidade
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 8/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 8/

Outras funções de proximidade
Distancia L1
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Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 9/

Funções de Proximidade:
Dados Simbólicos Modais 9/

Outras funções de proximidade
Distancia L2
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Distancia L2
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 1/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 1/27

Matching.
compara a descrição de uma classe C (modelo) com a 
descrição de um individuo k

objetivo: estabelecer se esse individuo pode ser 
considerado uma instancia dessa classe

Matching Canônico
Existe um matching perfeito entre as estruturas?
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 2/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 2/27
Matching Flexível

Qual o grau de matching entre as estruturas?
Matching Canônico

Seja S o espaço de objetos simbólicos booleanos
O matching canônico é uma função

}1,0{: →× SSMatch
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 3/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 3/27
Matching Canônico

que associa a cada par de objetos simbólicos boleanos

][][ 111 ppp ARyARya ∧∧= K

][][ 111 ppp BRyBRyb ∧∧= K
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 4/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 4/27
Matching Canônico

os valores 1 e 0 segundo



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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 5/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 5/27
Matching Canônico

Exemplo
a = [ idade R1 [30,50]] ∧ [ altura R2 [160,180]]
b1 = [ idade = 35] ∧ [ altura=164]
b2 = [ idade = 55] ∧ [ altura=170]

Match(a,b1) = 1 Match(a,b2) = 0
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 6/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 6/27
Matching Flexível

Seja S o espaço de objetos simbólicos booleanos
O matching flexível é uma função

que associa a cada par de objetos simbólicos booleanos

]1,0[: →× SSMatch
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 7/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 7/27
Matching Flexível

um valor real no intervalo [0,1] tal que

][][ 111 ppp ARyARya ∧∧= K

][][ 111 ppp BRyBRyb ∧∧= K
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 8/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 8/27
Matching Flexível: Modelo

Seja um objeto simbólico boleano b’ obtido de um objeto 
b através de mudanças nos valores dos atributos tal que

Match(a, b’) = 1
Seja P(b/b’) a probabilidade condicional de observar b 
dado que a observação original era b’.
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 9/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 9/27
Matching Flexível: Modelo

Seja Sa = {b’ ∈ S / Match(a, b’) = 1}

SbabbPMaxbaMatchF
aSb
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'
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 10/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 10/27

Matching Flexível: Modelo
Seja b = b1 ∧ …∧ bp e b’ = b’1 ∧ …∧ b’p onde

bj = [yj = zj] e b’j = [yj = z’j]

(independência)
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 11/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 11/27

Matching Flexível: Modelo
Simplificação:

Quanto mais similar os eventos
bj = [yj = zj] e b’j = [yj = z’j]

maior a probabilidade

)/()'/( '
jjj bbPbbP =

]/[[]([)/( ''
jjjjjj zyzyPbbP ===
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 12/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 12/27

Matching Flexível: Modelo
Dispondo-se

da distribuição de probabilidade do domínio Oj

correspondente a variável aleatória yj

de uma função de dissimilaridade δj definida em Oj
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 13/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 13/27

Matching Flexível: Modelo
Pode-se definir

P(bj / b’) = P(bj / b’j) é a probabilidade de observar uma 
distorção entre X e z’j que é maior do que a existente 
entre zj e z’j.
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 14/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 14/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Variáveis contínuas

Variáveis nominais

yxyxj −=),(δ
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 15/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 15/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Variáveis ordinais

Exemplo
O1 = {amarelo,branco, azul,verde,vermelho,preto}
O2 = {pequeno, médio, grande}

)()(),( yordxordyxj −=δ
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 16/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 16/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
a = [ cor R1 {azul,verde}] ∧ [ tamanho R2
{médio,grande}]
b = [ cor = vermelho] ∧ [ tamanho=pequeno]
Y1= cor distribuição uniforme em O1: 

P(Y1=x)=1/6
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 17/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 17/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Y2= tamanho 

P(Y2= pequeno)=0.3 
P(Y2= médio)=0.6  

P(Y2= grande)=0.1
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 18/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 18/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y1

Para Y2

δ(pequeno,grande) ≥ δ(médio,pequeno) ≥
δ(médio,grande)
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 19/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 19/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y1

Passo 1: Y1 = vermelho ∉ {azul,verde}
Passo 2: Candidatos 
{ b1´= [Y1 = azul],  b1´´= [Y1 = verde] }
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 20/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 20/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y1

Passo 1: Y1 = vermelho ∉ {azul,verde}
Passo 2: Candidatos 
{ b1´= [Y1 = azul],  b1´´= [Y1 = verde] }
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 21/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 21/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y1

Passo 2:
b1´= [Y1 = azul]
P(X/δ1(azul,X) ≥ δ1(azul,vermelho))= 
P(X/δ1(azul,X) ≥ 1- P(X ≠ azul) = 1-1/6=5/6
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 22/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 22/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y1

Passo 2:
b1´= [Y1 = verde]
P(X ≠ verdel) = 1-1/6=5/6
Então P=5/6 e z1 = verde
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 23/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 23/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y2

Passo 1:
Y2 = pequeno ∉ {médio, grande}
Passo 2:
Candidatos { b2´= [Y2 = médio],  b2´´= [Y2 = 
grande] }
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 24/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 24/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y2

Passo 1:
Y2 = pequeno ∉ {médio, grande}
Passo 2:
Candidatos { b2´= [Y2 = médio],  b2´´= [Y2 = 
grande] }
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 25/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 25/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y2

Passo 2:
b2´= [Y2 = médio]
P(X/δ1(médio,X) ≥ δ1(pequeno,médio))=
P(X = pequeno ou X = grande) = 0.3 + 0.1 = 0.4
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 26/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 26/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Para Y2

Passo 2:
b2´= [Y2 = grande]
P(X/δ1(grande,X) ≥
δ1(pequeno,grande))=P(X=pequeno)=0.3
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Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 27/27

Funções de Matching:
Dados Simbólicos Boleanos 27/27

Matching Flexível: Modelo
Exemplos de distâncias

Exemplo
Então P=0.4 e z2 = grande

33.04.0*6/5)'/(:),(
'

===−
∈

bbPMaxbaMatchF
aSb
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 1/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 1/

Entrada: Matriz de Dados Simbólicos
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 2/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 2/

Entrada: Comando DI 
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 3/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 3/

Entrada: Comando DI: Seleção de Variáveis 
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 4/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 4/

Entrada: Comando DI: Seleção de Variáveis 
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 5/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 5/

Entrada: Comando DI: Parâmetros 
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 6/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 6/

Entrada: Comando DI: Parâmetros 
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 7/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 7/

Entrada: Comando DI: Parâmetros 



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

46

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 8/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 8/

Entrada: Comando DI: Saída 
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 9/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 9/

Entrada: Comando DI: Saída 



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

48

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 10/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 10/

Entrada: Comando DI: Saída 
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Matching Canônico
SODAS 1/

Matching Canônico
SODAS 1/

Entrada: Comando DI: Parâmetros 
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Matching Canônico
SODAS 2/

Matching Canônico
SODAS 2/

Entrada: Comando DI: Saída 
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Matching Flexível
SODAS 1/

Matching Flexível
SODAS 1/

Entrada: Comando DI: Parâmetros 
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Matching Flexível
SODAS 2/

Matching Flexível
SODAS 2/

Entrada: Comando DI: Saída 
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Funções de Similaridade:
SODAS 1/

Funções de Similaridade:
SODAS 1/

Entrada: Matriz de Dados Simbólicos Modais
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Funções de Similaridade:
SODAS 2/

Funções de Similaridade:
SODAS 2/

Entrada: Comando DIM 
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Funções de Similaridade:
SODAS 3/

Funções de Similaridade:
SODAS 3/

Entrada: Comando DIM: Seleção de Variáveis 
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Funções de Similaridade:
SODAS 4/

Funções de Similaridade:
SODAS 4/

Entrada: Comando DIM: Seleção de Variáveis 
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Funções de Similaridade:
SODAS 5/

Funções de Similaridade:
SODAS 5/

Entrada: Comando DIM: Parâmetros 
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Funções de Dissimilaridade:
SODAS 6/

Funções de Dissimilaridade:
SODAS 6/

Entrada: Comando DIM: Saída 
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Funções de Similaridade:
SODAS 7/

Funções de Similaridade:
SODAS 7/

Entrada: Comando DI: Saída 
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CIn/UFPE
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Funções de Similaridade:
SODAS 8/

Funções de Similaridade:
SODAS 8/

Entrada: Comando DIM: Saída 
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