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Conteudo

1 - Conceito de Dissimilaridade e Similaridade

2 - Medidas para Dados Simbdlicos de tipo
Multivalorado e Intervalo

3 - Dissimilaridades para dados modais
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Conceito de Dissimilaridade | :&€
Similaridade

Q = {1,...,n} um conjunto de individuos

® - um individuo
E ={C,,...,C,} € Q um conjunto de m classes

Yj - uma variavel descritora

O, - conjunto dos possiveis valores de Y,
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Definicao de Similaridade

S: OxOQ—IR*

Propriedades
1.V(o,0) e OxQeww :sS(o,0)=s(0,n)>s (o, o)
2.V (0, ®') e AxQ: s (o, ') =s (o', ®) (simetria)

Definicao de Dissimilaridade

d: OxQ—IR*
Propriedades
1.VoeQ, d(w o)=0
2.V (0, 0) € QxQ: d (0, ®') =d (o', ) (smebwimg?mat-ca



Transformacoes

Similaridade

(s)

Exemplos

Dissimilaridade

(d)

s:=max(d)-d s:=,max(d)-d s:=max(d’)-d’

onde max(d) € o valor maximo observado

‘ Centro i
~d='lnformatica



Distancia: Um caso especial de
dissimilaridade

Um indice de dissimilaridade d € uma distancia se
satisfizer,aos itens 1 e 2 e também a propriedade de
desigualdade triangular:

3.V(w,o,n’)e QxQ:d(n,®)<d(o,n’)+d(o”’, o)

Se nao satisfaz a desigualdade triangular € uma
semi-meétrica ou um indice de distancia
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Exemplos

b 1/q
Distancia de Minkowski  d(x,,x,) = {Z (X} —ij)q}
j=1

g = 2 distancia euclidiana

q =1 distancia de Manhattan (distancia city-block)

p
d(x,x,) = Z‘(le B X2J')‘ v
j=1 ‘~clffm::‘)rmatlca



Medidas para Dados Simbadlico

Multivalorados e Intervalo

Tabela de dados simbdlicos (multivalorada, intervalo)

E PESO cor

1 30,40] {amarelo, branco}
2 35,65] {preto, cinza}

3 20,30] {verde,branco}

E - conjunto de classes

Y, — peso (variavel intervalo)
Y, — cor (variavel categorica

= [30,70]
= {amarelo, branco laranja,

preto, cinzg Vergig.azul}



Trés objetos simbdlicos booleanos

s, = (a,R,d) s, =(b,R,d) s.=(c,R,d) onde

a=[y, €[30,40]]A [y, € {amarelo, branco} ]
b=[y, €[35,65]]Aly, € {preto,cinza}]
c =y, €[20,30]] A[y, € {verde, branco} ]

d(s,,S,) — dissimilaridade entre s, e s,
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Medidas de Dissimilaridade

1 — Abordagem Gowda e Diday
a=[y eA]nly, €A,]

b=[y, € B,]Aly, €B,]

Distancia - d(sa’sb)=iD(Aij)
[XAjaBj):Dp(AjaBj)+[)s(AjaBj)+[)c(AaBj)
Dp - posicao (0 <Dp <1)

D, — espalhamento (0 <Dg<1)

. d
D. — conteudo (0 < D, < 1) Aa:ff""g;mé'fsf'



Variaveis Quantitativas

XA,B)=D(A.B)+D(A.B)+D(A,B)

A = [a.a] B=[bji,bi] J=1,2

e Componente Posicao

Ji Ji

oy

Dy (A,,B,) =

O, — conjunto dos possiveis valores de Y;
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e Componente Espalhamento

L. - L]
L

S

DS(Aj,Bj)z
onde

L, =2 —&; L, =

b, by Lg = A; @ B,|= max(a,,b,,) —min(a;,,b;)

js?
e Componente Conteudo

L, + L, —2x|A NB]
L

S

D.(A;,B;) =
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Funcao de Comparacao

e O componente posicao mede as diferencas
entre os limites inferiores de dois intervalos.

e O componente espalhamento mede as
diferencas entre ranges de dois intervalos.

e O componente conteudo € baseado na
diferenca entre ranges considerando a
posicao dos intervalos.
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Variaveis Nominais ou ordinais

D(A,B)=D.(A,B)+D.(A,B)

® Componente Espalhamento

D = ‘La _Lb‘
° L

S

L, =|A] L, = B LS:‘AJ.UBJ.‘

e Componente Conteudo

5 :La+Lb—2><‘Aijj‘
S L,
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Funcao de Comparacao

e O componente espalhamento mede as
diferencas entre cardinais de dois conjuntos.

e O componente conteudo é baseado na
diferenca entre cardinais de subconjuntos
disjuntos de A, e B;.
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000
1 — Abordagem Gowda e Diday EEE:
Para variavel 1 Exemplo 1 | #°
A, = [30,40] B, = [35,65] |O,|= 40
L, = |max(40,65)-min(30,35)|=35
b -5 p_ 10— 30| _ 20 p, - 10+30-2x5_30 D(A,,B,)= 1.55
40 35 35 35 35

Para variavel 2

A, = {amarelo,branco} B, = {preto,cinza}
Ls — IAZ -/ BZ|:4

2-2 4 —
DS :T:O DC=Z=1 D(Az,Bz)— 10

‘Centro
D(s,,S,)= 2.55 ARy Informitica



2 — Abordagem Ichino e Yaguchi

e Funcao de comparacao

¢(AjaBj):ﬂ(Aj D Bj)_/u(Aj M Bj)+7/(2/u(Aj a Bj)_ﬂ(Aj)_ﬂ(Bj))
0<y<0.5
o v=0

9(A;,Bj)=u(A;®B;)-u(A;nBj)
e v=0.5

¢(Aj>Bj): ,U(Aj D Bj)_

e A funcao ¢ é uma distancia

(u(A))+ u(B)))
2
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2 — Abordagem Ichino e Yaguchi

e A funcao de comparacao pode ser reescrita como

¢(AjaBj):ﬂ(Aj @Bj)_ﬂ(Aj mBj)_V(,U(Kj mBj)"',u(Aj mgj))
0<y<0.5
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2 — Abordagem Ichino e Yaguchi

e Normalizacao de Ichino

A, B.
WA, B )= 2AB)
/U(Oj)
e Normalizacao de De Carvalho
go(AjaBj): AJG—)é
( j j)
e As fungdes acima sao distancias.
‘Centro
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2 — Abordagem Ichino e Yaguchi

e Funcao de Agregacao

1

d, (a,b) :[zp:wj (Fc(A, Bj))qu, q>1

j=1

p
w,>0 e »w, =1, FC=¢,¥,p

j=1

e Propriedade: A fungao d, € uma distancia.

e A funcao sem os pesos € uma extensao da
Minkowski para intervalos.
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Exemplo 2

2 — Abordagem Ichino e Yaguchi
A, = [30,40] B, = [35,65]

A, = {amarelo,branco} B, = {preto,cinza}

Para variavel 1 com y=0:

¢(A;,B;)=u(A ®B;)—u(A;nB))
=(65-30)—(40-35)=35-5=30

Para variavel 2 com y=0:

¢(AjaBj):/u(Aj @BJ)_,U(AJ mBj):4—():4
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Exemplo 2

2 — Abordagem Ichino e Yaguchi

e Funcao de Agregacao

dz(a,b):\/

= \/1(30)2 +l(4)2 =214

2 2

|
E(¢(AJ’ J))Z

M
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3— Abordagem De Carvalho

e Funcao de Agregacao
d,(a,b)=r(@a®b)-r(arb)+y2r(anb)—r(a)—r(b))
e \ersoes Normalizadas
r(@a®b)—z(anb)+y2z(anb)—rxz(a)-z(b))

d,(a,b)= 7O)
d.(a.b) = m(@a®b)—r(anb)+y2r(arb)—rxz(a)—rz(b))
e 7(a®b)

e d, ed, sdo indices de distancias (semi-métricas)

e d; € uma distancia

e E uma versao da distancia da Ichino e Yaguchi baseada no
potencial. W centro
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Exemplo3

3— Abordagem De Carvalho
= [30,40] B, = [35,65] 0O,=[30,70]
A, = {amarelo,branco} B, = {amarelo,cinza}
o={amarelo, branco, laranja, preto, cinza, verde, azul}

Para variavel 1:
Aj @D Bj =[30,65] e A1 mAZ 135,40]

Para variavel 2:

A, ® B, ={amarelo,branco,cinza}

A, N B, = {amarelo}
‘Centro
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Exemplo3

3— Abordagem De Carvalho

Distancias com y=0.0
d,(a,b)=r(@a®b)-r(arb)+y2r(anb)—r(a)—r(b))

d (a,b) = (65-30)*3—(40-35)*1=100

r(@a®b)—z(anb)+y2z(anb)—z(a)—z(b))

7(0)
(65-30)*3—-(40-35)*1

(70 —30)*7

d,(a,b)=

d,(a,b) = =0.357
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Exemplo3
3— Abordagem De Carvalho

m(@a®b)-—z(anb)+y2r(arb)—rxz(a)—rz(b))
r(a®dhb)

d,(a,b) =

(65—30)*3 —(40—35)*1
(65—30)*3

=0.952

d,(a,b) =
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000
0000
0000
4 — Abordagem De Carvalho 44
o
@ Funcao de comparagao - d; (A;,B;) para Y;
Acordo Desacordo Total
Acordo o = H(Aj ﬁBj) p= H(Aj ﬂC(Bj)) H(Aj)
Desacordo| X = p(c(A) NB;)| & = u(c(A) Nc(B))) n(c(A))
Total u(B;) a = p(c(By)) wO)
c(A;) € o complementar de A,
w(A) = |A]l se Y; € nominal ‘dff"}m N
|3 - @;] se Y, é intervalo ou ordinal < Pminhabiva



Funcoes de Comparagao

Funcao Propriedade
O .
S1 a+—B+X Métrica
20 L
S, 20 +B+ X Semi-metrica
a
S3 o +2(8+X) Méetrica

1] «a N o
2l +p a+X
o

J(@ +B)(a+X)

|

Semi-métrica

Semi-métrica

s, € [0,1]

sy =0para |A;n B =0
= 1 para A= B;
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@ Funcao de agregacao - d(s,,Sy)
1/q

d(s,,s,) = Zp:[d\v(Aj,Bj)]q g1

)=l

v=1,234,5

@ Funcao de agregagao com pesos - d(s,,S;)

d(s,.,s,) {Zp:[wjdv(Aj, Bj)]ﬂ g1

J=l1

p

w. >0 e Z Wj =1 V= 1’2’3’4’5 ‘Centro
=1

J
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Exemplo 4
A, = [30,40] B, = [35,65]

A, = {amarelo,branco} B, = {preto,cinza}

Utilizando s,;, g = 1 e fung¢ao de
agregacao sem pesos
Para variavel 1
o« _,_ |35-40| _0
a+p+X 135-30|+[35-30|+|65-40|

dl(A17B1) =1-

Para variavel 2
o _q_ 0 B
a+pB+X 0+2+2

d,(A,,B,)=1- 1

v
d (Sa , Sb) = 1.85 ﬁfm?rmatlca



5 — Abordagem De Carvalho

(a) conjuntos néao ordenados

A; B,

Ajmﬁj ijﬁjm(Aj(JaBj) ijBj

‘Centro
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@ Funcdo de comparacao - ¢,,(A;,B))

O, (A5 B;) :{%[(‘bw(Aj»Bj))k +(¢2Y(AJ’Bj))k:|} Ke{l,.}0<y<05

¢, (A, B)=(1-2Y)W(A, "B +1A;NB)+uA; BN (A, ®B))
0,,(A;,B)) = u(A; N Bj)+ (1-2y)u(A; N B)) +u(Aj NB; N (A; @ B)))

wAjNBjN (A, ®B,)) -Somente para varidveis quantitativas
ou ordinais

Para y=0.5, essa funcao pode ser interpretada como a funcao de

Minkowski
#(ALB) = {05 2, by, [ +1a, —b, ]} iamanes




Versdes normalizadas

_ l (I)lv(Aj’Bj) k
e e
il fena,B)Y
s 0<¢, (A,B)<I, ie{23}

by, SA0 metricas

" K=1, (I)lky(Aj

(i)zy(AjaBj)

HA; ®B;)

(I)zy(AjaBj)

w(O;)

T_

Jk

1/k

1/k

,B;) € dg, (A;,B;) sao Abordagem Ichino e Yaguchi
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@ Funcao de agregacao - d(s,,Sy)

d(sa,sb)z:){{¢gk7(Aj,Bj)}r} Cge{123} kr e{l,..}

J

‘Centro
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Exemplo 5

A, = [30,40] B, = [35,65] O=[30,70]
A, = {amarelo,branco} B, = {preto,cinza}

Para variavel 1 com k=1 y=0

(I)ly(Al’Bl)Zl 65 —40 |= 25 (I)zy(Al?Bl):l 35-30|=5
A, (A,B)=25+5=3(

Para variavel 2 com k=1 e y=0

(I)IV (A;,B,)=2 (I)zv(Az’ B,)=2 ¢?ky('%a %):24'2:4

-
d(s,,s,)= 34/2 com r=1 ‘ﬁfg;g}métfgg



6— Abordagem De Carvalho

e Funcao de Comparacao
e Diferencga de conteudo: S, e d, v=1,2,3,4,5
(funcoes baseadas nos indices de acordo e

d d i
ssacordo)  gl(A,B))=1-5,=d,
e Diferenca de posigao B
i u(A, "B. N (A @B)))
¢P(Aj9 BJ) — : : J :
H(A; D B;)

=—cCentro
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6— Abordagem De Carvalho

e Funcao de agregacao

dé(&b)=(Zw,—<¢<A,-,B,->>Q]q, g>1

P
w, >0 > w =1 i=L..5

j=1

§(AB)) == [ (A.B)+ 4o (A, B))
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Exemplo 6

A, = [30,40] B, = [35,65] O=[30,70]
A, = {amarelo,branco} B, = {preto,cinza}

Para variavel 1: Funcdo de Comparacéao

a 5

1 , :1 :1 20.857
#(A-B) o+ fB+y 5+5+25

(A NB; N(A @Bj)):O

hAB= e

1 1 _
#(A.B)=-(0857+0)=0429 o
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Exemplo 6

A, = [30,40] B, = [35,65] O=[30,70]
A, = {amarelo,branco} B, = {preto,cinza}

Para variavel 2: Funcdo de Comparacéao

1
(A.B)=1—"—=1—— =066
#(A,B) a+f+y 1+1+1

(A NB; (A @Bj)):O

hAB= e

1 1 _
#(A.B)=—(0667+0)=0334 o
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Exemplo 6

A, = [30,40] B, = [35,65] O=[30,70]
A, = {amarelo,branco} B, = {preto,cinza}

Funcéo de Agregacao

d,(a,b) =\/2;(¢<A,-, B,))’

d,(a,b) = \/% (0.429% +0.334%) = 0.384

‘ Centro |
~d='lnformatica



Medidas para Dados
Simbadlicos Modais

l,,...,], - intervalos disjuntos

Jis...,dy - intervalos disjuntos Histogramas

=201, () A=Y a1, )

A (K - largura de K K= 1 M Y,

Histograma P

0,60 —

0.40 —

0,20 —
lro

formatica




2 - Kullback-Lelibler

3 -

1 - Csiszar (1967)

- divergente

d(P,Q)= Zzlog{ } P, M(Ky)

s=1 t=1

d(P,Q) = ZZlog{ }(qt p)-AM(Ky)

s=1 t=1

ps qt‘

A (Ky)

aPQ-=3y

s=1 t=1

‘Centro .
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V —freq % | Q — freq %

10 — 20 5 10
20— 30 10 30
30 —140 40 15
40 — 50 12 10
50 — 60 15 20
60 — 70 10 10
/0 —80 8 5

3 - X? - divergente

P

iP,Q) =YY

s=1 t=1

2
_qt‘
Ps

(K, ) =57,61

Exemplo 7
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Coeficiente de Afinidade

A — Caso Histogramas (l4,...,l, - intervalos disjuntos)

E Y. >
P (Pit»--+Pim)

q (Digs--»%im)

)2 n

‘ Centro
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aff(d,; ,d,,) = Zril: \/pij (v)-q;(y)

o  0<aff(d,d,) <1
o aff(d,d,) =1sed, =d,

o aff(d,d,) =0 sed, e d,sao ortogonais
Coeficiente de afinidade ponderado

p
aff(pa q) — Z Wi ) aff(dpi > dqi)
i=1

se todas variaveis tém o mesmo peso w;, = 1/p

‘ Centro |
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40—
35—
30—
25—
20 —
15—
10—

Histo. P

40—
35—
30—
25—
20 —
15—
10—

10

10

20

20

30 40 50 60

Histo. Q

30 40 50 60

70

70

80

80

aff(P,Q) = 0.93

‘Centro .
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B — Caso DistribuicGes paramétricas

a(p,a) =Y. [py)-ay) dy
i=l |R

ap:a)=> S Vb0 1)

‘Centro
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