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Metodos Hierarquicos

Parte-se de uma tabela de dados e calcula-se uma

distancia entre os individuos de QQ

Os meétodos ascendentes
hierarquicos tem por objetivo a
construcdo de uma sequencia de
particoes encaixadas chamada
hierarquia. A  representacao
grafica dessas hierarquias &
realisada por uma arvore
hierarquica ou dendrograma.

P 5={e5,e3,e4}

/ P4={e3,e4}
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Método Divisivo

Marie Chavent et al (2000)

d Um método divisivo consiste em obter grupos de
objetos em diferentes etapas produzindo uma hierarquia.
1 O processo inicia com todos os objetos e divide
sucessivamente cada grupo formando grupos menores
de objetos.

dUma diviséao é definida otimizando um critério de
minimizacao de variancia intra-grupo

O Em cada etapa o agrupamento € obtido de forma
monotética.
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Notacoes

Q) = conjunto de todos os objetos (dados simbalicos)

{Y1,...,Yp} — conjunto de variaveis simbolicas ( multi-valor
ordinal , intervalo ou modal)

C ={C,, C,} uma biparticdo associada a uma variavel Y.
n — numero total de objetos

n. — numero total de objetos da classe i, i=1,2
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Tabela de dados simbdlicos

K peso altura

1 [30,40] 0.10 (alta) 0.30 (meédia) 0.60 (baixa)
2 [35,65] 0.20 (alta) 0.50 (média) 0.30 (baixa)
3 [20,30] 0.10 (alta) 0.80 (media) 0.10 (baixa)

‘ Centro |
~df-'lnformatica



Algoritmo

I Umadivisao é obtida por otimizando um critério de
variancia intra-classe (Inércia).

I O critério € minimizado com respeito a todas as
biparticoes induzidas por um conjunto de questoes
binarias de uma variavel.

1 Seleciona-se a biparticdo onde a inércia inter-classe é
maxima.
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Algoritmo

Passo1:P,=Q;v =1, C=P,

Passo 2: Facaenquantov < V-1 (Ve o n2deiteracdes)

Passo 3: Para cada C de P, escolher {C,,C,} induzida por
guestdes binarias onde ainércia intra-grupo € minima

W=1C)+1(C) =——— 3 Sdz+—— Y Yd?,

anl k,meC; m>k an2 k,meC, m>k

Passo 4: Escolher Cde P, tal que ainércia inter-grupo é
maxima

A(C)=1(C)-1(C,)-I(C,)
Passo 5: P,,,=P, U {C,,C,} - {C}

Passo 6: v=v + 1, vaparao Passo 2
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Saida do algoritmo

A saida do método é uma hierarquia H constituida de V+1
classes

Cada classe C, € H e organizada por A(C;) no dendograma.

C,cC, = AC)<AC)
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Extensao do Critério de Variancia
Intra-grupo

e O critério usado para avaliar a qualidade de uma particédo € uma extensao do
critério soma de quadrados intra-grupo para o caso de uma matriz de
distancias.

e A extensao da soma de quadrados de erro (inércia) de uma classe

1(C;) = Z”xi_ﬂillz
keC,;
para uma maitriz de distancia D é dada por

C)=— Y Sd2,

nx ni k,meC; m>k

onde n, € o numero de elementos do grupo i

e Uma generalizacao do critério de uma particdo com m classes € dado por

m
W — Z I (CI ) -'dCentro .
= ARy Informstica



Biparticionamento do grupo

e O objetivo € encontrar a biparticdo C,= (C,*,C,?) de menor soma de
guadrados de erro.

e Uma escolha 6tima é realizada avaliando 2" —1 biparticoes.

e Uma solucéo é escolher a biparticao entre as biparticdes induzidas pelo
conjunto de todas as possiveis questdes binarias.

Questoes Binarias—[ Y;<c]
J.: Q> {V,F}

A biparticao {C,,C,} induzida por g, = [Y;<c] e

Cl = {k < C/qC = V} -'dsegtlr:ormé ica
C,={keC/lq,=F} g i



| |Se Y, éuma variavel intervalo, entao Y;(k) =[a.,B] &

g.(k)=V sem,<c

g.(k)=F sem,>c
_a+f
2

Existira n-1 questdes binarias onde c e o valor entre dois
consecutivos valores de m,

onde m,

Exemplo:n=3
Y, =peso:m; =25 m,=35 em,; =50
c =30
Parac=30q9.(1)=V,q.(2)=Feq.3)=F C,={1}eC,={2,3}
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| |Se Y, éumavariavel ordinal ou modal entdo Y;(k) =, e ool
o
q.(k) =V se D m(x)=1/2
g.(k)=F se 2m()<1/2
Existira |O;| - 1 questOes binarias
Exemplo : c=baixa para a variavel modal da tabela
Parac = baixaq.(1) =V,q.(2) =Feq.3)=F C,={1}eC,={2,3}

‘ Centro |
~d='lnformatica



Medida de Distancia

[ SeY,;eumavariavel intervalo, entao Y;(k) =[a.,B] €

:|1/2

-1/2

d(k,m) = {Z(max{jak all| gl - pl

Versoes normalizadas

d(k,m)= i|:max{1ak_?nm’ﬂk _ﬂm :|

=1 ]

a) m =Y > max(e) i’
k=1 m=1

D) m, = O, | <.
entro
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Exemplo

a, =[Y, €[30.40]] a,=[Y,; e[35.65]]

d(1,2) = [(max{(30- 35|, |40 65[})2| * = 25

Versao normalizada — O, =[20,70]

d(1,2)=0.5
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I SeY;euma variavel modal entao Y;(k) = m,

p=numero de

variaveis

1 cee T 2 1 cee T 2
1| fy fir p 1 | f/np fir/np Py
n fnl fnT P n fnllnp 1:nT/np Pn.

x| F, F np >| P P 1

= |Oy|+..+|O]
p p : k [fkt mt]
d (k m) Z kk  Mmt |::> d ( m) nz ” f
! ptl p. P 1 T
Py = & = i = Zn: P n i P

kt np pk. - & pkt p.t - — kt ol kt = ‘Centro
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Exemplo

baixal médid alta )

1| 010 0.30| 060| 1
5| 020 050/ 0.30| 1

0.30, 0.80| 090| 2

2 2 2
17(12) - 2| 0:10-020)°  (0.30-0.50)° (0.60-030)° | -
0.10+020  0.30+050  0.60+0.30

d(1,2)=0.60
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Tabela de o0leos e graxas

K Specific Frezzing lodine Saponificatio
Gravity point Value n
-27,- Yglys
1 |[0.930,0.935] | [-27,-18] [170,204] [118,196]
2 |[0.930,0.937] [-5,-4] [192,208] [188,197]
3 |[0.916,0.918] [-6,-1] [99,113] [189,198]
4 |[0.92040.926] | [-6,-4] [104.116] [187.193]
5 [[0.916,0.917] | [-21.-15] [80,82] [189,193]
6 |[0.914,0.919] | [0,6] [79,90] [187,196]
7 |10.860,0.870] | [30,38] [40,48] [190,199]
8 | [0.858,0.864] [22,32] [53,77] [190,202]
1 —linseed oil 5 — camelia oll
2 — perilla oil 6 — olive oll
3 — cottonseed oil 7 — beef tallow & o
4 — sesam ol 8 —hog fat ,ﬁ;lnform{-_tgsg



Matriz de Dissimilaridade

o ~N o0 bW NP
]

0.81 1.17 1.08 1.30 1.34 2.62

1191 0.70 1.25 3.31

- 0.02 0.09 0.03 0.55
- - 0.11 0.06 0.90

- - - 0.110.77
- - - - 0.86

2.34
2.00

0.98
1.14

0.62
0.79

0.05

1 —linseed oil

2 — perilla oil

3 — cottonseed oil
4 — sesam oil

5 — camelia oil
6 — olive oil
7 — beef tallow
8 — hog fat
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Passo 1

Calcular W = I(C))+I(C,) paratodas as questdes binarias e
escolher a biparticao que minimize W

a) Y = specific gravity

m, = 0.9325
m, = 0.9335
m, = 0.9170
m, = 0.9230
mg = 0.9165
m, = 0.9165
m. = 0.8650
mg = 0.8610

0.86300
0.89075
0.91675
0.92000
0.92775
0.93330
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Para c = 0.86300 -
o
q.(1) =F C,: Y,;<0.86300 C,:Y,>0.86300
q.(2) = F C,={8 eC,={1,2,3,4,56,7}
q.(3) = F L
a(4)=F M=l =/
q.(5) =F
q.(6) = F
q.(7) =F
q.(8) =V
1 (C)) = 0
1(C,) = — Z > d?(k, m)_—[o 81+1.17+1.08+...+0.77 + 0.86] = 0.344
W - 0344 ‘Centro
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Para c = 0.89075
q.(1) =F C;: Y,;<08975 C, Y,>0.897p

g‘% _ E C,={7.8} eC,={1,2,3,4,56}
q2(4) =F n, =2n, =6

Gc(5) = F

0c(6) = F

q(1) =V

0.(8) =V

0.05
1(C,)=———=0.003
(C,) o2

1(C,) = 671810.86 =021

W ) 0213 ‘Centro
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Sapo.<173.5 | Sapo.>173.5
lodine < 155 lodine > 155
hog beef linseed cam olive cotton sesam perilla
‘Centro
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Saida do algoritmo

C, = {beef tallow, hog fat}

C, = {linseed}
C; = {camelia,olive,cottonseed,sesam}
C, = {perilla}
Descricoes
C, =[Spec. £0.8975]
C, =[Spec. >0.8975] A [Sapo.<£173.5
C; = [Spec. >0.8975] A [Sapo. <173.5] A[lod. £ 155]
C, = [Spec. >0.8975] A [Sapo. <173.5] A [lod. > 155]
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