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RESUMO0

Neste trabalho apresenta-se a técnica Classificagdo segundo uma direccdo,
introduzida por Vichi, em 1995. Esta técnica tem por base a teoria da Analise
Classificatoria e dos Métodos de Consenso.

Aplicando a Classificagdo segundo uma direc¢do a um conjunto de dados
tridimensionais obtem-se uma classifica¢do hierarquica tnica.
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1. INTRODUGCAO

Muitas sdo as institui¢des que recolhem informagdo estatistica sazonalmente, por vezes a
analise estatistica ndo vai além da estatistica descritiva elementar, no entanto, quando os
objectivos sdo mais ambiciosos e se pretende conhecer o grau de semelhanga das unidades
estatisticas ao longo de uma série de ocorréncias, verifica-se que a conhecida Analise
Classificatoria ndo pode ser aplicada a um conjunto de dados tridimensionais.

A Classificagdo segundo uma direc¢do, introduzida por Vichi, em 1995, é uma técnica
para a andlise de um conjunto de dados multivariados especifico, que fornece ao investigador uma
classificago hierarquica tnica para o conjunto de elementos a classificar, podendo ser considerada
como sendo uma classificacdo sintese.

2. CLASSIFICAGAO SEGUNDO UMA DIRECGAO

Seja X um conjunto de dados multivariados definido como sendo o resultado da
observacao de k varidveis para n individuos em r ocorréncias diferentes. Estes dados constituem as
observacdes de um vector e podem ser representados num paralelepipedo, definido pelos trés
niveis segundo os quais os dados forem classificados: unidades estatisticas, varidveis e
ocorréncias.



Simbolicamente, X={x;y: i€l, jel, heH}, onde xj, é o valor observado da j-ésima
variavel para a i-ésima unidade estatistica na h-ésima ocorréncia, sendo I={1,...,n}, J={1,....c} e
H={1,...,r}.
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Fig. 1. Conjurto de dados tridimensionais

Os métodos descritos na Analise Classificatoria ndo podem ser aplicados directamente ao
conjunto de dados X, dada a sua estrutura tridimensional. Além disso, perante um paralelepipedo,
com ncr valores reais, por vezes, o investigador depara-se com o problema da elevada dimenséo
dos dados a analisar, levando-o a procurar técnicas para a redugdo dessa dimensao.

Vichi, em 1995, introduziu a Classificacdo segundo uma direc¢do, esta técnica permite
fixar um dos niveis pelo qual os dados estdo caracterizados, obtendo-se assim, um conjunto de L
matrizes sobre o conjunto X.

No caso de fixar o nivel das:
- ocorréncias: r matrizes unidades-variaveis X ;, X o, ..., X, -fig. 2(a);
- variaveis: ¢ matrizes unidades-ocorréncias X | ,X,...X. -fig. 2(b);
- unidades: n matrizes ocorréncias-variaveis X , X, ,...,X,. -fig. 2(c)

como podemos observar na figura 2.
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Figura 2

A escolha do nivel a fixar no conjunto de dados X, depende unicamente do investigador e
dos objectivos que este pretende atingir.



Com o objectivo de apresentar esta técnica, considere-se a situacdo da classificagdo
hierarquica das unidades quando fixado o nivel das ocorréncias, uma vez que esta classifica¢do
parece ser a mais interessante do ponto de vista estatistico.

Suponhamos que estamos perante um conjunto de r matrizes unidades-variaveis para
analisar. Vichi, propdem que se aplica a cada uma das r matrizes, a Analise Classificatoria,
obtendo-se assim um conjunto de r classificagdes hierarquicas, associadas a estas r classificagdes,
vamos ter:

1) Um conjunto de r arvores binarias, Ty, Ts,..., T, onde, cada T € uma colec¢do de no
maximo 2n-1 subconjuntos de I (Figura 3), tais que:
-{i} e Ty,1€l,i=1,...,n
-De Ty
-1e Ty,
-1V eTy=Jcl oulcJoul nJ=J;

2) Um conjunto de r dendrogramas, Ay, A,,..., A, onde:
Ay = {B(Il,h); S(Iz,h),.-., B(Izn-l,h)}

I jn Tepresenta a classe obtida apds a j-ésima fusdo (convém ndo esquecer que inicialmente

existem n classes formadas pelas n unidades estatisticas) e §(1 ih) €0 correspondente valor da

fusdo. Além disso, temos que:
- 8(L1 )< 8(I2p) <...<8(In-1.0)
- Ij’h cliy :>8(ijh )<3(1yy)

3) Um conjunto de r matrizes ultramétricas, U, U,,..., U,, onde,
Uh: {uith I,J EI}
e cujo elemento ujj, satisfaz a desigualdade ultramétrica
Uiih < max (i, Win) V (0,1)) €L, (h=1,...,r)

Para encontrar a classificagdo hierarquica unica, mais proxima das r matrizes
ultramétricas, pode-se usar uma aproximagao por optimizagdo, na qual se determina a matriz
ultramétrica cuja distancia as r matrizes ultramétricas € minima.

O problema em estudo pode ser descrito como sendo um problema de optimizagdo
quadratica, onde se pretende minimizar a seguinte fungao:

L(U,M) = iii(uijh — Uy )2 +A Z(uim Uy )2

h=l i=l j=I ®

com, ¢={(i,j,m): 1, j, m €l; i#j#m, u; < min (Ujm— Uim)}

Para a minimizagdo da funcdo L(U, A), podemos utilizar um dos algoritmos de
Programacdo Sequencial Quadratica:
- Conjugate Gradiente
- Método Quasi-Newton
- Método Truncated-Newton



Dada a complexidade deste problema, e o crescimento exponencial do tempo de
processamento para a obtencdo da solugdo exacta, faz sentido procurar procedimentos heuristicos
mais rapidos.

Neste sentido, Vichi em 1996, com o objectivo de minimizar a fung¢do objectivo:

T
FO=>"u,-U|’
h=1

apresenta duas heuristicas, que irdo ser designados por Algoritmo A e B, respectivamente.

Algoritmo A

Passo 1: Obter um conjunto de parti¢des { I, L,,...,I.4 }, aplicando a matriz que resulta da soma
ponderada das r matrizes ultramétricas a Analise Classificatdria.

Passo 2: Ordenar o conjunto de parti¢des pelo valor de fusdo e aplicar a cada particdo a operagdo
“SWAP”

Passo 3: Calcular os novos valores de fusdo e escolher de entre as sub-arvores possiveis, a sub-
arvore que tem o menor valor de aumento na F.O.

Passo 4: Repetir o processo r-1 vezes.

Algoritmo B

Passo 1: Para cada matriz ultramétrica ou de dissemelhanga, encontrar o valor minimo, calcular a
média das dissemelhangas para as classes onde foi encontrado o valor minimo e escolher
a média mais pequena.
As classes que deram origem a esse valor irdo fazer parte da nova hierarquia de parti¢des.

Passo 2: Calcular o valor do erro que se estd a cometer ao fundir as duas classes; Actualizar as
matrizes ultramétricas/matrizes de dissemelhangas.

Passo 3: Repete-se o processo r-1 vezes.

3. CONCLUSOES

Neste trabalho aborda-se o problema com que alguns investigadores se deparam quando
pretendem efectuar uma Analise Classificatoria a um conjunto de dados caracterizados em trés
niveis diferentes (unidades estatisticas; variaveis e ocorréncias).

Apresenta-se uma técnica que permite reduzir a dimensdo dos dados a analisar e que
fornece ao investigador uma classificagdo hierarquica unica, mediante a resolugdo de um problema
de optimizacdo quadratica. Dada a complexidade dos problemas de programagdo sequencial
quadratica apresenta-se dois algoritmos que permitem obter a desejada classificacdo de uma forma
simples e eficaz.
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