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RESUMO

Sistemas de Recomendacdo baseados Cooperacdo Indireta podem ser implemen-
tados em bibliotecas por meio da aplicacdo de conceitos e procedimentos de Anéalise
de Redes. Uma medida de Distancia Tematica, inicialmente desenvolvida para
variaveis dicotdmicas, foi generalizada e aplicada a matrizes de co-ocorréncias,
permitindo o aproveitando de toda a informacédo disponivel sobre o comportamento
dos usuarios com relagdo aos itens consultados. Como resultado formaram-se
Subgrupos Especializados altamente coerentes, para os quais Listas-Base e Listas
Personalizadas foram geradas da maneira usual. Aplicativos programaveis capazes
de manipularem matrizes, como o software S-plus, foram utilizados para os calculos
(com vantagens sobre o software especializado UCINET 5.0), sendo suficientes para
0 processamento de Grupos Tematicos de até 10.000 usuérios.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

Recommendation Systems based on Indirect Cooperation can be implemented in
libraries with the use of Network Analysis concepts and procedures. In this project,
a Thematic Distance measurement, initially defined for dichotomic variables, was
generalized and applied to co-occurrences matrices, allowing all available
information about patrons behavior in relation to library items to be used in the
identification of Specialized Subgroups. As a result, extremely coherent Base-Lists
and Personalized-Lists were generated in the usual way. Programmable applications
capable of handling matrices, such as S-plus, were used for calculations (with
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advantages over UCINET 5.0, a Network Analysis specialized software), proving
adequate for the processing of Thematic Groups of up to 10.000 patrons.

KEY WORDS
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Analysis; Recommendation Systems; Thematic Distance.
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ANALISE DE REDES EM PROCEDIMENTOS DE
COOPERACAO INDIRETA: UTILIZACAO NO
SISTEMA DE RECOMENDACOES DA BIBLIOTECA
KARL A. BOEDECKER"

Francisco Aranhat

I. INTRODUCAO: DE PORTEIROS A PORTAIS

Com a perda do monopdélio sobre a informacdo, as bibliotecas tradicionais devem
encontrar novas maneiras de agregar valor a seus servicos para continuarem
competitivas frente as diversas e sofisticadas fontes alternativas hoje disponiveis
aos usudrios, particularmente aquelas que podem ser acessadas pela Internet.
Somente um ativa reformulacdo de seu papel e objetivos poderd garantir a
continuidade a longo prazo destas instituicdes (CARSON et al., 1997).

Dentre as mudancas necessarias na filosofia na gestdo de bibliotecas, uma das mais
profundas e indispensaveis serd a transferéncia do foco no acervo para o foco no
usuario e seu comportamento. Os profissionais da informacdo deverdo deixar de
ser porteiros (“gatekeepers”), meros organizadores e controladores do acesso as
estantes, para tornarem-se portais (“gateways”), isto €, mapeadores e auditores de
fontes internas e externas de informacdes relevantes ao usuério (Stephen Abram,
segundo MILLER, 1998).

Alem disso, as bibliotecas serdo compelidas a implantar uma estratégia de
relacionamento com usudarios baseada nos principios do marketing um-a-um. Estes

“ O NPP agradece aos alunos que participaram da pesquisa que originou o presente relatério como auxiliar de
pesquisas, Patricia Rosa, e como monitor de pesquisas, Sandro Venezuela.
! Colaboraram os auxiliares de pesquisa Sandro Venezuela e Patricia Rosa.
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se traduzem na “disposicdo e na possibilidade da organizacdo mudar de comporta-
mento com relacdo a usuarios individuais, com base no que o usuario diz e no que
se sabe sobre ele” (PEPPERS e ROGERS, 1999, p. 151).

1. SISTEMA DE RECOMENDACOES COM BASE EM
COOPERACAO INDIRETA

Uma das formas mais imediatas e eficazes pelas quais uma biblioteca pode gerar
valor para os usudrios é disponibilizar-lhes um Sistema de Recomendacdes capaz de
gerar listas individualizadas de itens, do acervo proprio e do acervo de terceiros,
relevantes para suas pesquisas.

Sistemas de Recomendac¢des analogos ao das populares livrarias virtuais podem ser
implementados também em bibliotecas, por meio de sistemas de cooperacao
indireta, isto é, por meio de

“procedimentos que transformam as atividades coletivas de um grupo em
fonte de informacdo personalizada para seus membros, permitindo a cada um
beneficiar-se de maneira particular do conhecimento implicito no processo de
coleta e consolidacdo de informacdo dos demais membros do grupo”
(PAYTON, 1998, p.1).

A utilizacdo desta estratégia no contexto de bibliotecas corresponde a utilizar
conhecimento sobre

e 0s itens ja manipulados por cada particular consulente e

e amovimentacdo total de itens do acervo,

para gerar recomendacdes a subgrupos especializados de usuarios.
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2. COLABORACAO INDIRETA NA BIBLIOTECA KARL A.
BOEDECKER: O PRIMEIRO PROJETO

A Biblioteca Karl A. Boedecker (KAB) foi criada em 1954 como o objetivo de
fornecer apoio bibliografico as atividades de ensino e pesquisa desenvolvidas pela
comunidade académica da Escola de Administracdo de Empresa de Sdo Paulo
(EAESP). Seu acervo compde-se de cerca de 67 mil exemplares de 47 mil titulos de
livros; e de 3,2 mil exemplares de 1,8 mil titulos de teses e dissertacdes
(BIBLIOTECA KARL A. BOEDECKER, 1998).

Ao longo de 1999, a KAB apoiou a realizacdo de um projeto piloto de Sistema de
Recomendacgbes de titulos a seus usuarios, nos moldes descritos acima, isto €,
baseado em cooperacgdo indireta. O projeto foi financiado e patrocinado pelo NPP -
Nucleo de Pesquisas e Publicagcbes da EAESP/FGV e resultou em um protétipo
totalmente operacional, um artigo recentemente publicado (ARANHA, 2000) e num
Relatério de Pesquisa atualmente em fase de editoracéo.

Para o teste piloto foram analisadas 22.500 transacdes de empréstimo ocorridas
entre 01/03 e 19/07/99 e selecionados 410 usuarios entre professores e alunos de
pos-graduacdo para a geracdo das recomendacdes. SANTOS (1999) desenhou e
implementou o necessario data warehouse de transacdes, utilizando infra-estrutura
tecnologica cedida pela Informix do Brasil.

O protétipo desenvolvido esta organizado em torno de uma funcionalidade critica
(ARANHA, 2000; item I11.1) que é a identificacdo de Grupos Tematicos (GT) e de
Subgrupos Especializados (SGE). Este nucleo funcional foi implementado por meio
de técnicas de Analise de Agrupamentos, embora o levantamento bibliogréafico
inicial, realizado por ocasido do desenvolvimento do piloto do Sistema de
Recomendagdes, tivesse indicado claramente vantagens da aplicacdo de técnicas de
Analise de Redes.
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Foram trés os motivos da escolha desta linha de acdo:

e de um lado, os textos sobre Analise de Redes eram demasiado extensos e
complexos para serem enfrentados num momento em que havia outros problemas
mais urgentes a resolver — como a coleta e exploracao dos dados de circulagdo da
biblioteca, a fundamentacdo dos conceitos de cooperacdo indireta, e a
investigacdo de conceitos de consolidagdo e ligagdo de dados (ARANHA, em
editoracdo);

e de outro lado, a aplicacdo de Analise de Redes exigia a utilizacdo de software
especifico, que deveria ainda ser adquirido e estudado;

e as tecnicas de Anédlise de Agrupamento, ao contrario, eram amplamente
conhecidas pelo pesquisador e o software necessario estava disponivel e
compreendido.

A utilizacdo de técnicas de Analise de Rede foi programada para um segundo
projeto, que é o objeto deste relatério.

3. ANALISE DE REDES NO SISTEMA DE
RECOMENDACOES: O SEGUNDO PROJETO

Apesar do Sistema de Recomendacdes desenvolvido no projeto anterior ter obtido
sucesso e se revelado eficaz, restou em aberto a questdo da utilizacdo de Anélise de
Redes como técnica analitica do sistema.

Neste segundo projeto de pesquisa, investigamos:

e aspectos da teoria de Andlise de Redes relevantes ao problema da cooperacdo
indireta;
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e técnicas e ferramentas de analise de rede adequadas a identificagdo dos
Subgrupos Especializados — etapa critica de funcionamento do Sistema de
Recomendagdes; e

e vantagens e desvantagens da andlise de redes em relagdo a analise de
agrupamentos.

4. SOFTWARE UTILIZADO

O software escolhido para executar a analise dos dados neste projeto € 0 “UCINET
5.0 for Windows” (BORGATTI, EVERETT e FREEMAN, 1999;
http://www.analytictech.com). Esta escolha deve-se ao fato do UCINET 5.0 realizar,
entre outras atividades, func@es e rotinas eficientes voltadas para analise de rede.
Ao final do trabalho, no entanto, acabamos migrando para o software de estatistica
S-plus, que apresentava uma linguagem de programacdo conveniente, permitia um
maior controle dos procedimentos e oferecia uma interface mais amigavel e mais
sofisticada.

5. ESTRUTURA DO TRABALHO

A Primeira Parte do trabalho, dividida em cinco capitulos, apresenta o Sistema de
Recomendacgbes desenvolvido na Biblioteca Karl A. Boedecker ao longo do ano de
1999 e especifica a questdo de pesquisa objeto do presente estudo, relativa a
aplicacdo de conceitos e técnicas de Analise de Redes aos procedimentos de
cooperagéo indireta.

A Segunda Parte analisa o efeito do excesso de informacdes (Capitulo 1) e discute
conceitos de Personalizacdo (Capitulo 2), Filtro por Conteudo (Capitulo 3),
Cooperacdo Indireta (Capitulo 4) e Anélise de Redes (Capitulo 5).
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Uma descricdo detalhada das estratégias utilizadas na revisitacdo dos dados do
projeto anterior € apresentada na Terceira Parte. O Capitulo 1 relata as etapas de
implementacdo do projeto; o Capitulo 2 descreve o processo de criagdo de Grupos
Tematicos; e o Capitulo 3, o processo de formacdo de Subgrupos Especializados. A
criacdo das Listas-Base e das Listas Personalizadas é o assunto do Capitulo 4.

Por fim, a Quarta Parte apresenta conclusfes e oportunidades de novas pesquisas,
respectivamente nos Capitulos 1 e 2.

I1. FILTRO COOPERATIVO E ANALISE DE REDES

Neste item 11, discutem-se topicos da teoria de Gestdo do Conhecimento e Analise
de Redes necessarios a implementacdo dos procedimentos utilizados no item I11.

1. EFEITO RAUL SEIXAS

Com a informaética e as telecomunicacdes, o volume de informacdes disponiveis
sobre todos os aspectos da atividade humana e em todos os ramos da ciéncia passou
a crescer a taxas vertiginosas: “Nos ultimos trinta anos, produziu-se um volume de
informacBes novas maior do que nos cinco mil anos precedentes. Cerca de mil livros
sdo publicados no mundo por dia e o total do conhecimento impresso duplica a cada
oito anos” (LARGE, 1984).

A contrapartida analitica desta abundancia de dados ndo € proporcional: o cresci-
mento da capacidade de acesso dos usuérios aos dados é muito inferior ao
crescimento da oferta; o aumento da capacidade de “digestdo” e entendimento dos
dados e ainda mais restrita. Uma estimativa eloquente indica que o leitor
contemporaneo de um jornal tradicional recebe mais informagdo em um d{nico
domingo do que um cidadédo vivendo na Inglaterra do seculo XVI1I receberia em toda
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a sua vida (WURMAN, 1991). O resultado final ¢ antes um *“estado de choque”
intelectivo, ou uma “indigestdo” de dados, do que uma expansdo da compreensdo ou
do conhecimento. O “efeito Raul Seixas” (“E tanta coisa no menu, que eu nem sei 0
gue comer...”) manifesta-se de maneira generalizada. Alguns exemplos atuais:

e No esforgo de organizar o conteudo da Internet, os portais de acesso acabam téo
complexos quanto o conteddo que queriam organizar, passando “de portais a
labirintos” (ANGULO e ALBERTIN, 2000);

e Sites de varejo passam a oferecer tantos e tdo variados produtos que a busca de
informacdo sobre os itens torna-se proibitivamente complexa e demorada; nao é
de se estranhar, portanto, que, segundo Jeff Bezos, criador da Amazon.com, 0
principal motivo pelo qual clientes voltam a uma particular livraria virtual é
justamente o grau de ajuda ativa que o site oferece na localizagdo de titulos de
interesse para o cliente (RAMO, 1999);

e A programacdo de TVs por assinatura é tdo extensa em numero de canais e de
opgOes de contetdo que frequentemente o assinante sequer toma conhecimento
da disponibilidade de programas de seu interesse. Em conseqiiéncia, comecam a
prosperar servicos como o “Personalized Television” (SMYTH e COTTER,
2000), que, pela Internet, disponibiliza para 20.000 usuérios da Inglaterra e da
Irlanda sugestbes personalizadas de programas de TV.

2. PERSONALIZACAO DE CONTEUDO

O objetivo da personalizacdo de contetdo é garantir que a pessoa certa receba a
informacéo certa no momento certo.

Esta confluéncia de acertos caracteriza a relevancia da informacdo. Empresas de
marketing tém enfatizado a necessidade do emissor de mensagens ir além da
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personalizacdo superficial, cuidando da relevancia como indicador da qualidade: “o
consumidor estd dizendo que ndo adianta receber uma comunicacdo personalizada
se ela nédo for relevante para seus interesses e necessidades” (ROSENWALD, 2000).
Na mundo digital, entre “mares de spam, irritantes assistentes em forma de clipes, e
websites impossivelmente vastos, ndo é surpresa que estejamos entrando na
Renascencga dos Mecanismos de Busca (Search Engines)” (DUNGAN, 2000).

O aumento da eficiéncia na comunicacdo é do interesse tanto de quem busca
informacdo (pesquisador, usuério de biblioteca, usuério da Internet, consumidor)
guanto de quem a fornece (portal, biblioteca, site, empresa).

Ha duas estratégias basicas para personalizar o conteddo de comunicagdes: o filtro
de conteudo e a cooperacéo indireta.

3. FILTRO POR CONTEUDO

O Filtro por Conteddo é uma das técnicas ja tradicionais de recuperacdo de
informacdes (SMYTH e COTTER, 2000). Seu sucesso apoia-se na habilidade de

e representar acuradamente cada item de informagdo no acervo, com base em
um subconjunto de suas caracteristicas, principalmente seu enquadramento em
uma tipologia tematica; e de

e representar o interesse do usuario através de um perfil baseado no mesmo
subconjunto de caracteristicas extraidas dos itens.

Neste contexto, a relevancia de um item para um usuario € proporcional a
similaridade do perfil do item com o perfil do usuario; os itens selecionados para
serem submetidos a atengdo do usuario sdo os mais parecidos com o seu perfil de
interesse.
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O problema da utilizacdo de Filtros de Conteldo é justamente a necessidade de se
caracterizarem 0s itens e o interesse dos usuarios: esta atividade & complexa,
onerosa, e requer conhecimento especializado sobre cada campo do conhecimento
humano. Numa biblioteca, a caracterizacdo dos itens corresponde ao processo de
classificacdo, indexacdo e catalogacdo dos novos livros ou periddicos; por outro
lado, o proprio usudrio se encarrega de caracterizar seu interesse, fornecendo
informacgbes aos mecanismos de busca ou pesquisando a base de dados a partir do
indice de assuntos. Novos tipos de suporte de informacdo, como videos, CDs, etc,
podem exigir uma linguagem propria para esta classificagao.

Mesmo concluida com sucesso a etapa de caracterizacdo dos itens, as
recomendacgdes por meio de Filtro de Conteldo sempre terdo um escopo limitado,
uma vez que esta técnica somente seleciona itens parecidos com o perfil do usuario;
como este é geralmente identificado pelo registro de escolhas anteriores, um
subespaco temético tende a ser reforcado, principalmente no caso de usuarios
novos para o sistema. Os itens recomendados podem ser relevantes, mas nem de
longe correspondem a amplitude total dos interesses do usuério.

4. COOPERACAO INDIRETA

Em contraposicdo ao Filtro por Conteudo, a técnica de Cooperacdo Indireta move-se
para além da experiéncia de cada usuario isolado: procura valer-se da unido das
experiéncias de grupos de usuarios.

Em vez de identificar a semelhanca entre usuarios e itens, busca localizar usuarios
parecidos entre si.

Sendo parecidos 0s membros de um grupo, o que se descobre pelo monitoramento
de seu comportamento no sistema, infere-se que itens que interessaram a um
membro do grupo interessardo aos demais membros.
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A grande vantagem desta técnica € ndo ser necessario entrar no mérito do contetdo
dos itens. O problema € que itens novos, conhecidos por poucos usuarios, demoram
a aparecer como sugestdes. Isto €, novos itens tém um alto periodo de laténcia.

Vérias iniciativas de implementacdo de sistemas de cooperagdo indireta foram
documentadas recentemente. PAYTON (1998) procurou facilitar o contato entre
pessoas com interesses comuns, explicitando seu padrdo de navegacdo na Internet.
KAUTZ, SELMAN e SHAH (1997a, 1997b) caracterizaram redes de pesquisadores
que mantinham vinculos sociais, analisando a co-ocorréncia de nomes em
documentos publicos na Internet. SCHWARTZ e WOOD (1993) identificaram
colaboradores potenciais pela analise do trafego de emails em pontos selecionados
da rede. SWANSON e SMALHEISER (1999) desenvolveram o software
Arrowsmith para identificar relacGes pouco evidentes entre achados cientificos na
area de biomédicas.

Caminhando em direcdo oposta, isto é, perseguindo o objetivo de dificultar a
cooperacdo, foram publicados varios trabalhos na area de deteccdo de fraudes contra
companhias seguradoras e de salde (CABENA e OUTROS, 1998), combate a
lavagem de dinheiro e combate ao crime organizado em geral (JENSEN, 1997;
HANN, 1998).

Dentre estes trabalhos, o de SCHWARTZ e WOOD (1993) é de interesse mais
imediato ao Sistema de RecomendacOes da biblioteca. Entre outros insights
interessantes, da pistas quanto a conveniéncia da utilizacdo das técnicas de Analise
de Redes no mecanismo central do Sistema de Recomendacdes.

5. ANALISE DE REDES

As técnicas de Anélise de Redes (KNOKE e KUKLINSKY, 1982; WASSERMAN e
FAUST, 1992; WASSERMAN e GALASKEWICZ, 1994) caracterizam um objeto
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de interesse pelas suas relacdes com os demais objetos em estudo, em vez de 0s
caracterizar por seus atributos individuais. Redes de relacionamentos podem ser
especificadas por amizade, dominéancia, comunicacdo, etc. (KNOKE e
KUKLINSKI, 1982).

Neste projeto de criacdo de um Sistema de Recomendagfes, as relacdes entre
Usuarios da biblioteca sdo estabelecidas pela consulta a Assuntos Significativos
comuns. Assuntos Significativos (AS) sdo 42 categorias de assuntos obtidas através
do artificio de se considerarem progressivamente menos digitos da classificacdo
CDU (Classificagdo Decimal Universal) de cada item, de forma a balancear entre
elas o numero de itens transacionados (ARANHA, 2000; BARRY e LINOFF 1997,
item 111.2.1).

A seguir definimos e interpretamos alguns conceitos de Analise de Redes (KNOKE
e KUKLINSKY, 1982; WASSERMAN e FAUST, 1992; WASSERMAN e
GALASKEWICZ, 1994) que serdo aplicados no desenvolvimento das
recomendacdes ao usuarios da biblioteca. Na verdade, nos tépicos relevantes para
este trabalho, a teoria é simples. A dificuldade enfrentada na elaboracdo do projeto
foi identificar as estruturas e operacdes matriciais Uteis a cooperagdo indireta e
interpretar o seu significado nos termos do problema.
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Figura 1

Rede de Usuarios e Assuntos Significativos

10

Usuarios Assuntos

5.1. N6 e ligacdo

No contexto de Analise de Redes, um “nG” é um objeto de interesse, seja ele, por
exemplo, um livro, um assunto ou uma pessoa. Estes objetos podem estar
envolvidos em “relacdes”, isto é, em agbes ou qualidades que sé existem se dois ou
mais objetos sdo considerados conjuntamente. Estas “relacdes” sdo também
chamadas de “ligagcbes” ou “arestas”.
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Uma “ligacdo” ndo é, portanto, uma caracteristica intrinseca de nenhum dos
envolvidos na relacdo, mas uma “propriedade emergente” (KNOKE e KUKLINSKI,
1982) da conexao ou elo entre 0s nos.

Na Figura 1 hd um exemplo de rede em que Usuérios (nés 7 a 10) relacionam-se
com Assuntos Significativos (n6s 1 a 6). O Usuario 7 conecta-se a rede atraves das
arestas (7,1) e (7,3). O Usuario 8 conecta-se através das arestas (8,2), (8,3) e (8,4).
E assim por diante.

5.2. Matriz de vizinhanca

Uma matriz V = {vij} indica as relacBes de vizinhanga entre dois nos, i e j, assumindo
o valor 0, se 0s nés ndo sdo vizinhos, e o valor 1, caso contrario.

Figura 2

Matriz de Vizinhanca Correspondente a Rede
Representada na Figura 1

_|AA AU
“|UA i UU

P OOoroooooo
o e o%o o o o o o
(N r—\fo o o o o o
o P K ozo o o o o o
o - o o%o o o o o o
[N oofo o o o o o

O 00 0o o kr - P O
©O O O Ok kP B P OO
O O O Ok OO Kk kL k-
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A Figura 2 representa, na forma de matriz de vizinhanca, o exemplo de rede dado na
Figura 1. Na matriz, os 6 assuntos e 4 usuarios sdo indicados nas linhas e colunas,
isto &, as primeiras seis linhas e colunas representam 0s assuntos e as demais quatro
linhas e colunas, representam os usuarios. Com isso, tém-se que as particdes
nomeadas como AA e UU recebem valor zero (pois ndo ha ligacGes diretas entre os
assuntos e entre 0s usuarios, respectivamente); e as particbes AU e UA tém a
interpretacdo dada a matriz de vizinhanca, ligando os n6s de assuntos com 0s nos de
USUArios.

5.3. Poténcia da matriz de vizinhanca

A conexao indireta de um conjunto de nés em uma rede pode ser revelada elevando-
se uma matriz de vizinhanca V a poténcias sucessivas, isto €, multiplicando-se a
matriz de vizinhanca por ela mesma, t vezes.

Os elementos da matriz V' indicam o ndmero de conexdes em t etapas entre 0s nos i
e j. A matriz V' também fornece indicacdes sobre a estrutura geral da rede, por
exemplo o grau de conexdo entre os n6s (KNOKE e KUKLINSKI, 1982).

A Figura 3 apresenta o quadrado da matriz V definida como exemplo na Figura 2.
Em V?, as particdes AA2 e UU2 representam as ligagSes entre assuntos-assuntos e
usuérios-usuarios, repectivamente. Ou seja, 0 elemento vs,, cujo valor € 2, indica
que os assuntos 2 e 3 ocorreram juntos duas vezes; examinando a Figura 1, podemos
verificar que as ocorréncias conjuntas foram mediadas pelos usuarios 2 e 4.
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Figura 3

Matriz V?: Vizinhos em Dois Passos

V2

O 0O 0 Ok OO N Kk N

_|AA2: UA2
| AU2 | UU2

e mm mmdm e mm e e e e ime e e e eme e me me me an

o o o O;I—‘ o R, NN
o o o oém PN R NN
o o o Oil—‘ P NN PO
o o o o?n—\ P B Pk O O
N PP NO OO o o o
NN W |—\§o ©o o o oo
N ANV PO O OO O o
AN N NO O OO oo

O 00 OoOIN R R N R Pk

5.4. Matriz de co-ocorréncias

Uma matriz de Co-ocorréncias C={c; | indica o nimero de vezes em que dois nos
participam de um mesmo evento. Por exemplo, podemos citar o nimero de vezes em
que dois produtos aparecem juntos na compra de um cliente; ou 0 nimero de vezes
que dois usuarios retiram livros do mesmo assunto.

A Figura 4 apresenta a matriz de Co-ocorréncias entre os usuarios do exemplo
proposto na Figura 1. Com excecdo da diagonal, que indica quantos assuntos cada
usuario retirou, a matriz mostra o nimero de assuntos em comum retirados por dois
usuarios (confronte a matriz com o grafo da Figura 1).
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Figura 4

Exemplo de Rede de Usuérios e
Correspondente Matriz de Co-ocorréncias

uuz2 =

N P PN
N N W -
N BN -
B NN DD

5.5. Matriz de distancias

Uma matriz de distancias D={d,| indica o “afastamento” entre dois nds, i e ],
assumindo um valor de uma escala continua entre 0 e infinito. O valor 0 indica que
dois n6s ocupam a mesma posicao.

Embora existam varias definicdes de medidas de distancia (HAIR et. al, 1995), e
entre elas a mais comumente utilizada seja a distancia Euclidiana, neste trabalho
utilizaremos o conceito de “distancia tematica”, nas formas “dicotdmica” e
“generalizada”.

5.6. Distancia Tematica Dicotdmica

Uma maneira de caracterizar a intensidade de ligacdo entre dois nds, i e j, levando
em conta todos os seus relacionamentos com os demais nds da rede, foi definida
por SCHWARTZ e WOOD (1993) como a propor¢do dos seus vizinhos néo
compartilhados (em relacéo ao total de vizinhos distintos dos dois nos).
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Esta medida foi chamada por Schwartz e Wood de “Distancia de Interesses” (nome
que fazia mais sentido no contexto do problema que estes dois autores estavam
estudando). Assim:

[C(n)uCn)]-[C(n)NCn;)]
DistanciaDelnteresses(i, j) = [C(n,)uC(n,)]
1, C(n;)wC(n;)=0

, C(n))wuC(n;)=0

onde

C(n,) =numero de nds conectados ao no n;.

Esta medida varia de zero (valor que ocorre quando dois nos tém todos o0s vizinhos
em comum) até 1 (valor que ocorre quando dois nds ndo tém nenhum vizinho em
comum), indicando uma vizinhanca progressivamente menos compartilhada.

Observe, no entanto, que, assim definida, a medida ndo leva em consideracdo a
intensidade das liga¢des entre os nds, mas apenas a existéncia da ligacdo. Neste
sentido, ndo utiliza toda a informacédo disponivel sobre as relagbes de vizinhanga
entre os nos.

Calculada sobre a matriz que indica a vizinhanca entre usuarios, a “distancia
temética dicotbmica” indicard a intensidade da “semelhanca entre 0S usuarios” no
sentido de participarem de um mesmo grupo de relacionamentos. Como o0s
relacionamentos sdo definidos pela ocorréncia de consulta a livros de mesmo tema,
0 grupo se caracteriza por compartilhar interesse em um tema. Por esse motivo, e
adequando o nome da medida ao contexto do presente projeto, vamos “rebatiza-1a”
como Distancia Tematica Dicotdmica.
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Figura 5

Exemplos de Distancias Tematicas em Rede de Usuarios

®

- ®

\\@>

10 @
Usuarios Assuntos

A Figura 5 reproduz uma parte da Figura 1, retratando os relacionamentos dos
usuérios 7 e 10. O namero total de vizinhos distintos destes dois usuarios € 4 (nés 1,
2, 3 e 6). O nimero de vizinhos comuns entre os usuarios 7 e 10 é dois (n6s 1 e 3).
Assim, a Distancia Tematica Dicotémica entre eles € 0,5 (2/4).

5.7. Distancia Tematica Generalizada

No decorrer deste trabalho, verificamos que o conceito de Matriz de Vizinhanca
podia ser estendido para refletir a intensidade das relagdes entre os vizinhos.
Assim, em vez de conter apenas valores zero ou um, a matriz VV poderia conter
valores entre 0 e infinito, de tal maneira que ndmeros grandes indicariam uma
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“vizinhanca forte” (e, inversamente, os valores pequenos indicariam uma
“vizinhanca fraca”).

Elevando-se esta matriz V ao quadrado, obtém-se uma matriz C de Co-ocorréncias
“Generalizada”, em que um valor na diagonal da matriz representa o nivel de
atividade total de um no, e os valores fora da diagonal representam o nivel de
atividade conjunta entre dois nos.

Por sua vez, a Distancia Tematica, quando calculada sobre uma matriz de Co-
ocorréncias Generalizadas, continua variando entre zero e um, e mantém o seu
sentido de indicar o grau de vizinhanga compartilhada.

Neste caso, pode-se definir a matriz T de Distancia Tematica Generalizada como

onde

diag[ ]

t sobrescrito
(C?)

T 1.diag'(C?) +diag(C?).1' —2(C?)
1.diag'(C?) +diag(C?).1' — (C?)

€ um vetor coluna, de dimensdo conveniente, formado pelo valor
1 em todas as células;

é um vetor contendo a diagonal de uma matriz quadrada que
entra como argumento da funcao;

indica transposi¢ao do vetor ou matriz;

é o0 quadrado da matriz de Co-ocorréncias C;

indica a multiplicagdo de matrizes.
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I11. TERCEIRA PARTE: IMPLEMENTACAO DA ANALISE

1. ETAPAS DE I~I\/IPLEI\/IENTA(;AO DO SISTEMA DE
RECOMENDACOES

Ambos os projetos, o anterior, realizado por anélise de agrupamento convencional, e
este, que utiliza anélise de redes, foram realizados em cinco etapas (Tabela 1).

e Etapa 1: Coleta e Registro dos Dados. Nesta etapa os dados foram coletados na
biblioteca; foram criados os mecanismos de armazenamento e transmissao dos
dados para um data warehouse; a hierarquia de assuntos foi equilibrada em
categorias com numero aproximado de ocorréncias (Assuntos Significativos). O
banco de dados formado foi utilizado nos dois projetos.

e Etapa 2: Pré-processamento. No primeiro projeto esta etapa consistiu apenas
em fazer uma consulta ao banco de dados gerando uma tabela UA em que 0s
registros representavam usuarios e as colunas os assuntos significativos. Neste
segundo projeto, esta etapa consistiu na montagem de uma matriz de dados D e
no célculo do seu quadrado D2 (veja item 2.2).

e Terceira Etapa: Andlise. No primeiro projeto, realizaram-se duas Andlises de
Agrupamento sobre a tabela UA, uma para definir os Grupos Temaéticos e outra
para formar os SubGrupos Especializados. No segundo projeto, primeiro
calcularam-se as matrizes de co-ocorréncia de assuntos (AA2) e de co-ocorréncia
de usuarios (UU2); em seguida, sobre as matrizes de co-ocorréncia calcularam-se
matrizes de distancia tematica; e sobre estas, aplicou Analise de Agrupamentos
para formar, respectivamente, os GTs e os SBEs.
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e Quarta Etapa: Formacéo das Listas-Base. Em ambos os projetos, consolida-
ram-se as transacdes dos usuarios classificados em um mesmo SGE, criando uma
lista de titulos de interesse potencial para todos os membros.

e Quinta Etapa: Criacdo das Listas de Recomenda¢do. Também em ambos 0s
projetos, para cada usuario distinto, a lista-base é expurgada das transa¢cGes que 0
proprio usuario realizou, sendo as demais mantidas como recomendacGes.
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Tabela 1

Etapas de Implementacgdo dos Dois Projetos de Sistemas de Recomendacdes

Primeiro Projeto:
Analise de Agrupamentos

Segundo Projeto:
Analise de Redes

Etapa 1

Coleta e Registro

Coleta de dados da biblioteca, montagem do banco de dados e formagdo dos Assuntos
Significativos

Etapa 2

Pré-processamento

Definicdo de Consultas ao Banco de
Dados: Tabela UA

Leitura dos Dados na Matriz D,
Calculo da Matriz D2

Criacdo das Listas
de Recomendagéo

Transagoes
Conhecidas pelo
Usuério

Assuntos Usuérios Assuntos Usuérios
Significativos Significativos
Etapa 3 Formagcéo de Formagéo de Calculo da Calculo da
Grupos Tematicos Subgrupos Distancia Temética | Distancia Tematica
Anélise (GT) por meio de Especializados T(AA2) T(UU2)
Andlise de (SGE) por meio de
Agrupamentos de Analise de . .
Variaveis Agrupamentos de Formagédo dos Formagéo de
Objetos Grupos Tematlcos Su_bgrupos
(Algoritmo por meio dg AA Espe_clallzados por
Hierarquico (AHA, Distancia (AHA, distancia meio de AA de
Aglomerativo — | Eucidiana, critério | Euclidiana, critério Objetos
AHA, Correlacdo | Ward) sobre UA Ward ) sobre o
como Similaridade) T(AA2) (AHA, Distancia
sobre UA Eucidiana, critério
Ward) sobre
T(UU2)
Etapa 4 Consolidagéo das Consolidagéo das
Formacéo das TransagOes por SGE TransagOes por SGE
Listas-Base
Etapa 5 Eliminacdo das Eliminacdo das

Transagoes
Conhecidas pelo
Usuério
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2. ANALISE DOS ASSUNTOS: CRIAGAO DOS GRUPOS
TEMATICOS

2.1. Assuntos Significativos (AS) e Grupos Tematicos (GT)

Conforme o projeto anterior,

Grupos Tematicos sdo caracteristicas dos itens da biblioteca. Sua definicao
procura refletir o campo de conhecimento abrangido pelo item. A
identificacdo dos GTs parte da Classificacdo Decimal Universal (IBICT,
1987; SILVA, 1994), mas € conduzida de forma a refletir a maneira como, na
préatica, os pesquisadores agrupam diversos assuntos em grandes areas de
pesquisa [...]. Segundo esta abordagem, ndo é o bibliotecario quem define o
Grupo Tematico de um livro, mas os proprios pesquisadores, pelo uso que
fazem do item.

Assim, por exemplo, se itens relativos a ciéncia politica sdo utilizados por
pesquisadores de Administracdo Pudblica, estes item sdo filiados ao GT de
Administracdo Publica e ndo a um GT de Ciéncias Sociais, como aconteceria
se fosse adotado integralmente o procedimento normativo indicado pela CDU.
(ARANHA, em editoracao).

Ha necessidade de se definirem os GTs por dois motivos complementares e
convergentes:

e De um lado, esta a necessidade de reducdo da diversidade dos itens, que sédo
muito numerosos (cerca de 60.000), principalmente quando comparados ao
numero de transacdes analisadas (cerca de 22.500).
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Cada transacdo caracteriza uma ligagdo de um usuario a um item. A ligacéo entre
dois usuarios decorre do fato deles terem retirado o mesmo item; analogamente a
ligacdo entre dois itens decorre do fato de terem sido retirados pelo mesmo
usuario. Se cada item for considerado um nd distinto, havera raros itens ligados a
mais de um usuario, e, em consequéncia a matriz que representa a rede sera
demasiado esparsa para a formacédo de grupos.

Consolidando-se os “escaninhos tematicos” do CDU até que os ramos contenham
quantidades aproximadamente iguais de itens (veja ARANHA, 2000) criam-se
categorias de assuntos mais abrangentes, que contém um maior namero de itens.
Por meio deste artificio, pode-se enxergar a rede em um nivel mais agregado,
com apenas 42 nos relativos aos objetos sendo transacionados.

Observada a partir desta perspectiva mais resumida, a matriz que representa a
rede, em geral, e a particdo que representara a associacdo entre 0s assuntos, em
particular, tornam-se mais densas. Com assuntos e usuérios mais interligados, a
formacao de grupos de usuarios torna-se mais significativa.

A criacdo dos GTs leva esta estratégia ainda mais longe, reduzindo os 42
Assuntos Significativos iniciais a 12 Grupos Tematicos.

e De outro lado, estes grandes grupos de itens servem para identificar as areas
gerais de pesquisa, € permitem separar 0S USUArios por seus interesses principais,
facilitando a interpretacdo do foco inferido e possibilitando uma reducdo de
dimensionalidade do problema quando se passa a agrupar os usuérios (veja item
111.3).

Como refletem a forma pela qual os usuarios combinam itens ao realizar suas
pesquisas, a configuracdo dos GTs altera-se ao longo do tempo, e deve ser
periodicamente atualizada.
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2.2. Organizacao do banco de dados na matriz D

Neste projeto retomamos o banco de dados utilizado no projeto anterior (veja item
[1.2), contendo informagbes sobre 22.500 transacbes de empréstimos
(“TRANSACOES”) realizadas entre 01/03 e 19/07/1999; e sobre 410 usuérios
selecionados entre professores e alunos de pés-graduacdo (“USUARIOS”). Cada
transacdo teve identificado o Assunto Significativo (“AS” ou “ASSUNTO”) ao qual
pertencia.

A Tabela 2, a seguir, lista os Assuntos Significativos (ASs) tal como foram
apresentados em ARANHA (2000) e tal como recodificados para uso com o
Software UCINET (BORGATTI, EVERETT e FREEMAN, 1999; item 2.2.c).
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Tabela 2

Assuntos Significativos dos Itens Estudados

S(c)?r:g'? 2?3;%0 Descricdo do Assunto

1 0 Generalidades. Ciéncia e Conhecimento. Organizagdo
2 1 Filosofia, Psicologia

3 2 Religido, Teologia

4 3 Ciéncias Sociais, Direito, Administracdo, etc.
5 30 Metodologia

6 31 Demografia, Sociologia

7 32 Politica

8 33 Economia

9 330.1 Teoria Econdmica, Conceitos de Economia
10 330.3 Dindmica Econémica

11 331 Trabalho, Emprego, Economia do Trabalho
12 334 Cooperativismo

13 336 Financas Publicas

14 339 Comércio Internacional

15 34 Direito, Jurisprudéncia

16 35 Administracdo Pablica, Governo, Assuntos Militares
17 36 Assisténcia, Previdéncia e Seguridade Social
18 37 Educacéo, Ensino

19 39 Antropologia

20 5 Matematica, Ciéncias Naturais

21 6 Ciéncias Aplicadas, Medicina, Tecnologia
22 61 Ciéncias Médicas

23 62 Engenharia, Tecnologia em Geral

24 63 Agricultura

25 65 Organizagéo e Administracdo

26 651 Escritorio

27 654 Telecomunicages e Telecontrole

28 657 Contabilidade

29 658 Administracdo de Empresas, Organizacdo Comercial
30 658.0 Administracdo

31 658.1 Financas

32 658.3 Pessoal, Fator Humano, RH

33 658.5 Administracdo da Producéo

34 658.6 Comeércio

35 658.7 Administracdo de Materiais

36 658.8 Marketing, Vendas e Distribuicdo

37 659 Publicidade e Propaganda, Relagdes Publicas
38 68 Industria

39 7 Acrte, Esportes

40 8 Lingua, Literatura

41 9 Geografia, Biologia, Historia

42 R Referéncia
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A Tabela 3 apresenta as freqliéncias dos doze primeiros ASs (dentre os 42) e dos
doze primeiros USUARIOS (dentre os 410) que mais aparecem no banco de dados.

Tabela 3

Ocorréncias de Assuntos Significativos e Usuarios mais Frequentes

Assuntos Frequéncia Usuérios Frequéncia
65 110 98 15

658.8 100 154 14

33 93 167, 198 e 297 12

5 76 77,181, 193, 276,

. 1 286,316e438 0

336 65

330.1 e 658 56
1e658.3 49
31e339 47

2.2.a. Defini¢cdo da matriz D

A partir dos dados originais, foi montada uma matriz de 452 linhas e colunas: 42
linhas (colunas) representando os ASSUNTOS e 410 linhas (colunas) representando
os USUARIOS. No corpo desta matriz foi registrado o nimero de vezes que um
determinado USUARIO tomou emprestado um determinado item de um AS. A
partir de agora, esta matriz serd chamada de matriz dos dados ou matriz D. Trata-se
de uma matriz de co-ocorréncias (veja item 11.5.4).
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Figura 6

Matriz D de Relacionamentos entre USUARIOS e ASSUNTOS

dl,l dl,42 E dl,43 dl,452
o_| Ges = dep | o v o | {.Aﬁ __4_\9}
1 Oaga Aigas o Ougas UA [ UU
_d452,l e d452,42 E d452,43 e d452,452_

2.2.b. Parti¢des da matriz D

A matriz D serd particionada em quatro:

e AA, representando o cruzamento entre linhas e colunas dos 42 assuntos; esta
particdo e formada exclusivamente por zeros, pois, representaria as relacoes
entre assuntos e, como dissemos, no corpo da matriz D apenas esta representado
0 nimero de vezes que um USUARIO transacionou um AS:

e UU, representando o cruzamento entre as linhas e colunas dos 410 usuarios;
esta particio representaria a relagdo entre USUARIOS; é exclusivamente
formada por zeros, pelo mesmo motivo que a particdo AA também o é;

e UA representando o cruzamento das linhas dos usuarios com as colunas dos
assuntos e AU representando as linhas dos assuntos com as colunas dos
usuérios; UA = (AU)".
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2.2.c. Carga da matriz D

Existem 4 tipos de arquivos que podem servir de entrada de dados para o UCINET
5.0:

Raw : arquivos compostos apenas por numeros, correspondem a uma matriz que
guarda variaveis numericamente codificadas;

e DL.: arquivos do tipo “data language”, que contém dados do tipo raw mais uma
série de informacdes que descrevem os dados, tais como numero de linhas e
colunas da matriz, nomes das variaveis, etc; a sintaxe e o vocabulario da “data
language” estdo descritos brevemente no manual do UCINET;

e UCINET 3.0: arquivos gerados em versdo anterior do UCINET; sdo similares
aos arquivos do tipo DL, com a desvantagem de possuirem recursos mais
limitados;

e EXCEL.: planilhas de arquivos de dados padrdo do Microsoft Excel.

No projeto da Biblioteca KAB, em func¢do do formato original do banco de dados, o
tipo de arquivo mais adequado é o DL no formato de “lista de ligacdes” denominado
edgelistl. Este formato especifica dados que correspondem a uma matriz de
ligacdes individuais e a magnitude de cada ligacao.

Para carregar o arquivo do tipo DL no software UCINET 5.0 foi utilizado o seguinte
procedimento:

Data > Import > DL > Input file: nomedoarquivo.txt

A figura a seguir mostra a estrutura do arquivo de dados de transacdes da biblioteca,
codificado para Data Language e pronto para ser lido no UCINET:
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Tabela 4

Dados da Biblioteca Preparados para Leitura no UCINET

dl n=452 format=edgelist1
labels embedded

data:

001 045 21

001 046 22

041 438 3
042 075 1
042 or7 2

Como se V€, o arquivo acima é composto por um cabecalho, que contém informa-
cOes sobre os dados, e por uma listagem formada por 3 colunas numéricas.

No cabecalho observa-se a seguinte estrutura:

e dl: identifica que o arquivo é do tipo Data Language;

e n=452: indica a dimensdo da matriz (nUmero de assuntos mais numero de
usuarios);

o format edgelistl: identifica o formato de lista de ligagbes do arquivo DL;

e labels embedded: informa que os rétulos para as variaveis estdo embutidos no
proprio conjunto de dados, isto €, correspondem ao préprio valor das realizacdes
das duas primeiras colunas;

e Data: indica que deste ponto em diante o arquivo contém o conjunto de dados
propriamente dito.
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No conjunto de dados séo observadas 3 colunas.

e A 1% coluna: contém valores de 1 a 42, representando os 42 diferentes Assuntos
Significativos dos livros;

e A 2% coluna: contém valores de 43 a 452, representando 0s usuarios da
biblioteca; e

e A 3% coluna: indica a nimero de itens do assunto informado na 1% coluna
retirados pelo usudrio caracterizado na 2% coluna.

Observe, por exemplo, a 4% linha do arquivo da Tabela 4: “001 045 21”. Esta
linha informa que o usuério identificado pelo numero 45 retirou da biblioteca 21
livros que tratam do assunto identificado pelo numero 1.

Ao carregar o arquivo de dados, o software UCINET 5.0 armazena todas as
informacdes lidas em uma dnica matriz de dados. A estrutura desta matriz de dados
(D), com alguns dados ja carregados, esta representada a seguir:
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Tabela 5

Dados Lidos na Matriz D

4 4 4

4 4 4 4 4 4 5 5 5

1 2 3 0 1 2 3 4 5 0 1 2

001 002 003 | .. 040 041 042 043 044 045| .. 450 451 452

001 0 0 ol .. 0 0 0 0 0 4 0 0 0

2 002 0 0 ol .. 0 0 0 0 6 0 0 3 0

3 003 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0

40 040 0 0 0 2 0 1 0 0 0 23 0 0

41 041 0 0 0 0 7 5 0 0 0 0 12 0

42 042 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1

43 043 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

45 045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

450 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
451 451 0 0

452 452 0 0 o] .. 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0

A matriz acima € quadrada triangular superior e contém 452 linhas e colunas. Nos
rotulos atribuidos as linhas e colunas sdo observados os nameros de 1 a 42
identificando os assuntos (1% coluna do arquivo DL) seguidos pelos nimeros de 43 a
452 correspondentes aos usuarios (2% coluna do arquivo DL). O nlUmero de
transacGes entre livros e pessoas (3 coluna do arquivo DL) encontra-se no corpo da
matriz: cada célula corresponde a uma ligacdo que pode ser do tipo assunto-assunto,
assunto-usudario, usuario-assunto e usuario-usuario.

Note que esta matriz deveria ser simétrica pois se, por exemplo, o usuério 45 retirou
4 livros referentes ao assunto 1, 4 livros do assunto 1 foram retirados pelo usuéario
45. Como isso ndo acontece automaticamente apds a leitura dos dados, isto &, se
alimentadas as transacGes entre usuarios e assuntos apenas, a relacdo inversa nao é
anotada também. Por isso, € necessario simetrizar a matriz. Isto pode ser feito pela
aplicacdo do procedimento:

Transform > Symmetrize > Input > Dataset: nomedoarquivo.##h
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A matriz de dados simetrizada pode entdo ser particionada nas quatro submatrizes
AA, UU, AU e UA, definidas anteriormente.

2.2.d. Particionamento da matriz D

Para selecionar apenas uma particdo da matriz D, digamos a particdo AA, deve ser
utilizado o seguinte procedimento do UCINET 5.0:

Data > Extract
Esta sequéncia de comandos invocaréa a janela representada na Figura 7 a seguir:
Figura 7

Janela de Dialogo de Extracdo de Particdes

Esact |
Input datazet: ID _I ; =
Keep or Delete: IKEEP j X Cancel

Which rows: [1 2345678910111213 14 JQ ? Help

Which columns: [1234567891011121314 _| Z|

Which matrices: IA'LL J Q

Output datazet: IM_ _I
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que deve ser preenchida da seguinte maneira:

e Input dataset: Neste campo deve ser informado o nome da matriz da qual se
pretende extrair uma particdo, no caso, a matriz D. Essa matriz pode ser

procurada clicando-se no botao [ , que esta logo em frente ao campo;

e Keep or Delete: Neste campo informamos se os dados selecionados devem ser
mantidos ou apagados; no caso da obtencéo da particao, selecione Keep;

e Which rows: Neste item devem ser registradas as linhas a incluir na particéo
desejada; no caso sdo as linhas 1 a 42 (referentes aos assuntos). Para selecioné-
las de maneira pratica, clique no botéo Z| ¢ nanova janela selecione as linhas

de interesse clicando em OK para finalizar a tarefa;

e Wich columns: Neste campo, informam-se as colunas de interesse, adotando-se
0 mesmo procedimento empregado no item anterior;

e Which matrices: O “default” deste item (all) deve ser mantido; e

e Output dataset: Neste campo nomeia-se a particdo a ser extraida.

O resultado da aplicagcdo conveniente do procedimento acima, uma vez para cada
submatriz desejada, sdo as 4 parti¢oes definidas anteriormente:
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e A matriz AA (42 x 42) corresponde a quantidade de transacdes entre assunto e
assunto. Como j& vimos, essa matriz € composta somente de zeros;

Tabela 6

Matriz AA Lida no UCINET

4, 4| 4

1] 2| 3 0o 1] 2

001|002|003| ..|040|041|042

1 (001 Of O O 0 0] O

2 {002, O] O] O 0f 0 O

AA=| 3 |003, O] O] O 0f 0 O
40 | 040 0
41 |041| O O O ..| 0] O

42 1042 0O} Of O ..| O Of O

e A matriz AU(42 x 410), em que as 42 linhas indicam os assuntos dos livros e as
410 colunas os usuarios da biblioteca; corresponde ao numero de transacdes
entre a variavel assunto e a variavel usuario;
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Tabela 7

Matriz AU Lida no UCINET

4, 4] 4

41 4| 4 5| 5] 5

3| 4] 5 o 1] 2
043|044|045| ...|450| 451|452

1 |001] Of O 4| .. 0 O
2 |002, O] 6| O ... O 3| O
40 {040 O} Of O] ..| 23] O O
41 1041 O} Of O] ..| O] 12 O
42 1042 5 0| O ..| O] O 1

e A matriz UA(410 x 42) correspondente a matriz transposta da matriz AU; nesta
matriz, o0s assuntos dos livros encontram-se nas colunas e 0S USUArios
correspondem as linhas, ou seja, a matriz contém transagfes entre usuarios e
assuntos;
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Tabela 8

Matriz UA Lida no UCINET

41 4| 4

1} 2, 3 0] 1} 2

001|002| 003| ... 040|041 042

43/043] 0| O O .., 0O 0| O
441044, 0| O O] ... O 7| O

UA=| ... | .. U TR R [N I OO I
4501450 O} O O| ..| 23] O O
4511451 0O O O ..| O] 12 O
4521452 0| O] O] .. 0] O] 1

e A matriz UU(410 x 410) corresponde a quantidade de transacdes entre usuarios e
usuarios, ou seja, como ja vimos, também esta matriz contém apenas zeros.

Tabela 9

Matriz UU Lida no UCINET

41 4| 4

4, 4| 4 5| 5] 5

3| 4] 5 0] 1} 2

43 1043 0] 0] O 0of 0 O

44 1044, 0] 0] O 0f 0 O
uu=| ... | ..
450 | 450 0

4511451 O O O] ..
45214521 0O O O .. Of O O
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2.3. Matriz D2

Definimos ainda a matriz D2 como sendo o quadrado da matriz D.

2.3.a. ParticOes de D2

Particionada da mesma forma que a matriz D, D2 produz quatro submatrizes: AA2,
UuU2, UA2 e AU2 (Figura 8)

Figura 8

Matriz D2 e suas ParticOes

dl,l . dl,42 5 dl,43 b dl,452
pp_| et v ow i Gos o dow | {AAZ _.69._2}
 PPRRT g Aigas - Uygase UA2 | UU2
_d452,l d452,42 ; d452,43 d452,452_

Note que:

e AAZ2 ndo ¢ o quadrado de AA (o quadrado de AA seria 0), mas uma particdo de
D2; da mesma forma que UU2 ndo ¢ o quadrado de UU (o quadrado de UU
também seria 0);

e Na matriz D2, as particbes UA e AU sdo formadas exclusivamente por zeros,
indicando que agora ndo ha relagio entre USUARIOS e ASSUNTOS;

e AAZ2 indica os assuntos que se relacionam por terem sido tomados pelos mesmos
usuarios, bem como a intensidade desta relacdo; sua diagonal representa uma
medida de atividade total de cada assunto, pois corresponde a soma de
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quadrados das linhas da matriz D; os valores fora da diagonal representam o grau
de atividade conjunta de dois assuntos distintos e corresponde a soma de seus
produtos cruzados;

e UU2 indica os USUARIOS que se relacionam por terem transacionado os
mesmos ASs, bem como a intensidade desta relacdo; sua diagonal representa
uma medida de atividade total de cada usuario, pois corresponde a soma dos
quadrados das linhas da matriz D; os valores fora da diagonal representam uma
medida de atividade conjunta de dois usuarios distintos e corresponde a uma
soma de produtos cruzados.

2.3.b. Calculo de D2 a partir de D

Com auxilio do UCINET, D2 é calculada a partir da matriz D utilizando-se o
procedimento:

Tools > Matrix Algebra

que invoca a janela de diadlogo da Figura 9 a seguir; esta deve ser preenchida como
indicado.

Figura 9
Janela de Comandos para Algebra Matricial no UCINET

Entorcomman

D2=prod(D.D)|

? Help | B Close |
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Pressionando-se, em seguida, a tecla <enter> obtém-se a matriz D2 desejada. Para

fechar a janela de Algebra Matricial deve-se utilizar o botdo MI

2.3.c. Particionamento de D2

O particionamento de D2 faz-se de forma analoga ao procedimento usado para
particionar D (veja item 2.2.d).

2.4. Matrizes de Distancias Tematicas Dicotomicas

Para a identificacdo dos GTs por meio de Analise de Rede, inicialmente aplica-se a
definicdo de Distancia Tematica Dicotbmica a cada par de assuntos da particdo
AAZ2. Os resultados do célculo da Distancia Tematica Dicotdmica entre os pares de
Assuntos Significativos da matriz AA2 sdo organizados na matriz T definida como:

[C(AS,) UC(AS))]-[C(AS;) NC(AS))]

T=t= [C(AS,)UC(AS))]
1, C(AS;)UC(AS,)=0

, C(AS;) UC(AS,)#0

2.4.a. Matriz filtrada AA2(p)

Note que tanto relacionamentos “fortes” quanto relacionamentos “fracos” entre
Assuntos Significativos serdo considerados indicadores de vizinhanga por ocasido
do célculo da matriz T, j& que apenas o numero de conexdes entra na formula da
Distancia Tematica Dicotdmica (e ndo sua intensidade).
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Note ainda, examinando o histograma da matriz subdiagonal de AA2 (Figura 10),
que ha uma grande dispersdo na intensidade das ligagGes entre assuntos,
predominando as ligacdes fracas.

Figura 10

Histograma das LigacGes de AA2

0.004 —

0.003 —

0.002 —

Density

0.001 —

0.000 —

I I I I
0 1000 2000 3000

Grau de atividade conjunta

Assim, faz sentido considerar um procedimento anterior a dicotomizacdo, que
elimine as ligacGes fracas, possivelmente produzindo um resultado final mais nitido.
Eliminar as ligacGes fracas seria, nesta caso, analogo a, num aparelho de TV,
selecionar um conveniente nivel de contraste para a imagem exibida na tela. Se “p”
é a proporgdo das ligacdes mais fracas de AA2 que desejamos “filtrar” (isto &,
transformar em 0), podemos definir AA2 filtrada em (100*p) % como sendo
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aaz;,

0, se aa2; <aa2

se aa2; >aa2 ),

AA2(p) = {

(p)
onde

aa2; € o elemento da linhai, coluna j, de AA2;
aa2, € o percentil 100*p das ligacGes da matriz subdiagonal de AA2.

As matrizes filtradas AA2(p) podem ser obtidas no UCINET através do
procedimento a seguir. O comando

Transform > Recode ou pelo comando Ctri+AlIt+R

invoca a janela de didlogo representada na Figura 11.
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Figura 11

Janela de Dialdgo para Recodificacdo no UCINET

Recode

Input dataset: |M2_lﬂlh J w
Rows to recode: IALL J il x rance |
Cols to recode: IALL J LI ? Lilet | |
Mats [levels] to recode: IALL J LI
Include diagonal values? |Nu j
Values |1 to |3|] are recoded as ||]
Values I to I are recoded as I—
Values I to I are recoded as I
Values I to I are recoded as I—
Values I to I are recoded as I
Output dataset: |M2_3|]ﬂ J

Esta janela de dialogo deve ser preenchida com segue.

Input dataset: Neste campo deve ser informado o nome da matriz cujos valores
serdo recodificados, no caso AA2;

Include diagonal values?: Deve ser selecionada a op¢do No para que ndo seja
aplicada a nota de corte na diagonal;

Values ... to ... : Nestes campos devem ser informados os valores minimos e
méaximos (nota de corte) a serem recodificados, no exemplo sdo,
respectivamente, 1 e 30;

Are recoded as: Neste campo deve ser informado o valor que substituira as
observacdes contidas na faixa especificada na mesma linha, no caso zero; e
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e Output dataset: Neste campo deve ser informado 0 nome da matriz a receber o
resultado da recodificacdo, no exemplo, AA2_30%.

Por uma questdo de unificacdo de notagdo, considera-se que a matriz original AA2
equivale a matriz AA2(0), isto é, a matriz AA2 em que 0% das ligagbes mais fracas
foram filtradas.

Os percentis das ligacdes da matriz subdiagonal de AA2 estdo representados na
Tabela 10. O histograma da Figura 12 representa a matriz filtrada AA2(0,30).
Comparando-o com o histograma da Figura 10, observa-se a reducdo da densidade
de ligacdes fracas.

Tabela 10

Percentis do Grau de Atividade Conjunta da Matriz Subdiagonal de AA2

Percentil |10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80% 90%
Grau | 6 18 30 44 70 114 180 291 585
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Figura 12

Histograma das Ligacdes da Matriz Subdiagonal de AA2(0,30)
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2.4.b. Matriz dicotomizada AA2(p)*

Como a Distancia Tematica Dicotbmica ndo leva em consideragdo a intensidade do
relacionamento entre dois Assuntos Significativos, € conveniente dicotomizar a
matriz AA2 para simplificar os calculos de T. Chamaremos de AA2(p)* ao
resultado da dicotomizacdo da matriz AA2(p).

A dicotomizacdo de uma matriz pode ser feita no UCINET invocando-se a janela de
didlogo apresentada na Figura 13, a seguir, através do comando:

Transform > Dichotomize
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Figura 13

Janela de Dialogo para Dicotomizacdo no UCINET

S x|

Input dataszet: IME

x Cancel

Cut-0Ff ¥alue: Iu

Cut-OFf Operator: IET ? Help

Diagonal OK?2: IYes

K Rl

Output dataszet: Imzhin

A janela de dialogo deve ser preenchida como segue.

e Input dataset: Neste campo deve ser informado o nome da matriz que se
pretende transformar em binéaria, no caso AA2;

e Cut-Off Value: Neste campo deve ser informado o valor zero;

e Cut-Off Operator: Deve ser escolhida a funcdo desejada, no caso GT (Greater
Than); a combinacgédo desta informagdo com a do campo anterior resulta em que
valores maiores que zero serdo recodificados para 1; e, finalmente, em

e Output dataset: Deve ser informado o nome da matriz de saida do resultado, no
exemplo, AA2bin.
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2.4.c. Matriz T(p)

Seja a matriz T(p) a matriz T de Distancia Tematica calculada sobre AA2(p)*.
Usando-se algebra matricial, a matriz T(p) pode ser calculada facilmente através da
expressao

_ 1diag'[(AA2(p)*)*]+diag[(AA2(p)*)*].1" — 2.(AA2(p)*)’

TP)= fiag' 2] di 21— xy?
diag'[(AA2(p)*)’] + diag[(AA2(p)*)'1.1' - (AA2(p)*)
onde
1 é um vetor, de dimensao conveniente, formado pelo valor 1 em
todas as células;
diag[ . ] é um vetor contendo a diagonal de uma matriz quadrada que
entra como argumento da funcéo;
t sobrescrito indica transposicdo do vetor ou matriz;
(AA2(p)*)? é 0 quadrado da matriz AA2 filtrada em 100p % das ligagdes
mais fracas;

indica a multiplicagdo de matrizes.

2.5. Reunido de Assuntos Significativos em Grupos Teméaticos

Sobre a matriz de Distancia Tematica Dicotémica T(p), aplica-se um algoritmo
hierdrquico aglomerativo por distancia euclidiana e critério Ward (veja, por
exemplo, HAIR, ANDERSON, TATHAM e BLACK, 1995).

Na analise a seguir, fizemos p assumir os valores 0; 0,60; 0,70; 0,80 e 0,90. Os
resultados dos dendrogramas e histogramas estdo apresentados na Figura 14.
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Figura 14

Resultado da Anélise de Agrupamentos sobre T(p) em Varios Niveis de p
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A anélise dos dendrogramas para as matrizes T(p) levou a formacdo de Grupos
Tematicos diferentes, de um nivel de filtragem para outro, tanto em numero de
grupos como no que diz respeito aos Assuntos Significativos atribuidos a cada

grupo.

2.6. Comparacdo dos GT[T(p)]

A Tabela 11, a seguir, indica, em cada nivel de filtragem, o ndmero n de GTs
formados e a Distdncia Tematica média, geral e de cada grupo, estas ordenadas
crescentemente.

A diminuicdo da Distancia Tematica geral a medida em que o nivel de filtragem
aumenta é uma conseqiiéncia de um maior numero de zeros na matriz AA2. O que é
digno de nota, no entanto, é o fato desta medida diminuir pouco, isto é, de mostrar-
se bastante robusta ao nivel de filtragem, sugerindo que os grupos formados
mantém-se parecidos, de um nivel de filtragem para outro. Esta estabilidade ja se
refletira na semelhanca dos dendrogramas da Figura 14.
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Coeréncia Interna dos Grupos Tematicos Formados em Cada Nivel de

Tabela 11

Filtragem
n médias

Geral GT5 | GT7 | GT9 | GT6 | GT8 | GT3 | GT4 | GT10 GT1 | GT2
GT(0%) 10

0.86 0.74 |1 0.77 | 0.78 | 0.81 | 0.86 | 0.90 | 0.90 0.93 0.94 | 0.94

Geral GT1 | GT4 | GT7 | GT10| GT3 | GT9 | GT6 | GT8 GT5 | GT2
GT(60%) 10

0.79 059 | 063 ] 073 ]078]082]082] 084 | 084 0.92 | 0.93

Geral GT5 |GT10| GT6 | GT3 | GT7 | GT1 | GT4 | GT2 GT8 | GT9
GT(70%) 10

0.79 0.64 | 064 | 068 | 0.78 | 0.78 | 0.81 | 0.84 | 0.86 0.93 | 0.95

Geral GT7 | GT3 | GT1 | GT4 | GT6 | GT2 | GT5 | GT8
GT(80%) 8

0.75 048 | 0.61 | 0.69 | 0.77 | 0.81 | 0.82 | 0.87 | 0.92

Geral GT6 | GTS5 | GT1 | GT7 | GT2 | GT3 | GT4 | GT8
GT(90%) 8

0.74 048 | 058 | 0.75 | 0.76 | 0.77 | 0.82 | 0.85 0.92

Uma outra forma de investigar a semelhanca dos GTs formados em diversos niveis
de filtragem & comparar os resultados de cada nivel com um mesmo padrao; este foi
definido, arbitrariamente, como sendo o resultado da analise tematica realizada no
projeto anterior, que passa a ser chamado de GT(A).

Por exemplo, na Tabela 12, o GT(60%) é comparado com o GT(A). A semelhanca
entre os dois agrupamentos seria maxima se cada linha da matriz tivesse todas as
ocorréncias em um unica casela; e se 0 mesmo ocorresse em cada coluna. Isto
indicaria que cada Grupo Tematico de GT(60%) corresponderia exatamente a um

Unico Grupo Tematico de GT(A).
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Tabela 12

Comparacdo de GT(60%) e GT(A)

GT (60%)
GT (A) Total Global
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2
2 2 1 5 1 2 11
3 1 2 1 4
4 3 1 4
5 2 1 3
6 1 1 1 3
7 1 1 2 1 5
8 2 2 4
9 1 1 1 3
10 1 1 1 3
Total Global 3 3 5 4 9 5 3 3 3 4 42

Uma medida resumo da similaridade entre as classifica¢cdes pode ser definida como:

I c
Y. max Y max
i=1 i=1
n n

Sim =

onde | = numero de linhas da matriz, ¢ = nimero de colunas da matriz e n = niUmero
total de assuntos significativos (42). Essa medida pode assumir valores entre zero e
um; quanto mais proxima de 1 ela estiver, maior a similaridade entre os
agrupamentos.

Na Tabela 13, temos a medida de similaridade (Sim) entre o agrupamento do artigo
e 0s encontrados neste trabalho.
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Tabela 13

Similaridade entre GT(p) e GT(A)

GT(A) Si
Versus m
GT(0%) |0.4
5
GT(60%) |05
0
GT(70%) |05
6
GT(80%) |05
8
GT(90%) |05
2

Estes valores estdo representados no grafico a seguir (Figura 15).
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Figura 15

Semelhanca dos GT(p)s com os GT(A)
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Nota-se o nivel de filtragem p = 80% é o que produz resultados mais semelhantes
aos obtidos no projeto anterior. Observa-se também que a medida de semelhanca
fica na faixa de 0,45 a 0,68, um intervalo razoavelmente restrito, de forma que se
confirma a interpretacdo de que os resultados sdo todos semelhantes entre si.
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2.7. Solucdo com Distancia Tematica Generalizada

Conforme definicdo em 11.5.7, ocorreu-nos que o conceito de Distancia Tematica
proposto por SCHWARTZ e WOOD (1993), poderia ser adaptado e aplicado
diretamente sobre a matriz AA2, sem que houvesse prejuizo a sua
interpretabilidade. Ao contrario, evitando-se a dicotomizacdo, aproveitar-se-ia
melhor a informacdo existente sobre os relacionamentos entre 0s assuntos.

Chamamos de GT(T) aos Grupos Tematicos formados a partir do calculo da Distan-
cia Tematica diretamente sobre AA2. Os resultados de GT(T) sdo comparados na
Tabela 14, a seguir, com os resultados do projeto anterior, GT(A) (ARANHA,
2000).
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Tabela 14

Comparacéo dos Resultados de GT(A) e GT(T)

62?;2? GT (A) |Descrigdo doGT (A) GT (T) |Descricdodo GT (T)
1 8 Educacao/Antropologia 2 Administracdo Geral
2 7 RH 12 RH
3 2 Outros 9 Outros A
4 2 Outros 9 Outros A
5 4 Metod./Sociol./Politica/Adm. Publica 8 Metodologia
6 4 Metod./Sociol./Politica/Adm. Publica 8 Metodologia
7 4 Metod./Sociol./Politica/Adm. Publica 8 Metodologia
8 3 Economia 5 Economia e Marketing
9 3 Economia 1 Administracdo de Producdo
10 3 Economia 8 Metodologia
11 7 RH 12 RH
12 9 Cooperativa/Agricultura 4 Contabilidade
13 10 Financas 6 Financas
14 3 Economia 6 Financas
15 2 Outros 5 Economia e Marketing
16 4 Metod./Sociol./Politica/Adm. Publica 8 Metodologia
17 2 Outros 9 Outros A
18 8 Educacao/Antropologia 9 Outros A
19 8 Educac&o/Antropologia 9 Outros A
20 10 Financas 2 Administracdo Geral
21 6 Adm. Hospitalar 3 Administracdo Hospitalar
22 6 Adm. Hospitalar 10 Outros B
23 2 Outros 1 Administracdo de Producdo
24 9 Cooperativa/Agricultura 11 Outros C
25 7 RH 2 Administracdo Geral
26 2 Outros 10 Outros B
27 2 Outros 9 Outros A
28 5 Contabilidade/Materiais 4 Contabilidade
29 7 RH 4 Contabilidade
30 6 Adm. Hospitalar 3 Administracdo Hospitalar
31 10 Financas 6 Financas
32 7 RH 12 RH
33 2 Outros 1 Administracdo de Producdo
34 5 Contabilidade/Materiais 7 Marketing
35 5 Contabilidade/Materiais 4 Contabilidade
36 1 Marketing 5 Economia e Marketing
37 1 Marketing 7 Marketing
38 9 Cooperativa/Agricultura 7 Marketing
39 2 Outros 9 Outros A
40 2 Outros 10 Outros B
41 2 Outros 9 Outros A
42 8 Educacdo/Antropologia 11 Outros C
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O nivel de similaridade entre GT(A) e GT(T) foi de 0,61, portanto superior ao
resultado obtido quando o processo de agrupamento envolveu filtragem (compare
com a Tabela 11). Esta maior similaridade entre GT(A) e G