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  Density
1.0 Clusterização por Densidade de Dados

No algoritmo de clusterização por densidade (minimum number of points required
to form a dense region), os pontos para serem aglutinados são analisados um com
todos e todos com um, tendo de medirem uma distância mínima de seus vizinhos
(euclidian, manhattan or minkowski distance, neighborhood around each data
point). O ponto do banco de dados que não pertencer a nenhum cluster,  por estar
muito afastado dos possíveis core points,  como mostra o próximo esquema alegó-
rico, será tido como um noise point ou também outlier point.

Hierarchical Density Estimates for Data Clustering, Visualization, and
Outlier Detection.

ACM Transactions on Knowledge, Discovery from Data (10), p. 1, 2015
Ricardo Campello, Davoud Moulavi, Artur Zimek, Jörg Sander
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1.2 Morfogênese Métrica em Termos do Parâmetro m
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1.5 Exemplo da Separação de Dois Clusters
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2.0 Maldição da Dimensionalidade dos Dados
Sendo a dimensão dos dados, relativos ao estudo de um fenômeno, o número de

coordenadas intrínsicas e independentes necessárias para analisá-lo nos seus por-
menores. Segundo Richard Bellman (1957) quando sua dimensionalidade aumen-
ta, o volume do espaço de busca aumenta também de modo que o número de
dados, anteriormente registrados, tornam-se “rarefeitos”, o que implica em um
maior número de dados (“exponencial”) para melhor interpretar o fenômeno mirado.

Essa “maldição computacional” pode ser melhor entendida sabendo que se a
distância euclidiana,  definida para muitas coordenadas aumentar ( ),
haverá pouca diferença entre os pares de pontos que matematizam o fenômeno.

Estatística de Bellman d  Dimensional
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ViF  INFLATION

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Multicolinearidade de Dados
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4.0 Definições e Deduções Pertinentes às Regressões
R2 (Coeficiente de Determinação) e VIF (Fator de Inflação da Variância)
relacionam-se segundo a formatação estatística das variáveis na forma:
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11.0 Parâmetros R2 e VIF para Nova Rodada
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 RIDGE

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Large Numbers of Parameters
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2.2 Ajuste  de uma Regressão a um Banco de Dados
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3.0 Coeficiente de Determinação R2 Ajustado
Para n dados experimentados e acomodados em p colunas de variáveis

explicativas de um determinado fenômeno estatístico, define-se a qualidade da
variância desses dados como R2 que  varia entre os valores 0 e 1 segundo o esquema:

A soma quadrática total (SQT) das diferenças indicadas pelos rótulos SQR
(Soma da regressão) e SQA (Soma do ajuste) implica na próxima formatação:
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S  SEPARATOR

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Classificador Estatístico
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S-Separator
1.0 Classificação de Classes de Dados Afins

A combinação linear de dados usada na estatística de aprendizado de máquina,
permite disjungir propriedades ou características comuns no âmbito comercial ou
científico. Essa separação feita com o S-Separator de um banco de dados em duas
ou mais classes C/ apresenta-se, grosso modo, como o prelúdio do Big Data.

O modelo S-Separatio de aprendizagem supervisionada, com base na covariância
matricial, tem por finalidade a translação dos dados iniciais para um espaço esta-
tístico final, onde ocorre a separação das classes de dados topologicamente seme-
lhantes, maximizando as distâncias externas entre as classes e minimizando as
distâncias internas de cada uma das classes de dados como mostra o esquema:

X1(A), X2(A), X3(B)... / X1(B), X2(B), X3(B)...
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4.2 Transformada como Separação dos Dados
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7.2 Transformada como Separação de Dados
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C  COLLINEARITY

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Incongruências dos Parâmetros bi
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1.2 Variáveis Previstas e Variáveis Observadas

On the Theory of Correlation
Journal of the Royal Statistical Society

Vol. 60, N. 4, 1897, p. 812
George Udny Yule (1871 - 1951)

Um modelo de regressão de dados experimentados (termo cunhado pelo estatísti-
co Francis Galton) projeta as variáveis estatísticas previstas (predicted variables X1,
X2, ..., Xn) e as variáveis observadas (observable variables Y1, Y2, ..., Yn) em um novo
espaço vetorial . Com essa projeção estatística de ajuste procura-se
a direção multidimensional nos espaços ,  que
maximiza a variância o que possibilitará um ajuste perfeito dos dados.

Os modelos de regressão de dados usados hoje na estatística computacional
tem seu início mais influente em 1897 no importante trabalho de George Udny Yule.

Como exemplo de regressão univariada ( = b0  b1Xi  i) é necessário
encontrar os parâmetros b0 e b1 que minimizam os erros de ajuste (ei) dos dados.
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6.0 Coleção das Covariâncias em Termos de a1 e a2
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 ORTOGONAL

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Fenômenos Colunados
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2.1 Exemplificando os Conceitos Anunciados

Calculando para Matrizes 2 x 2
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4.1 Análise da Matriz de Covariância dos Dados
Cálculo dos Autovalores e Autovetores da Matriz M
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D  DIAGONAL

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Álgebra Linear
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Diagonalização
1.0 Semelhança Matricial Espelhada

Conhecidos os autovalores distintos e matriciados que associam os autovetores
também matriciados da matriz quadrada Mn x n , diz-se na álgebra linear que essa
matriz é diagonalizável ou semelhante à matriz diagonal D, se e somente se, exis-
tir as duas matrizes V e V-1 que compõem a próxima operação espelhada (OE):

D Associa Autovalores e V Associa Autovetores

Além da importância técnica, a diagonalização de matrizes tem uma ampla
gama de aplicações práticas nos diversos ramos do saber. Em física é aplicada na
análise de sistemas dinâmicos lineares. Na estatística é empregada na análise de
componentes principais. Em fim, à busca por autovalores e autovetores entenden-
do essa busca como as transformações de espaços vetoriais – tópicos que permi-
tem a diagonalização de matrizes –, é funtamental para o desenvolvimento presen-
te da matemática e particularmente para a estatística ou para a ciências de dados.
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3.1 Cálculo dos Autovalores

3.2 Cálculo dos Autovetores
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4.0 Potenciação Sucessiva de Matrizes 2 XXXXX 2
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A  INVERSA

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Algoritmo de Searle
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2.0 Algoritmo da Matriz Inversa Ampla
a) Dado uma matriz Amxn de posto P, gerada po um sistema de equações, extrair
     dessa matriz Amxn , qualquer submatriz (an) inversível de posto também P :

b) Leve as matrizes inversas transpostas para suas respectivas posições na matriz
      Amxn, zerando os elementos restantes de Amxn e transpondo a matriz resultante:
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4.2 Extensão do Modelo de Fluxo de Coisas
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 Likelihood

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Model for Predicting
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Verossimilhança
1.0 Likelihood e Algumas Particularidades

O método da verossimilhança que formata parâmetros de ajustes de modelos de
previsão de fenômenos – maximizando o produto de funções de probabilida-
des –, permite uma relação ótima entre as variáveis independentes e dependentes.

Essa técnica estatística inicia sua modelagem com uma função de likelihood
que representa a probabilidade de ocorrerem os dados registrados dado um con-
junto de parâmetros otimizadores de ajuste ou de acerto. No caso de uma função
linear , implica partir do presuposto da existência
de uma distribuição probabilística  para os erros  residuais entre os
valores reais (valores mensurados y) e os valores previstos (valores gerados pela
função ). Quanto aos coeficientes de ajustes b0 , b1 , ..., bp , esses são encontrados
alterando-os de modo a maximizarem a probabilidade (P) de ocorrência dos dados.
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6.0 Resultados Likelihood (b0, b1, b2) que Maximizam Ln(L)
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C  CAMBERRA

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Medida de Similaridade
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C-CAMBERRA
1.0 Taxonomia Numérica e sua Distância

Trata-se de uma importante e singular medida de distância entre pares de pon-
tos em um espaço matricial (1 x n). Proposta inicialmente em 1966 pela dupla de
matemáticos australianos Willians e Lance, (Camberra é a capital da Austrália),
tornou-se uma técnica indispensável na estatística de classificação de dados.

A distância de Camberra C entre os vetores de dados registrados x e y, definida
em um espaço n dimensional é escrita na forma representativa e compacta:

1    Computer Programs for Hierarchical
Polythetic Classification, Similarity Analysis

Computer Journal, 9(1), p. 60, 1966
William T. Willians and Godfrey N. Lance

2   Camberra Distance on Ranked Lists
Procedings, Advances in Ranking, p. 22, 2009

Giuseppe Jurman, Cesare Furlanello, Samantha Riccadonna, Roberto Visintainer

C (x|y) tem a função de quantificar o grau de similaridade (proximidade) entre x e y.
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5.0 Estatística das 100 Intensidades de Absorções de Luz - A

Substâncias Químicas Clusterizadas em 3 Classes
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S  STANDARD

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Agrupamento de Dados
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2.0 Apresentação da Distância Standard (S)

Distância de Standard Generalizada n Dimensional
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3.1 Comunicação Manual da Pessoa com Dificiência

Exemplos de Elementos de Inclusão do Deficiente
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3.2 Coleção Lições Fotográficas das Mãos

Três Diferentes e Possíveis Posições das Mãos
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C  COVARIANCE

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Covariância Matricial
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3.1 Bancos de Dados de Duas Classes dos Clientes do Banco
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4.0 Alocação do Cliente C  4567 na Agência A
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5.0 Agricultura de Precisão e sua Monitoração

Coletor de Dados para Fomar o Banco de Dados
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5.1 Banco de Dados de Duas Classes da Agrícola
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J  JACCARD

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Le Coefficient de Communauté
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4.1 Numerização de Referência para o Algoritmo J  Jaccard

Exemplos das 99 Coisas de Interesse Monitoradas pela Empresa P-FaceLibro
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Fotografia Capturadas e Postadas pela Carla na Rede P-FaceLibro

4.4 Banco de Dados Anual de Fotos do Usuário Carla
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7.0 Homogeneidade Versus Heterogeneidade de Dados
Os resultados dos inúmeros algoritmos de clusterização de dados –  taxonomia

da proximidade estatística de informações –, dependem da métrica de
(dis)similaridade escolhida a qual é intimamente dependente da forma como os
dados foram representados (numéricos, booleanos, categóricos... outros) e se há
ou não necessidade desses dados serem normalizados.

Clusterização, propriamente dita e ad hoc – que é feito para um fim especí-
fico –, implica maximizar a homogeneidade dos dados dentro dos clusters (coesão
interna) e maximizar a heterogeneidade entre os clusters (separação externa), o
que pode ser melhor compreendido observando a próxima alegoria e legendas:

(         ): Minimização das distâncias dentro dos clusters entre oo medioides (C1,
              C2, C3) e seus dados (0, 0, 0, ..., 0); homogeneidade dos dados.
(-----): Maximização das distâncias entre os clusters, de medioide a medioide
             (C1 ---- C2), (C1 ---- C3), (C2 ---- C3); heterogeneidade dos clusters.
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H HAMMING
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Similaridade de Conteúdos
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1.2 Exemplos do Cálculo da Distância de Hamming
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4.0 Comparando a Proximidade de Genes A
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Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Estatística de Sinais Algébricos

Z  CONOVER
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6.0 Cálculo da Validação das Hipóteses dos Cabritos

Aplicação do Teste de Conover (Cabral - 196)

Ao nível de 0,05 (95% da área) o teste unilateral
( ) rejeita a hipótese Ho pois a ração engordou os
animais tratados com a ração Cabral-196: seu efeito
alterou positivamente ( ) a engorda dos cabritos.
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7.0 Teste com Aerofólios Defletores de Ar Aero  52 46

Aplicação do Teste de Conover

Caminhões transportando 40 toneladas de carga a
velocidade de 80 km/h constante gastam certas quan-
tidades de litros de diesel para percorrerem 360 km.

Seguem os testes de 2 aerofólios de caminhões:
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D DISJUNTOR

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Autovalores e Autovetores
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D-DISJUNTOR
1.0 Classificador de Dados por Separação Variante

A finalidade desse método estatístico é disjuntar diferentes classes de dados
(C1, C2) associadas aos descritores (x1, x2, x3, ..., xn), maximizando a covariância
entre as classes e minimizando a covariância dentro das classes dos dados analisados:

A eficiência estatística do D  Disjuntar é evidente na medida que possibilita
excelente classificação de dados, que estão distribuidas nessas duas classes C1 e C2.
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3.2 Cálculos para a Obtenção do D  

 Disjuntor
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D DISCREPANTIA

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Distância de Pontos Estranhos
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3.0 Retirando (Extraho) e Voltando (Reverti) com as Lições

Simulação Computacional dos Parâmetros b0 e b1 de 
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6.1 Distância de Cook e Alavancagem Prima

A Lição (03) é Discordante do Banco de Dados
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 ALGORITMO

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Cardinalidade Estatística
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4.0 Estimativa Estatística da Constante FM
Formatação de um Experimento Computacional Didático
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 DIVERGENCE

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Bhattacharyya Distance
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Alfa - Divergência
1.0 Classificador de Dados Rényi

A divergência de Rényi (1960) trata-se de uma medida nas ciências estatísticas,
oferecendo uma abordagem única que quantifica a diferença ou semelhança
entre distribuições de probabilidades dos mais diversos fenômenos. Essa análise
feita em grandes bancos de dados (condição da aplicação:  > 0,   1) engloba
a distância | | de Hellinger (1909) e a distância | | de Kullback-Leibler (1951) :

On Mensures of Entropy and Information
Proceedings of the 4th Berkeley Symposiun, p. 547, volume 1, 1960

Alfréd Rényi (1921 - 1970)

Devido à sua capacidade de apontar nuances nas diferenças entre as distribui-
ções estatísticas, a divergência alfa de Rényi como classificador de dados é hoje
aplicada em diversas áreas da estatística como transmissão de sinais, internet das
coisas e aprendizado de máquina, isso graças às facilidades computacionais.

A síntese matemática de Rényi é uma união entre a distância de Anil Kumar
Bhattacharyya (1943) e a entropia de Claude Shannon (1948) alinhavadas com o
produto interno <  > e as dimensões geométricas generalizadas D (P, Q).
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6.0 Classificação de Dados Estatísticos A
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C  KERNEL

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Densidade de Probabilidade
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Estimador Kernel
1.0 Função Densidade de Probabilidade

O Kernel como núcleo gerenciador de dados – estatística não paramétrica –
permite que se estime valores, por exemplo X5 e X6, através de curvas de densi-
dades de probabilidades f(X, Xi, h), modeladas com base em amostras colhidas a
certa distância – valores computacionalmente definidos de h –, que fazem o papel
de núcleos estatísticos ou também pontos de ancoragem Xi(X1, X2, X3, X4).

O estimador Kernel permite inferências sobre populações a partir de amostras
espacialmente referenciadas quando é conhecido o adensamento dos dados.

1    On Estimation of a Probability Density Function
The Annals of Mathematical Statisties (33), p. 1065, 1962

Emanuel Parzer
2    Nonparametric Density Estimation via Diffusion Mixing

University of Quensland, 2007
Zdravko Botev
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4.1 Função Densidade de Probabilidade Prima
,6}3|2,8|2,6|2,4|1,6|1,4|{0,6Xi 
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4.2 Função Densidade de Probabilidade Prima
,6}3|2,8|2,6|2,4|1,6|1,4|{0,6Xi 


