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Dados Simbolicos

Dados simbolicos sao informacoes complexas que
sao expressas por intervalos, conjuntos, frequéncias
distribuicoes de probabilidade.

Exemplos de situacoes que necessitam desses
tipos de dados

1 - Intervalo para individuos (ou objetos de primeira
ordem)
Y = tempo gasto com estudos por dia
Y(k) = [0,6] (em horas)
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2 - Conjunto para classes de individuos (objetos oo
de segunda ordem, objetos agregados)
Y - instituicoes bancarias existentes em uma

cidade
Y(k) = {Bandeirantes, Itau, Bradesco, BB)
onde ® € uma cidade (classe de individuos)

3 - Distribuicao de frequéncias - Y = percentual de

votos por partido politico em um Estado
Y(k) = (ABR;0,50),(PDF;0,30),(DEO;0,20))

4 - Distribuicao de probabilidade -Y = niveis de
cinza de uma regiao de uma imagem
Y(k) = [(20,30) i



Tipos de Variaveis Simbolicas

Notacao

Y - uma variavel

E - conjunto de entidades

k - uma entidade (ex. uma classe de estudantes,
uma empresa)

O - conjunto dos possiveis valores de Y
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1 - Variaveis Multi-valorada

Uma variavel Y é multi-valores € uma funcao

Y.: E — B=P(O,)
yi(k) > U

onde U c P(O,) conjunto de todos os subconjuntos
de O,. No caso classico |y(k)|=1.

Multi-valor categorico

a) U pode ser um subconjunto categorico.
Exemplo
cor (k) = {azul, verde, amarelo} ®ceniro
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Multi-valor quantitativo

b) U pode ser um subconjunto finito de numeros
reais.
Exemplo
Y=quantidade de partos realizados em 5
hospitais de uma cidade (k) em uma semana.

y(k)= {100, 200, 150, 220, 180}

Multi-valor ordinal

Se o dominio de Y é definido com uma ordenacao
conforme definido com os dados classicos.
Na pratica a variavel tem uma ordenacao ® cenuro
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2 - Variaveis Intervalo

Uma variavel Y € denominada intervalo se para todo
k € E o subconjunto y(k) = [a,b] onde a < b.

Exemplo

E= conjunto de empresas
Y= valor gasto com impostos
k= uma empresa

y(k)=[2000,3000]
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Dois niveis de paradigmas
obtidos por agregacao

Exemplo
E={C,, C,, ..C_} conjunto de classes de estudantes

Y = descreve a altura na classe C,

a) Y - variavel multi-valor
y(Cy)={1.50,1.56,1.58,1.70}

b) Y - variavel intervalo
y(C)=[1.50,1.70]
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3 - Variaveis Modais

Uma variavel modal Y com dominio € uma funcao

Y,: E — B=M(O;)
y(k) = (U(k), m)

onde

- T, € uma medida ou uma distribuicao
(probabilidade, frequéncia ou peso)

- U(k) < O;

- M(O,) € uma familia de medidas = em O;
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Exemplo

C={C,, ...,C;o} um conjunto de 10 empresas com 30
funcionarios

Y - descreve altura na empresa C,

1 - Um histograma com os intervalos:

0,60 —

0.40 —

0,20 —

2 - Uma distribuicao normal N(168,48.4 ) com meédia

168 e variancia 48.4 Feervo
ARy informitica



Tabela de dados simbodlicos

Dist. de freq. do
tempo de uso

classe Marca Preco

e; | {CITR, PEUG} (A 0.4 B0.3 C0.4) [12000,30000]

€2 {BMW,FIAT} (A 0.2 B0.5 €0.3) [15000,35000]

€; (BMW,FIAT, ALFA} (A 0.6 B0.2 C0.2) [8000,45000]
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Dependéncias entre Variaveis Simbolica

Entre variaveis simbolicas sao adotados dois tipos
de dependéncias que sao expressas atraves de regras

1 - Dependéncia Hierarquica

Uma variavel Y, pode tornar-se inaplicavel se outra
variavel Y; assume valores em um subconjunto
S; < O;.

A dependéncia € expressa pelas regras

r: [[y; € Sl % ly; = NA]| (equivaléncia logica)
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ou equivalentemente pelas regras

ri: [[y; € S]] = [y; = NA]J]
ry: [y = NA|] = [[y; € S]]

Exemplo
Y, = Sexo={M,F} e Y,= Parto={sim,nao;}

A dependéncia entre Y, e Y, é expressa pelas
regras

r;. se |y; = M] entao [y, = NA]

r,: se |y, = NA| entao [y, = M]
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2 - Dependéncia logica

Um subconjunto S;c O, da variavel Y. pode estar 'em

correspondéncia com o subconjunto S;c O; da variavel

Y;,

A dependéncia € expressa pela regra
DL
r: [[y; € Sl = [y; € Sl
Exemplo
Y, = idade[0,90] e Y,= altura (em cm)[0,4;2,00]

A dependéncia entre Y, € Y, € expressa pela regra
r.se [y;-[0,10] entao [y, = [0,40;1,60] s
My, normatiea



Objetos Simbolicos
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Objetos Simbolicos Booleanos

Definicao

Um objeto simbolico booleano € uma tripla s = (a,R,d)
onde R € uma relacao entre descricoes, d € D uma
descricao e a uma funcao binaria a, : E — {0,1} com

as(k):;_\l[yj(k)Rd]:l se e somente se [y;(k)Rd]=1

Vje{l,...,p}
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A extensao de s é definida como

Ext(s) =tk € E/ a (k) = 1}

Exemplo

Considere uma tabela de dados classicos e s=(a,R,d) um
Objeto simbolico onde y (k)= [altura(k),peso(k)],
d =[[140,160],[50,60]] e R = € entao

a(k) = [altura(k) e [165,175]] A [peso(k) e [50,60]]

EXt(S) ={(D 1> (DS}
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Operadores Simbolicos

Juncao

a® b=[y.e Cl]/\[yzeCz]

¥Yi
‘CGMIO

& nforminics




Conjuncao

y2 A

Y1

anb=[yie (AinBy)]aly2ze (A2 Bs)],
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Disjuncao

Yo

Y1

arnb={[y.e Al] AlYy2€ AZ]} V{ly:e Bl] /\[yZ;..Bd%gmé'ica




y2 A

Uniao

aub:[yleAluBl]/\[yz cA

Y1
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Potencial de descricao

O potencial de descricao € uma medida positiva

definida no objeto que representa o volume (De
Carvalho,1995) .

w(s) = [ nid))

onde p(d,)= cardinal de d,, se d, € um conjunto
amplitude de d;, se d; € um intervalo

Exemplo

Seja o objeto s apresentado anteriormente, entao o
potencial de s € n(s) = (175-165) x (60-350) = 100
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Objetos Simbolicos Modais

Definicao

Um objeto simbolico modal € uma tripla s = (a,®,d)

onde ® é uma relacao de fuzzy e a uma funcao
a,: E—|0,1].

A extensao de s é definida como

Ext(s) ={k € E/ a (k) > o}
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Exemplo

Seja E um conjunto de espécies de animais, k uma
classe de animais Y; = cor e Y, = més de nascimento.
Entao O,={branco,cinza, marrom, preto, azul,...} €

O,={jan,...,dez}

Um objeto s = (a,®,d) onde d =[{preto,marrom},{maio,
junho}] e ® € uma relacao de fuzzy definida como

‘y(k) N d‘
‘y(k) U d‘

D(y(k),d) =

Entao para y(k)=[{branco,marrom},{jun, jul}] ®(y(k),d)=1/7.

Adotando a=0.5 logo a(k)=0.13 < 0.5 logo k « &@xt(s)
ﬁlnformétft_:g



Construindo descrigoes: O 3T
processo de generalizagao 2
Sendo Dc = conjunto das descricoes dos

individuos de C

Aplicacao dos operadores
a O intervalo G, (C) = [inf(D.), sup (D.)] constitul uma boa
generalizacao de C
Seja
o C={wl, w2, w3} e
o D= {y(wl),y(w2),yw3)} =y (C)
o A generalizacdo de C para a variavel y € G,(C)
Exemplos
o Seja y uma variavel numérica tal que:
Y(wl) = 2.5, y(w2)=3.6, y(w3)=7.1
o Seja D o conjunto de valores incluidos em [1,100]
2 Gy(C) = [2.5, 7.1] € a generalizagao de D, paigyy

Centro
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O processo de generalizacao

Exemplos

o Seja y uma variavel modal:
y = {pequeno, grande} tal que:
y(wl) = (1(1/3) , 2(2/3))

o em que 2(2/3) significa que a frequéncia da categoria 2 € 2/3

y(w2) = (1(1/2) , 2(1/2))
y(w3) = (1(1/4) , 2(3/4))

o Entao Gy(C) = [ [ [1(1/4)],[1(1/2)] [,[ [2(1/2)], [2(3/4)] ] ]
é a generalizagao de D, para y
Isto significa que da categoria 1 o intervalo é [1/4,1/2]
Isto significa que da categoria 2 o intervalo é [1/2,3/4]
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O processo de generalizacao

Exemplos

o Seja 'y uma variavel intervalar tal que:
y(wl) =[1.5, 3.2]
y(w2) =[3.6, 4]
y(w3) =[7.1, 8.4]

n Entdo Gy(C) = [1.5, 8.4] € a generalizacdo de D,
para a variavel y

o Seja C ={wl, w2, w3} e y € uma variavel categorica
nao ordenada

o y(wl)=2,y(w2)=2,y(w3)=1

o D é o conjunto de ocorréncia dos valores 1 e 2

o G(y(C)) = [1(1/3), 2(2/3)]

- Dc = {y(wl), y(w2), y(w3)} = y(C) para a variavel y.
‘Centro
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O processo de generalizacao

Uso dos operadores

o Simples

o Pode gerar outliers

Estrategia

o Reduzir os limites para reduzir ocorréncia de outliers
o Teste komogorov Sminorv (distribuicao uniforme)
o Algoritmo de agrupamentro

o Utilizar freqléncias para o caso da variaveis
categoricas

abalone

YISCERA WEIGHT
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O processo de generalizacao

O processo se preocupa com pelo menos 2
guestoes
o Overgeneralization

Ex. age(alunos_renata) = [18,36]

o Perda de informacao estatistica, como média,
variancia, correlacdes entre variaveis

Solucéo - criacédo de novas variaveis simbalicas
contendo os respectivos valores
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Um critério de avaliacao da descricao
generalizada

Pode-se avaliar a qualidade de uma generalizacao g; associada
a uma descricao d, da classe C, através da medida

dens(s,) = Ext(s; /C,
m(d;)

denominada de densidade do objeto simbélico s;

Ext(s;/C,) define o conjunto de individuos que satisfazem a descricao
do objeto s;

n(d,) € o volume que produz o indice de generalizacao de d;
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Problema de sobre-generalizacao 44~
o
5 ] ©
(@)
(@) (@)
4 — ) )
(@)
(@) © (@)
3 — )
(@)
2_
e ®
| | | | |
2 3 4 5 6

a;=[y; € [1.5, 6.5]] Ay, € [1.5, 5.5]] descricao inicial —\
especjalizacao
- Centro
a;=[y; € [3.8,6.0]] A [y, € [2.5,4.5]] descricao final ,_j&:lnformética

=N ER=NPE=NE



Etapa de Especializacao

A idéia € encontrar um limiar a-generalizacao de C; que corresponda
o melhor trade-off entre a reducao do volume do objeto s, € o conjunto
que satisfaz a descricao desse objeto.

Um a-generalizacao de C, € um objeto simbodlico

s{ =(af,sd})

1

tal que

e [Ext(s; /C,

Zocx‘Ci

® di talque

vol(d) = dep(orlﬁolgp(op){vol(d) /HExt(d / Ci)‘ > oL X

q}entro .
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Para cada sequiéncia de a; > o, >...> o> ...> a . > 0, pode-se definit 6

o, —generalizacao s

o . ' . dens(s;"
Cada s;* é avaliado conforme a densidade relativa dens((s ))
onde s, corresponde ao objeto completo
dens(s;") s
® e 0 0o
dens(s,) ° -
N » Melhor descricao
o
o
o
° o
o
1 0 °
o® l—OLt
0] -0, 1-a ‘Centro
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Exemplo do resultado do algoritmo de reducao (Stephan,
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a;=[y; € [1.5, 6.5]] Ay, € [1.5, 5.5]] descricao inicial
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