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OBJECTIVO 

Construção automática de grupos de amostras (indivíduos, objectos) ou variáveis (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 relação a qualquer elemento exterior. 
 

TIPOS DE MÉTODOS 

• Não hierárquicos - Os grupos resultam de uma partição da matriz inicial em 
classes, conduzindo a uma estrutura em rede. Os elementos 
dos grupos são realocados dinamicamente em cada fase.  

• Hierárquicos - Os grupos formados em cada fase vão sendo 
sucessivamente imbricados uns nos outros, conduzindo a 
uma estrutura em árvore. Os grupos formados em cada fase 
do algoritmo nunca mais se desfazem. 
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CLASSIFICAÇÃO NÃO HIERÁRQUICA 
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CLASSIFICAÇÃO ASCENDENTE HIERÁRQUICA 
 

1. Calcular a matriz de distâncias (ou similitudes) entre todos os pares de indivíduos. 

2. Seleccionar o par de indivíduos mais próximos (distância mínima ou similitude máxima). 

3. Calcular a distância (ou similitude) deste grupo a todos os restantes indivíduos e grupos já formados. 

4.  Reconstruir a matriz de distâncias (ou similitudes). 

5. Reiterar o processo até todos os indivíduos estarem agrupados. 

6. Construir o dendrograma. 

7. Interpretar os resultados e dividir em grupos. 
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MEDIDAS DE PROXIMIDADE 

As medidas de proximidade pretendem medir o grau de semelhança (similitude) ou de diferença (dissimilitude) 
entre duas amostras (indivíduos) ou variáveis (propriedades). 

MEDIDAS DE SIMILITUDE 

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

1. 0 1≤ ≤c a b( , )  

2. c a b( , ) = 1 se e só se a e b forem idênticos 

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

Habitualmente estas medidas são conhecidas por 
medidas de correlação. 

MEDIDAS DE DISSIMILITUDE 

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

1. d a b( , ) ≥ 0 

2. d a b( , ) = 0 se e só se a e b forem idênticos 

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

Habitualmente esta medidas são conhecidas por 
medidas de distância. 
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MEDIDAS DE SIMILITUDE 

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

d a b c a b( , ) ( , )= −1       ou      d a b c a b( , ) ( , )= −1  

MEDIDAS DE SIMILITUDE (VARIÁVEIS CONTÍNUAS) 
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onde a e b representam duas amostras (indivíduos) e m(j) e s(j) são, respectivamente, a média e o desvio padrão 
da variável j.  

Coeficiente de correlação 

rbad −= 1),(  
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onde r é o coeficiente de correlação entre as variáveis (propriedades, colunas) a e b. 
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MEDIDAS DE DISSIMILITUDE 

Distância euclidiana 
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Distância euclidiana reduzida 
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onde m(j) e s(j) são, respectivamente, a média e o desvio padrão da variável j.  

Distância Chebychev 

),(),( Máximo),( jbxjaxbad −=  
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MEDIDAS DE DISSIMILITUDE 

Distância Manhatan (city block) 
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Distância de Gower 
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onde R(j) =Max[x(j)] – Min[x(j)] é a amplitude da propriedade j 

Distância do χ2 
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onde x(j) é a soma da coluna j e x(a) e x(b) são as somas das linhas correspondentes aos indivíduos a e b. 
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MEDIDAS DE SIMILITUDE (VARIÁVEIS ORDINAIS) 

Coeficiente de correlação de Spearman 

rbad −= 1),(  

onde r é o coeficiente de correlação de Spearman entre as variáveis (propriedades, colunas) a e b. 
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MEDIDAS DE SIMILITUDE (VARIÁVEIS BINÁRIAS) 
 

SMC (Simple Matching Coefficient) 

SMC
n n

n n n n
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em que: 

n(1,1) - Nº de coincidências de 1 nos indivíduos a e b 
n(0,0) - Nº de coincidências de 0 nos indivíduos a e b 
n(1,0) - Nº de diferenças com 1 no indivíduo a e 0 no indivíduo b 
n(0,1) - Nº de diferenças com 0 no indivíduo a e 1 no indivíduo b 

q - Nº de variáveis qualitativas 
 

Índice de Jaccard 
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Índice de Russel & Rao 
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ESTRATÉGIAS (CRITÉRIOS) DE AGLOMERAÇÃO 
 
Salto mínimo (Single Linkage) - a distância entre dois grupos é a mínima distância entre os elementos de cada um 

dos grupos. 

 Salto máximo (Complete linkage) - a distância entre dois grupos é a máxima distância entre os elementos de cada 
um dos grupos. 

Distância média (UPGMA) - a distância entre dois grupos é a média das distâncias entre os elementos de cada um 
dos grupos. 

Distância média pesada (WPGMA) - a distância entre dois grupos é a média das distâncias entre os elementos de 
cada um dos grupos, pesadas pelos efectivos de cada grupo. 

Centróides - a distância entre dois grupos é a distância entre os centros de gravidade (dados pela média dos 
valores das variáveis) de cada um dos grupos. 

Método de Ward - em cada iteração, o novo grupo formado é aquele que minimiza a soma das variâncias inter 
grupos (within-group variances). 
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ESTRATÉGIAS (CRITÉRIOS) DE AGLOMERAÇÃO 
 

Agrupamento flexível - se dois grupos a e b se fundem num grupo k, a distância entre este novo grupo e qualquer 
outro h é dada por: 

d k h d h a d h b d a b d h a d h b( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )= + + + −α α β γ1 2    

Estratégia α1 α2 β γ 

Salto mínimo 0.5 0.5 0 0.5 

Salto máximo 0.5 0.5 0 -0.5 
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