OBJECTIVO

CLASSIFICACAO AUTOMATICA
(Taxonomia Numérica)

Construcao automatica de grupos de amostras (individuos, objectos) ou varidveis (propriedades), no interior dos
quais existe elevada proximidade (de acordo com um critério definido a priori). A proximidade entre os

elementos de cada grupo deve ser maior do que em relagdo a qualquer elemento exterior.

TIPOS DE METODOS

® Nio hierarquicos - Os grupos resultam de uma particdo da matriz inicial em

e Hierarquicos

classes, conduzindo a uma estrutura em rede. Os elementos
dos grupos sao realocados dinamicamente em cada fase.

Os grupos formados em cada fase vdo sendo
sucessivamente imbricados uns nos outros, conduzindo a
uma estrutura em arvore. Os grupos formados em cada fase
do algoritmo nunca mais se desfazem.
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

CLASSIFICACAO NAO HIERARQUICA
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA
CLASSIFICACAO ASCENDENTE HIERARQUICA
1. Calcular a matriz de distancias (ou similitudes) entre todos os pares de individuos.
2.Seleccionar o par de individuos mais proximos (distancia minima ou similitude maxima).
3. Calcular a distancia (ou similitude) deste grupo a todos os restantes individuos e grupos ja formados.
4. Reconstruir a matriz de distancias (ou similitudes).
5.Reiterar o processo até todos os individuos estarem agrupados.
6. Construir o dendrograma.

7. Interpretar os resultados e dividir em grupos.
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

MEDIDAS DE PROXIMIDADE

As medidas de proximidade pretendem medir o grau de semelhanga (similitude) ou de diferenca (dissimilitude)
entre duas amostras (individuos) ou variaveis (propriedades).

MEDIDAS DE SIMILITUDE

As medidas de similitude c(a, b), que crescem
com o aumento da proximidade, satisfazem as
seguintes condicoes:

1.0<e(a,b) £1
2.c(a,b) =1 se e sé se a e b forem idénticos

3.c(a,b)=c(b,a)

Habitualmente estas medidas sdo conhecidas por
medidas de correlacao.

MEDIDAS DE DISSIMILITUDE

A medidas de dissimilitude d(a, b), que
decrescem com o aumento da proximidade,
satisfazem as seguintes condigoes:

l.d(a,b) 20
2.d(a,b) =0 se e soseae b forem idénticos

3.d(a,b)=d(b,a)

Habitualmente esta medidas sdo conhecidas por
medidas de distancia.
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

MEDIDAS DE SIMILITUDE

Em geral, as medidas de similitude podem ser transformadas em medidas de distancia:

d(a,b)=1-c(a,b) ou d(a,b)=./1-c(a,b)
MEDIDAS DE SIMILITUDE (VARIAVEIS CONTINUAS)

Cos 0

e K@) -m() b)) -m()
d(a’b)_Jl 2750 5()

onde a e b representam duas amostras (individuos) e m(j) e s(j) sdo, respectivamente, a média ¢ o desvio padrao

da variavel ;.

Coeficiente de correlagao

d(a,b)=1—r
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onde r € o coeficiente de correlacdo entre as variaveis (propriedades, colunas) a e b.
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

MEDIDAS DE DISSIMILITUDE

Distancia euclidiana

d(a,b)= J%Z [x(a, /)= x(6. )T

Distancia euclidiana reduzida

1 &[x(a.j)-m(j) x(b,j)-m()|
d(a,b)= |~ -
(@:0) JPZ[ s(j) s() }

onde m(j) e s(j) sdo, respectivamente, a média e o desvio padrao da variavel ;.

Distancia Chebychev

d(a,b) = Maximo ‘x(a,j) — x(b,j)‘
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

MEDIDAS DE DISSIMILITUDE

Distancia Manhatan (city block)
p . .
d(d,b) = Z‘X(Cl, J) - X(b, ])‘
j=1

Distancia de Gower

i ‘x(a,j)—x(b,j)‘

1
d(a,b) =—
(4:0) D j=1 R(j)

onde R(j) =Max[x(j)] — Min[x(j)] ¢ a amplitude da propriedade j

Distancia do

s - J 1 i[x(a,ﬁ _X(b,j)}

x(j) =L x(a) x(b)
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onde x(j) ¢ a soma da coluna j e x(a) e x(b) sao as somas das linhas correspondentes aos individuos a e b.
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

MEDIDAS DE SIMILITUDE (VARIAVEIS ORDINAIS)

Coeficiente de correlacdo de Spearman
d(a,b)=~1-r

onde r ¢ o coeficiente de correlacdo de Spearman entre as variaveis (propriedades, colunas) a ¢ b.
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

MEDIDAS DE SIMILITUDE (VARIAVEIS BINARIAS)

SMC (Simple Matching Coefficient)

[ n(1,1) + n(0,0)

n(1,1) + n(1,0) + n(0,1) + n(0,0)

em que:

n(1,1) - N° de coincidéncias de 1 nos individuos a e b

n(0,0) - N° de coincidéncias de 0 nos individuos a e b

n(1,0) - N° de diferencas com 1 no individuo a e 0 no individuo b
n(0,1) - N° de diferencas com 0 no individuo a ¢ 1 no individuo b
q - N° de variaveis qualitativas

Indice de Jaccard
n(1,1)
n(1,1) +n(1,0) + n(0,1)

Sy =

indice de Russel & Rao
n(1,1)+n(0,0)
q

SRR =

Estatistica Espacial
A. J. Sousa, CERENA, DEMG, IST



CLASSIFICACAO AUTOMATICA

ESTRATEGIAS (CRITERIOS) DE AGLOMERACAO

Salto minimo (Single Linkage) - a distancia entre dois grupos € a minima distancia entre os elementos de cada um
dos grupos.

Salto maximo (Complete linkage) - a distancia entre dois grupos ¢ a maxima distancia entre os elementos de cada
um dos grupos.

Distancia média (UPGMA) - a distancia entre dois grupos € a média das distancias entre os elementos de cada um
dos grupos.

Distancia média pesada (WPGMA) - a distancia entre dois grupos ¢ a média das distancias entre os elementos de
cada um dos grupos, pesadas pelos efectivos de cada grupo.

Centrdides - a distancia entre dois grupos ¢ a distancia entre os centros de gravidade (dados pela média dos
valores das varidveis) de cada um dos grupos.

M¢étodo de Ward - em cada iteracdo, o novo grupo formado ¢ aquele que minimiza a soma das variancias inter
grupos (within-group variances).
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CLASSIFICACAO AUTOMATICA

ESTRATEGIAS (CRITERIOS) DE AGLOMERACAO

Agrupamento flexivel - se dois grupos a e b se fundem num grupo £, a distancia entre este novo grupo e qualquer

outro 4 € dada por:

d(k,h) = ay d(h,a) + ay d(h,b)+ fd(a,b)+ y|d(h,a) —d(h,b)|

Estratégia o ol Y
Salto minimo 0.5 0.5 0 0.5
Salto maximo 0.5 0.5 0 -0.5

. A . ;. n, n,
Distancia média n +n " +n, 0 0
) n, n, -n,
M¢étodo de Ward . I "+, 0
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