1o _Jornadas de Classificagho
‘_1 >< e Andlise de Dados 2014

LIVRO DE RESUMOS

10 - 12 Abril | Lisboa - Portugal

Associagio Portuguesa de Classificagio s Andlise de Dados

INSTITUTD NACIONAL DE ESTATISTICA

STATISTICS PORTUBAL QO AV\JDS




“Jornadas de Classificagto |
e Andlise de Dados 2014

 Reunido Anual da
ASSOCIACAO PORTUGUESA DE CLASSIFICAGAO
E ANALISE DE DADOS (CLAD)

Livro de Resumos

AS JOCLAD 2014 TIVERAM O APOIO INSTITUCIONAL DE:

v

INETYRL TG MARIGNAL OF Bamvatiavies
BraveE s PRuTais.

Hnliter de Daviay



Ficha Técnica

Presidente das Jornadas

Alda Carvalho (Presidente do INE)

Secretario das Jornadas

Fernanda Sousa (Presidente da CLAD e FEUP-Universidade do Porto)

Comisséo Organizadora

Catarina Marques (ISCTE-Instituto Universitario de Lisboa)
Isabel Silva (FEUP-Universidade do Porto)

José Gongalves Dias (ISCTE-Instituto Universitario de Lisboa)
Nuno Lavado (ISEC-Instituto Politécnico de Coimbra)

Titulo: XXT Jornadas de Clas‘siﬁcagﬁo ¢ Analise de Dados (JOCLAD 2014).

Livro de Resumos.
Produzido: Instituto Nacional de Estatistica

Editores: Fernanda Sousa, Catarina Marques, Isabel Silva,

José Gongalves Dias, Nuno Lavado, Carlos Marcelo

ISBN: 978-989-98955



XXI Jornadas de Classificago € Analise de Dados
INE, Lisboa, 10 a 12 de Abril de 2014

ST I - Sesséio 20 anos da CLAD — 6* Feira, 11 de Abril, Saldo Nobre (17h05)

“lasses de objectos simbdlicos: dados da industria automovel
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Universidade dos Agores, Departamento de Matemdtica, CEEAplA, CMATI, aurea@uac.pt;
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Universidade dos Acores, Departamento de Matemdtica, CES, CMATI, osilva@uac.pt

yuméario

Neste trabalho, é abordada a Analise Classificatoria Hierarquica Ascendente (ACHA) de
lados simbolicos ou complexos (generalizagdes de dados cléssicos), com base no coeficiente
le afinidade generalizado ponderado e em critérios de agregacdo cldssicos e probabilisticos,
stes Gltimos no 4mbito da metodologia VL. Sdo apresentados os principais resultados obtidos
;-om a ACHA de 33 modelos de carros (dados simbdlicos na drea da industria automével), com
vase no coeficiente de afinidade generalizado ponderado, centrado e reduzido pelo método de
Nald e Wolfowitz, comparando-se os resultados obtidos com os de outros autores € com a
vartigo definida a priori pelas categorias (“Utilitario”, “Berlina”, “Desportivo”, “Luxo”) a
Jjue os modelos de carros pertencem.

>alavras-chave: Anilise classificatoria hierarquica, Coeficiente de afinidade generalizado
yonderado, Dados simbolicos ou complexos, Metodologia VL.

[. Introdugéo

Na sociedade actual, onde os avangos computacionais tém imperado, ¢ cada vez mais
Tequente a utilizagdo de bases de dados, sendo fundamental efectuar a sintese de conjuntos de
iados de elevada dimensdo em termos dos seus conceitos subjacentes, os quais tém de ser
lescritos por dados mais complexos, designados por dados simbolicos. Estes dados podem ser
1eterogéneos e sdo representados em tabelas, cujas células podem conter um ou mais valores,
ais como subconjuntos de categorias, intervalos da recta real, ou distribuigdes de frequéncias
‘Bock and Diday, 2000; Bacelar-Nicolau, 2000, 2002; Bacelar-Nicolau et al., 2009, 2010;
Sousa et al., 2013). As linhas da tabela de dados representam unidades de dados ou objectos
simbolicos e as colunas representam variaveis simbolicas.

Muitas medidas de proximidade entre objectos simbdlicos tém sido referidas na literatura
(Bock e Diday, 2000). Uma vez obtida a matriz de proximidades entre os elementos do
conjunto a classificar, podem ser aplicados critérios de agregacio classicos ou probabilisticos
(Bacelar-Nicolau et al., 2009, 2010; Sousa et al., 2013). Neste trabalho, a ACHA foi efectuada
com base no coeficiente de afinidade generalizado ponderado (Bacelar-Nicolan, 2000; Bacelar-
Nicolau et al., 2009, 2010) e em trés critérios de agregagfo probabilisticos no dmbito da
Metodologia VL (Nicolau, 1983; Nicolau e Bacelar-Nicolau, 1998), sobre um conjunto de
dados retirado da literatura da analise de dados complexos.
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2. Analise classificatoria hierarquica de objectos simbolicos com base no coeficiente de
afinidade generalizado ponderado

A Andlise Classificatoria (Cluster Analysis) tem como objectivo identificar grupos
(classes) de entidades (individuos, objectos, etc.), relativamente homogéneos e, de preferéncia,
bem separados, com base nas semelhangas ou dissemelhangas entre essas entidades. Os
métodos hierdrquicos aglomerativos comegam por considerar um niimero de classes igual ao
nimero de elementos a classificar e posteriormente, em cada etapa, efectuam a jungio ou
aglomeragdo de classes em classes maiores, obtendo-se na ultima etapa um unico grupo
contendo todos os elementos a classificar.

A partir do coeficiente de afinidade entre duas distribuigdes de probabilidade discretas,
proposto por Matusita (1951), Bacelar-Nicolau (1980, 1988) introduziu o coeficiente de
afinidade no dominio da Anéalise Classificatoria, para avaliar a semelhanga basica entre pares
de colunas ou pares de linhas de uma matriz de dados, ou seja, entre varidveis ou entre
individuos, conforme o conjunto que se pretende classificar. Este coeficiente foi estendido a
diferentes tipos de dados, incluindo dados de tipo heterogéneo e de natureza complexa (ou
simbolicos) (Bacelar-Nicolau, 2000, 2002; Bacelar-Nicolau et al., 2009, 2010), frequentemente
presentes em bases de dados de elevada dimensdo. Os critérios de agregacfo probabilisticos
~ usados, no Ambito da Metodologia VL, recorrem essencialmente a nogdes probabilisticas para a
defini¢do das fungdes de comparagdo (Nicolau, 1983; Nicolau e Bacelar-Nicolau, 1998). A
extensdo do coeficiente de afinidade para o caso de dados simbolicos é designada por
coeficiente de afinidade generalizado ponderado (Bacelar-Nicolau, 2000, 2002; Bacelar-
Nicolau et al., 2009, 2010). O coeficiente assintoticamente centrado e reduzido, sob uma
hipétese de referéncia permutacional baseada no teorema limite de Wald e Wolfowitz permite,
por sua vez, definir um _coeficiente probabilistico no contexto da metodologia VL, na linha
iniciada por Lerman (1972, 1981) e desenvolvida por Bacelar-Nicolau (e.g.1980, 1987, 1988) ¢
Nicolau (e.g. 1983, 1998). Aplica¢Ses da extensdo do coeficiente de afinidade para o caso de
dados simbolicos foram apresentadas, por exemplo, em Bacelar-Nicolau et al. (2009, 2010) e
- em Sousa et al. (2013).

3. Exemplo da indistria automével: “Car data set”

A matriz de dados simbolicos que aqui usamos, para exemplificar a metodologia, ¢
referida na literatura da andlise de dados simbolicos (e.g., De Carvalho et al., 20064, 20065;
Souza et al., 2007) e contém trinta e trés modelos de carros (objectos simbdlicos), descritos por
oito varidveis cujos valores sdo intervalos da recta real (“Prego”, “Cilindrada”, “Velocidade
Maxima”, “Aceleragdo”, “Passo”, “Comprimento”, “Largura” e “Altura”), duas variaveis
categoricas ("Alimentacdo" e "Trac¢do™) com categorias ndo ordenadas que podem assumir
miltiplos valores (subconjuntos de categorias) ¢ uma varidvel nominal (“Categoria do
Carro”). Esta tltima varidvel, com as modalidades “Utilitario”, “Berlina”, “Desportivo” e
“Luxo”, reflecte a classificacdo a priori dos modelos de carros, a qual pode ser encontrada, por
exemplo, em De Carvalho et al. (2006a, 2006b). A Tabela 1 mostra uma parte da matriz de
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dados simbolicos, sendo de referir que a matriz de dados completa esta disponivel no software

SODAS (Symbolic Official Data Analysis System).

Tabela 1-Parte da matriz de dados simbdélicos -“Car data set”

Modelo Prego Cilindrada | Alimentacgio Tracgdo Altura Categoria

Alfa 145 | 27806, 33596] | [1370, 1910 | Gasoli, Diese Anter [143, 143} Utilit

Alfa 156 | [41593, 62291] | [1598, 2492] Gasoli Anter [142, 142} | Berlina
Passat | [39676, 63455] | [1595, 2496] | Gasoli, Diese | Anter, Integ [146, 146] Luxo

Nesta comunicagéo, séo apresentados os principais resultados obtidos com a 4.C.H.A. dos
trinta e trés modelos de carros, com base no coeficiente de afinidade generalizado ponderado,
centrado e reduzido pelo método de Wald e Wolfowitz, e em trés critérios de agregagio
probabilisticos, AVL, AVI ¢ AVB (Nicolau, 1983; Bacelar-Nicolau, 1988; Nicolau e Bacelar-
Nicolau, 1998; Lerman, 1972, 1981). Os principais resultados obtidos sdo comparados com os
de outros autores (e.g., De Carvalho e? al., 2006a, 2006b; Souza et al., 2007).
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