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Resumo

As medidas, ou coeficientes, de similaridade atilzs habitualmente no célculo da
proximidade entre duas entidades destinam-se asdatpétricos, ou a dados

assimétricos. Neste artigo sdo apresentados ardfsi de similaridade de simetria
ajustavel, propostos recentemente, e é avaliadastargiio que produzem numa

classificacdo, usando vérios critérios de aglonderagierarquica aplicados e trés
conjuntos diferentes de dados. Estendeu-se a ¢ialifeita anteriormente a trés

conjuntos de dados. Na avaliagdo compararam-sealoees obtidos com uma versao
simplificada desses coeficientes com os obtidosdgsas correspondentes coeficientes
simétricos e assimétricos. Os resultados obtidon os coeficientes de simetria

ajustavel foram superiores aos obtidos com os ®u@ine tipos de coeficientes.

Palavras Chave:medidas de (di)similaridade, simetria, simetriastjuel, classificacao.

1. Introducéo e Antecedentes

Podemos distinguir entre dois tipos de variaveasagteres) dicotdmicas, agnétricase asassimétricas
(também chamadasdo-simétricas Nas variaveis simétricas é indiferente qual @mds que deve ser
codificado com 0 ou 1. E o caso do atributo sexgosc estados “Homem” e “Mulher” podem ser
codificados indistintamente com 0 ou 1. E por astzéo que as variaveis simétricas também s&o
conhecidas cominvariantes O mesmo n&do acontece, por exemplo, com a varifveitleta de alta
competicdo” que, num estudo hipotético sobre dcefdd desporto na saude, permitiria saber que duas
pessoas com esse atributo teriam muito em comu,pmaco ou nada diria no caso da auséncia desse
atributo. Ou seja, trata-se de uma variavel assiraét Nestes casos, os pares discordantes sao
normalmente ignorados no calculo da (dis)similatédantre duas entidades. Como se percebe, a diferen
entre os coeficientes simétricos e assimétricadaegespectivamente, na utilizacdo, ou ndo, doemdm

de pares nulog]. Tém sido propostas medidas (ou coeficientes)rdgasidade para ambos os tipos de
variaveis.

Recentemente, em [Sampaio e Sampaio, 2006], pnojmssema solucdo alternativa, que consiste em
encontrar um parametro que ajuste a medida deasidaiie a quantidade de assimetria que se saiba, ou
estime, existir nos dados. A solucéo proposta &ssocoeficiente de simetri€§ abaixo em (1), d, em

gue n € o nuamero de caracteresNS (Nivel de asSimetria ou Simetria) um parametro yaeara
proporcionalmente a quantidade de assimetria glwmeskente nos dados.

cs=" ‘nNS 1)




O parametrdNSpode tomar valores no intervalo [ B [. TeoricamentéSnunca podera ser O termod

s6 se anula se o coeficiente for nulo, o que acerqeandd\NS é igual an, e nesse caso obter-se-ia um
coeficiente assimétrico. Se todos os dados foramtacos,NStera valor 0 , obtendo-se uma medida de
similaridade simétrica. De uma forma simplificad& também poderia ser visto como variando com o
namero de caracteres assimétricos.

Aplicando o coeficienteCS a medidas de (dis)similaridade ja existentes,lt@@suum conjunto de
coeficientes (medidas) a que chamamos medidasmdris ajustavel. Na Tabela 1 sdo mostrados a titul
de exemplo trés dessas medidas de dissimilaridaderdicacao dos coeficientes de similaridade &rpar
dos quais foram obtidos, subtraindo-se a 1 panaftemacédo em dissimilaridade.

Tabela 1Algumas medidas de dissimilaridade de simetriataj.

Coeficiente de Simetria Ajustavel Baseado em
b+c
(asm) “Simple Matching Coefficient”/
n-NS
a+b+c+d Jaccard (ssm)
n
2+ (b+c¢)
n—-NS @) g Tanimoto/Dice (srt)
- oger e lanimoto/Dice (sr
a+d +2*%(b+c) &
b+c
NS (ass)
o* (a+ d n )+ b+c Sokal e Sneath (sss)
n

No caso em que ndo se saiba qual o niUmero de e@m@ssimétricos, e/ou a sua simetria, parece
razoavel considerar metade dos dados simétricos, wn nivel intermédio também de simetria, e os
coeficientes seriam considerados semi-simétricos.

No caso mais geral, como o nivel de assimetria éampode variar de caracter para caracter, entao,
nesse casoNS devera ser igual & soma dos pesos das assimdtriamibconjunto dos caracteres
assimeétricos, com o peso da assimetria de cadateai variar entre 0 e 1 consoante a assimetria do
caracter.

2. Método de Avaliacao

Com a avaliagdo pretendeu-se estudar a capacidadss dnedidas de simetria ajustavel produzirem
classificacbes de qualidade superior as suas pomdsntes simétricas e assimétricas. Para isso,
procedeu-se a comparacao de medidas dos trésctipsi&lerados: simétricas, assimétricas e de sametri
ajustavel. O processo de avaliacdo utilizado feeguinte: a) aplicacao de varias medidas dos difsse
tipos aos conjuntos de dados; b) aplicacdo de @uaitérios de aglomeragédo hierarquica: Ligacao
Minima (Single Linkagg Ligacdo Maxima Complete Linkage Ligacdo Média Average e Método
Ward a cada uma das matrizes de dissimilitude obtidagasso anterior para cada uma das medidas; c)
medicdo da qualidade de cada uma das classificagfiietas; d) soma dos valores anteriores e sua
comparacao entre os trés tipos de medidas. Honda aiecessidade de ajustar as medidas de silG&tria
aos dados de forma a melhorar o desempenho dastigap medidas.

Coeficientes avaliados

Os coeficientes (medidas) de dissimilaridade atilis foram: os simétricos e assimétricos definidos
Tabela 2; e os correspondentes de simetria ajustass Ultimos foram utilizados inicialmente ne s
versdo simplificada com um valor d&S=1/2, logo, d/2. Todos estas medidas foram obtidas apos
transformacdo em dissimilaridades das correspoeslesimilaridades, usando/1-S para a
transformacéo, send®o coeficiente de similaridade.



Tabela 2Medidas de dissimilaridade simétricas e assimétrica

Simétricos Assimétricos
“Simple Matching Coefficient” (1938) (ssm) Coeficiente de Jacard (1908) (nja)
b+c b+c
at+b+c+d atb+c
Roger e Tanimoto (1960) (srt) Dice (1945), Sorensen (1948) (nds)
2*(b+c) b+c
a+d+2*(b+c) 2*a+b+c
Sokal e Sneath (1963) (sss) Sokal e Sneath (1963) (nss)
b+c 2*(b+c)
2*(a+d)+b+c a+2*(b+c)

Estatistica

A qualidade das classificacGes resultantes foi deeditravés do valor do coeficiente de correlacdo
cofenética (CCC) [Sneath e Sokal, 1973] obtido @aula par coeficiente de dissimilaridade/critério de
aglomeracao.

Dados utilizados

Pretendeu-se incluir diferentes conjuntos de daslogjue pelo menos um deveria conter apenas viriave
consideradas assimétricas. Um conjunto (A) de dddp®nivel usado em [Sampaio et al., 2005] coatinh

112 variaveis de tipos diferentes, pelo que houergecessidade de as transformar todas em dica®mic
(usou-se o valor médio para esta transformacaoj.oQuonjunto (B), consiste num subconjunto das
primeiras cinco variaveis do anterior. Um conjuf@ obtido da Tabela 12 (p. 33) de [Kaufman e
Rousseeuw, 1990], retendo apenas os dados damti@geis assimétricas.

3. Estudo e Resultados

Os coeficientes de simetria ajustavel foram utilgz inicialmente com un€S=1/2, mas a soma dos
valores da correlacdo cofenética para esses @whsi era superior a obtida com os simétricos, mas
inferior a obtida com os assimétricos. Por issocprou analisar-se o comportamento dos coeficientes
ajustaveis para outros niveis de simetria, fazerattar o denominador dd, num processo que foi
exploratério.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados obtidos g@assama dos doze valores dos coeficientes de
correlacdo cofenética, para cada um dos trés cogjude dados analisados e, no caso dos coeficientes
ajustaveis, para o valor mais favoravel de CS.

Tabela 3Resumo das somas dos valores CCC.

Conjunto Simétrico (CS) Ajustavel Assimeétrico
A 10,14638  (1/80) 10,97312 10,79017
B 11,32328 (1/4) 11,41974 11,34903
C 10,56276  (1/7) 11,02306 11,01015

Nesta tabela, dentro de parénteses encontramvedooss utilizado para o coeficients

4. Discussado e Conclusdes

Os coeficientes de simetria ajustavel obtiveranbalimente valores mais elevados para o coeficiemte d
correlacdo cofenética para cada um dos conjuntaades. Daqui, pode-se concluir que os coeficientes
de simetria ajustavel produziram classificacdessnfigis as matrizes de proximidade do que os seus
analogos simétricos e assimétricos. Neste estudeeho cuidado de incluir um conjunto de dados
assimeétricos e verificou-se que também para esgarto de dados assimétrico o resultado foi favelrav



aos coeficientes ajustaveis. Na utilizacdo dosicieetes de simetria ajustavel ndo houve preocupega
procurar o valor 6ptimo do denominador, porque re¢atva apenas de saber se esses coeficientes
permitiam em geral melhores classificagfes quaitre® coeficientes.

Também para os trés conjuntos, os coeficienteméasstos foram superiores aos simétricos, o quedsst
acordo com a ideia expressa por Anderberg [1973jwieos pares nulos ndo acrescentariam qualquer
informacdo (til para uma classificagdo. Este estjdda a confirmar essa ideia quando se consideram
apenas os coeficientes simétricos e assimétricas, também de acordo com os resultados obtidos nest
estudo, uma presenca parcial dos pares nulos pseegeeferivel a sua completa auséncia. Também se
observou que o valor d&S para um valor 6ptimo da soma dos CCC varia conorguato de dados
utilizado. Também € de notar que, contrariamentguaoseria de esperar, o conjuGtado foi aquele em
gue se observou uma diferenca mais acentuada @8€L% B-0,02575; C-0,447382) entre as somas dos
CCC’s dos coeficientes simétricos e assimétricopo&sivel que tal se possa explicar pelas dimensées
diferentes dos conjuntos de dados.

Algumas limitagbes do estudo foram a auséncia didagdio estatistica dos resultados, a juncado dos
coeficientes com os critérios, o que limita as basfes, a utilizagdo de apenas um indice de quiaida
classificacdo, baseado na correlacdo produto-mamenta analise realizada individualmente a cada
coeficiente estar por fazer.

Como trabalho futuro imediato pretende-se analisdividualmente cada coeficiente. Também se prevé
alargar o numero de coeficientes a comparar, atiliutras estatisticas para avaliacdo da qualidasle
solucbes obtidas com os varios coeficientes paahiag@do do impacto da variacdo do nivel de assianetr
nos resultados das proprias estatisticas e vicavBrever-se-4 também analisar a relacdo entradmsd

de um estudo e o nivel de assimetria a indicarcoeficientes. Igualmente importante sera estudar a
adequacdo destes coeficientes na estimacédo dodewvaedsimetria dos dados. Finalmente, propomo-nos
fazer a analise tedrica destes coeficientes ersleges com outros trabalhos da mesma indole.
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