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Apêndice (A) – Informação Mútua entre as Variáveis  

A.1 
Método Shannon / Histograma 
 

Tabela A.1 – Informação Mútua entre Variáveis – ECOCARDIOGRAMA 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.2 – Informação Mútua entre Variáveis – TELESCÓPIO 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.3 – Informação Mútua entre Variáveis – VINHO 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.4 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.4 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA  (Continuação) 
Método Shannon / Histograma 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510468/CA



Informação Mútua entre Variáveis 83 

Tabela A.4 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA  (Continuação) 
Método Shannon / Histograma 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510468/CA



Informação Mútua entre Variáveis 84 

Tabela A.4 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA  (Continuação) 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.5 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.5 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação) 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.5 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação) 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.5 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação) 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.5 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação) 
Método Shannon / Histograma 
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Tabela A.6 – Informação Mútua entre Variáveis – DOENÇAS CARDÍACAS 
Método Shannon / Histograma 
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A.2 
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 

 
Tabela A.7 – Informação Mútua entre Variáveis – ECOCARDIOGRAMA 

Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.8 – Informação Mútua entre Variáveis – TELESCÓPIO 
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.9 – Informação Mútua entre Variáveis – VINHO 
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.10 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA 
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.10 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA  (Continuação) 
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.10 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA  (Continuação) 
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.10 – Informação Mútua entre Variáveis – DERMATOLOGIA  (Continuação) 
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.11 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  

Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.11 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação)  

Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.11 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação)  

Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.11 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação)  

Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.11 – Informação Mútua entre Variáveis – CÂNCER DE MAMA  (Continuação)  
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Tabela A.12 – Informação Mútua entre Variáveis – DOENÇAS CARDÍACAS  
Método Cauchy-Schwartz / Parzen-Rosenblatt 
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Anexo (B) – Integração do Produto de Núcleos Gaussianos  

Seja 1
1 22

1 1( , ) exp( )
2(2 )

T
k

G x x x
π

−Σ = − Σ
Σ

a função Gaussiana no espaço k 

dimensional, onde Σ é a matriz de covariâncias, . Sejam  e 
dois pontos de dados no espaço, Σ

kx∈R k
ia ∈R

k
ja ∈R 1 e Σ2 duas matrizes de covariâncias 

para dois núcleos Gaussianos no espaço, então tem-se 
 
 

 

1 2 1( , ) ( , ) ( ,i j i jG x - a G x - a dx G a - aΣ Σ = Σ +∫ 2 )Σ  
 

(B.1) 

 
 
Prova 
 
 
a) Seja , então a Eq. (B.1) torna-se id a - a= j

=
 

1 2 1 2

1 2

( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , )
i jG x - a G x - a dx G x - d G x dx

G d

Σ Σ = Σ Σ

= Σ +Σ
∫ ∫  

 

(B.2) 

 
b) Seja , então tem-se ( ) 11 1 1

1 2 1c d
−− − −= Σ + Σ Σ

 
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

1 1
1 2

11 1
1 2 1 2

T T

T T

x d x d x x

x c x d d

− −

−− −

− Σ − + Σ =

= − Σ + Σ − + Σ + Σ d
 

 

(B.3) 

 
De fato, pelo lema da inversão de matriz (Golub, 1993), 
 

( ) ( )1 11 1 1 1T T 1TA CBC A A C B C A C C A
− −− − − −+ = − + −  (B.4) 

e tomando e e C (matriz identidade), tem-se 1A = Σ 2B = Σ I=
 

( ) ( )
1 11 1 1 1 1

1 1 2 1 1 1 2

− −− − − − −Σ −Σ Σ + Σ Σ = Σ + Σ  (B.5) 
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Visto que e são ambas simétricas, tem-se 1Σ 2Σ
 
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

1 1
1 2

1 1 1 1
1 1 1 2

1 1 1 1
2 1 2 1

1 1 1 1 1
2 1 2 1 1

11 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 1

11 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 2 1

2

2

T T

T T T T

T T

T T T

T T

T T

x d x d x x

x x d x d d x x

x x c x

c c c c d d

x c x c d d

x c x c d

− −

− − − −

− − − −

− − − − −

−− − − − − −

−− − − − − −

− Σ − + Σ =

= Σ − Σ + Σ + Σ =

= Σ +Σ − Σ +Σ +

+ Σ +Σ − Σ +Σ + Σ =

= − Σ +Σ − − Σ Σ +Σ Σ =

= − Σ +Σ − + Σ −Σ Σ +Σ Σ( )
( ) ( )( ) ( )

1

11 1
2 1 1 2

T T

d

x c x c d d

−

−− −

=

= − Σ +Σ − + Σ +Σ

 
(B.6) 

 
 
c) Visto que A B AB= (se AB existe) e 1 1A A− −= (se 1A− existe), tem-se 
 

11 1
11 11 2 1 2 1 1

1 2 1 2 1 2
1 2

1 11 1 1 1 1 1 1 1
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

−− −
−− − − −

− −− − − − − − − −

Σ +Σ Σ +Σ
= Σ Σ Σ +Σ Σ +Σ =

Σ Σ

= Σ Σ Σ +Σ Σ +Σ = Σ +Σ Σ +Σ =

 (B.7) 

 
 
 
d) Com base na Eq. (B.3) e na Eq.(B.7), tem-se 
 

1 1 1
1 2 2 1 1( , ) ( , ) ( , ( ) ) ( ,G x - d G x G x - c G d− − −Σ Σ = Σ + Σ Σ + Σ2 )  (B.8) 

 
De fato, aplicando-se a Eq. (B.3) e a Eq. (B.7), tem-se 
 

( )
( ) ( )( )

( )
( ) ( )( ) ( )( )

( )

( )

1 2

1 1
1 21 2 1 2

1 2

11 1
1 2 1 21 2 1 2

1 2

1 211 1
1 1 2 1 21 1

2 1 1 2
1 2

11 1
2 1 1

( , ) ( , )
1 1exp

22

1 1exp
22

( , ) ( , )

( , ) ( ,

T T
k

T T
k

G x - d G x

x d x d x x

x c x c d d

G x - c G d

G x - c G d

π

π

− −

−− −

−− −
−− −

−− −

Σ Σ =

⎛ ⎞= − − Σ − + Σ =⎜ ⎟
⎝ ⎠Σ Σ

⎛ ⎞= − − Σ +Σ − + Σ +⎜ ⎟
⎝ ⎠Σ Σ

⎛ ⎞Σ +Σ Σ +Σ⎜ ⎟= Σ +Σ Σ +Σ =
⎜ ⎟Σ Σ
⎝ ⎠

= Σ +Σ Σ 2 )+ Σ

Σ =
 

(B.9) 

 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510468/CA



Integração do Produto de Núcleos Gaussianos 106 

e) Visto que é a função densidade de probabilidade Gaussiana e, portanto, 
integra a 1, tem-se 

( , )G

 
 

1 2

1 1 1
2 1 1 2

1 1 1
1 2 2 1

1 2

( , ) ( , )

( , ( ) ) ( , )

( , ) ( , ( ) )

( , )

G x - d G x dx

G x - c G d dx

G d G x - c dx

G d

− − −

− − −

Σ Σ =

= Σ +Σ Σ +Σ =

= Σ +Σ Σ +Σ =

= Σ +Σ

∫
∫

∫
 (B.10) 

 
Logo, a Eq. (B.2) está provada e, equivalentemente, a Eq. (B.1) está provada.      
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