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A disponibilidade de bases de dados cada vez mais complexas e
multidimensionais é um dos principais motivadores para o aumento do numero
de estudos que utilizam analises multivariadas baseadas em l6gica de conjuntos
nebulosos. Apesar da disseminagdo do método Grade of Membership nos
trabalhos empiricos brasileiros da érea de ciéncias sociais e salide, questoes
relativas a identificabilidade e estabilidade dos pardmetros finais estimados pelo
programa GoM 3.4 ndao foram suficientemente aprofundadas. Dada a relevancia
de se obterem pardmetros unicos e estaveis, Guedes et al. (2010) propuseram
um procedimento empirico para localizar um modelo de maximo global (MG) com
pardmetros estaveis. Entretanto, seu localizador de MG néo incorpora qualquer
medida de variabilidade. Neste artigo, tal limitagdo é contornada por meio da
utilizagao de uma estatistica de ponderagao — Maximo Global Ponderado (MGP)
— semelhante ao coeficiente de variagdo. Esse indicador busca nao penalizar
de forma desproporcional situagdes nas quais 0s desvios médios, apesar de
diferentes de zero, sao muito pequenos. Apresentam-se evidéncias de que
o localizador MGP reduz a distdncia do modelo identificado a real estrutura
latente dos dados em analise, quando comparados ao modelo identificado pelo
localizador ndo ponderado, MG.

Palavras-chave: Grade of Membership. Méximo Global Ponderado. Variabilidade.
Identificabilidade.

* Doutor em Demografia, professor adjunto da Pés-Graduagao em Gestdo Integrada do Territério/Univale, cientista
colaborador do Environmental Change Initiative/Brown University; cientista colaborador do Anthropological Center for
Training on Global Environmental Change/Indiana University.

** Mestre e doutoranda em Demografia do Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional — Cedeplar/UFMG.

*** Ph.D in Sociology, professor adjunto nivel Ill da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais — PUC/Minas,
pesquisador associado do Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional — Cedeplar/UFMG.

***Ph.D in Population Dynamics, professora adjunta nivel lll do Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional
— Cedeplar/UFMG.

***** Ph.D in Anthropology, professor e chefe do Department of Anthropology/Indiana University. Codiretor do
Anthropological Center for Training and Research on Global Environmental Change/Indiana University Research Scholar
- Cipec.

R. bras. Est. Pop., Rio de Janeiro, v. 28, n. 2, p. 337-347, jul./dez. 2011



Guedes, G.R. et al.

Incorporando a variabilidade no processo de identificagdo do modelo de méaximo global no GoM

Introducao

Nos ultimos anos, cresceu rapidamente
a demanda por algoritmos capazes de en-
contrar estruturas implicitas aos dados, em
resposta a disponibilidade de bancos de
dados mais complexos e multidimensionais
(VELOSO et al., 2001).

Apesar da existéncia de diversas técni-
cas multivariadas (tais como algoritmos que
assumem pertencimento exato de individuos
aos conjuntos, como K-Means, Andlise Fato-
rial e Componentes Principais, e algoritmos
que assumem pertencimento multiplo a
conjuntos nebulosos, como FANNY e Fuzzy
K-Means), poucas sao as que explicitamente
fornecem paréametros para a heterogeneida-
de amostral no nivel das associagoes entre
as categorias das variaveis analisadas. O
método Grade of Membership (GoM) supre
essa lacuna ao estimar a heterogeneidade
individual com base em graus de pertenci-
mento a perfis de referéncia que emergem
da estrutura implicita aos dados (MANTON
et al., 1994). O GoM, portanto, permite que
esse parametro individual represente as
particoes observadas de variaveis latentes
(CAETANO; MACHADO, 2009).

Diante da complexidade das bases de
dados mais recentes, especialmente as que
envolvem dados quantitativos e qualitativos
ao longo do tempo (longitudinais) e em di-
versas escalas de andlise (multiniveis), a pa-
rametrizacao da heterogeneidade implicita
por meio de particdes continuas permite ao
pesquisador evitar a arbitrariedade das cate-
gorizacOes tradicionais e dos grupamentos
estanques. Nesse sentido, os algoritmos
baseados em légica nebulosa (fuzzy sets),
como FANNY e GoM, sdo mais desejaveis
(GILES, 1988).

A principal diferenca quantitativa entre
algoritmos FANNY, Fuzzy K-Means e GoM
ocorre em funcao de o primeiro ser utilizado
para variaveis continuas (por exemplo, renda
e gasto), ao passo que o GoM usa variaveis
discretas (como classes de renda e de gas-
to0). Apesar de algoritmos tais como FANNY
parecerem mais atraentes por nao incorre-
rem na perda de variabilidade com a catego-
rizacdo de variaveis continuas (KAUFMAN;
ROUSSEEUW, 1990), seu fator final nao

utiliza a associagao no nivel das categorias
de resposta, como o GoM, representando
perda da variabilidade presente na estrutura
latente dos dados (MANTON et al., 1994;
GUEDES et al., 2009a). Os algoritmos Fuzzy
K-Means e FANNY apenas criam um para-
metro adicional para o individuo, mas nao
permitem que sejam obtidas probabilidades
associadas as categorias de resposta.

Apesar da sua vasta aplicabilidade em
estudos no Brasil (por exemplo, SAWYER
et al., 2002; DRUMOND et al., 2007; MELO,
2007; ALVES et al., 2008; GUIMARAES et al.,
2009), foi sé recentemente que questoes re-
lativas a identificabilidade e estabilidade final
dos parametros estimados pelo programa
GoM 3.4 foram levantadas e suas solugoes
propostas. A secdo seguinte dedica-se a
uma breve revisdo dos antecedentes empi-
ricos e dos avancos metodoldgicos recentes
propostos no Brasil.

Antecedentes metodoldgicos

Muitos trabalhos empiricos, espe-
cialmente voltados para a area da saude
(SAWYER et al., 2002; ALVES et al., 2008)
e mercado de trabalho (MELO, 2007), tém
utilizado a ferramenta como estratégia em-
pirica para identificacéo de perfis.

Mais recentemente, a aplicagao do GoM
tem incorporado areas como hierarquias
urbanas (GARCIA et al., 2007; GUEDES
et al., 2009a, 2009b), pobreza (GUEDES
et al., 2009c), migracdo e meio ambiente
(GUEDES, 2010; SANTOS, 2010), além do
importante avango na sua interlocucédo com
abordagens qualitativas (MIRANDA-RIBEIRO
et al., 2007). Essa é uma grande promessa
para os tratamentos multimétodo (PEARCE,
2002), especialmente no recrutamento de
participantes em grupos focais, tendo como
ponto de partida perfis multidimensionais
(MIRANDA-RIBEIRO et al., 2007), e na utiliza-
¢ao de dados qualitativos para o fornecimen-
to de matrizes iniciais de probabilidade de
pertencimento aos perfis multidimensionais
de referéncia (GUEDES, 2010).

A despeito da larga utilizacao empirica
do GoM nas ciéncias sociais brasileiras,
especialmente entre os demédgrafos e
estudiosos da area de salde, questbes
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relativas a identificabilidade e estabilidade
dos parametros estimados foram até recen-
temente negligenciadas. Em suma, a ideia
da identificabilidade é a de que um modelo
deve convergir para uma solugao Unica;
caso contrario, ndo pode ser considerado
“confiavel”.

Na literatura internacional, bem como
na nacional, ndo existem trabalhos voltados
para o desenvolvimento de indicadores que
auxiliem a busca sistematica de um modelo
“confiavel”. Em recente nota metodolégica,
Caetano e Machado (2009) introduziram um
conceito teoricamente relevante: a questao
de identificabilidade, que se refere a capaci-
dade de um método gerar parametros solu-
cionaveis e Unicos (GILES, 1988). Os autores
argumentam que, devido a dependéncia
de uma matriz inicial de probabilidades, o
processo iterativo utilizado pelo algoritmo
GoM (WOODBURRY; CLIVE, 1974) nao
é capaz de, por si so, criar uma solugao
Unica para os dois parametros estimados:
My (probabilidade de pertencimento da
categoria / da variavel j ao perfil extremo k)
e g, (grau de pertencimento do individuo i
ao perfil extremo k).

Com base neste trabalho, Guedes et
al. (2010) desenvolveram um método em-
pirico de localizagdo de um modelo final
identificavel, ou seja, com solugao Unica
para seus parametros. Os autores propoem
uma medida chamada DM . (Estatistica de
Desvio em Relacdo a Média) para os para-
metros },,. Como se esta em busca de um
modelo identificado, no qual os parametros
variem muito pouco, essa medida indica a
variagao do },; entre uma execugao e ou-
tra—r e (r+1). Nesse sentido, o desejavel é
que se obtenha uma quantidade elevada de
numeros de DM iguais a zero, indicando que
grandes diferencas ja nao séao observadas.
No mesmo trabalho, os autores identificam
problemas relativos a estabilidade de 2, e
g, resultantes da incapacidade do proces-
so de convergéncia de encontrar o valor
maximo da funcéo de verossimilhanca para
qualquer estrutura final (qualquer modelo
de ordem K).

Embora o procedimento de estabiliza-
cao dos parametros tenha critério Unico e
preciso, o critério de localizagcdo do modelo

de maximo global sugerido pelos autores
é baseado no ordenamento de execugoes
aleatérias (r) com numero decrescente
de DMy, = 0 ao longo das L categorias
relativas as J variaveis no perfil extremo k.
Como a ordem (posicao) da execugao com
0 maior numero de desvios médios nulos
varia por perfil extremo, a identificacao do
maximo global é baseada na média da po-
sigao por perfil, uma vez que é necessario
selecionar a matriz de probabilidades de
uma Unica execugao (rodada). Apesar de ser
um critério relativamente simples, a solucao
encontrada desconsidera qualquer medida
de variabilidade na identificagdo do modelo
6timo. Ou seja, em um caso extremo, se
houver desvios médios muito pequenos
(variabilidade geral pequena), mas nenhum
igual a zero, esse conjunto de desvios sera
penalizado em decorréncia da contagem
de desvios iguais a zero (contagem nula).
Por outro lado, se houver um conjunto de
desvios com alguns muito elevados, mas
também com alguns iguais a zero, a conta-
gem de desvios nulos sera maior do que na
situacao anterior e esse conjunto de desvios
sera menos penalizado. Com base nesta
motivacao propde-se, neste trabalho, uma
extensdo da identificabilidade empirica, in-
corporando a incerteza (variabilidade) sobre
a localizagao dos parametros finais.

Incorporando variabilidade a medida de
identificacao do maximo global

Um dos pontos sensiveis ao procedi-
mento de identificabilidade sugerido por
Guedes et al. (2010) refere-se a inexisténcia
de um critério que penalize o posiciona-
mento de cada execucgao aleatdria, », com
alguma medida de variabilidade. Nesse
sentido, a localizagdo do modelo de maxi-
mo global proposto em trabalho anterior da
pesos iguais aqueles perfis com o mesmo
ndmero de desvios médios iguais a zero,
independentemente da variabilidade desse
DM em cada execucao.

Conforme argumentado pelos autores,
o valor de DM varia em fungdo de trés fa-
tores: numero de execugodes (R); relagao
(M= Mjigmeain)); € NUMero de categorias (L).
A estatistica de identificabilidade proposta
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por Guedes et al. (2010), portanto, tem
propriedades assintéticas claras, com sua
variabilidade decrescendo com o aumento
de R e L. O procedimento de identificabili-
dade, por seu turno, ao ser baseado no po-
sicionamento do X DM, = 0 ao longo das
categorias L para cada k, também depende
assintoticamente do nimero de categorias
das variaveis internas ao modelo final.

A dependéncia assintética da locali-
zagcdo do maximo global em relacdo ao
numero de categorias reforca um dos
pressupostos do método GoM, de que o
aumento de variaveis e, consequentemente,
de categorias contribui para um delinea-
mento mais preciso dos perfis extremos (0s
quais dependem dos valores finais de %)
(MANTON et al., 1994). Dada a relevancia de
se chegar ao modelo que descreve mais fide-
dignamente a estrutura implicita aos dados
(e, portanto, encontrar os %,; mais proximos
do méaximo global), propde-se, neste artigo,
um procedimento revisado do maximo global
(MG) empirico sugerido por Guedes et al.
(2010), por intermédio de um localizador de
Méximo Global Ponderado (MGP).

O estimador MGP utiliza como medida
de variabilidade o desvio padrao dos DM ao
longo das R execugdes, por perfil extremo
k. Partindo das estimativas tradicionais dos
lambdas (A,;) para cada perfil extremo £,
basta calcular a média desses lambdas ao
longo de R execugdes para cada umadas L
categorias. A Tabela 1 representa, em forma
matricial, a organizacdo dos lambdas e da
média necessaria para o célculo da estatis-
tica de Desvio em Relagdo a Média (DM)
proposta por Guedes et al. (2010).

A estatistica DM é facilmente calculavel
com base na média dos lambdas por cate-
goria em cada um dos k perfis extremos,
bastando subtrair cada um dos valores
médios em relacao ao valor estimado de
A para cada uma das R execugOes de
uma mesma categoria, /. A férmula de DM
esta disponivel no artigo de Guedes et
al. (2010). Uma vez obtidos os valores de
DM, soma-se, ao longo das L categorias
das J variaveis, o nimero de vezes em que
DM = 0. Esse é o procedimento sugerido
pelos autores. No presente artigo, propde-se
um célculo adicional referente ao desvio-

-padrao dos DM ao longo de L, o que servira
de fator de ponderacéo para o célculo final
do localizador MPG.

ATabela 2 apresenta, em notagao matri-
cial, os DMs para um perfil extremo genérico,
k. A pendltima linha da tabela representa
a estatistica de contagem, X~ DM,;,, = 0,
numa mesma execucao r, ao longo das L
categorias, e a Ultima linha corresponde ao
desvio-padrao da distribuicdo de DMs ao
longo de L. O calculo do desvio-padrao é
dado por:

DM[;—[ D DMrJ =

T=1"1=1

(1) G(DM,/’.VA)z

P

S
j=1
com r={1,2,---,m}

Observe que o desvio-padrao é obti-
do para cada execucao r, ao longo das L
categorias das J variaveis, para um dado
perfil k. O indicador X DM,;,, = 0 deve ser
ponderado pelo desvio-padrao sugerido.

A estatistica proposta neste trabalho
apresenta-se da seguinte forma:

r

o(DM )

1M =

V4
[Z #DM,;]:OJ com r={1,2,---,m}
j=1 I=1 ’

O numerador representa o desvio-
-padrao dos desvios médios, enquanto o
denominador corresponde a contagem do
nuimero de desvios médios iguais a zero.
Nesse sentido, a ponderagao segue a logica
de uma estatistica conhecida: o coeficiente
de variacao, que é representado pela divisao
do desvio-padrao pela média. Quanto me-
nor o valor desta estatistica, mais estavel e
homogéneo é o conjunto de dados.

Uma vez ordenados os 2 # DMy, =0
ponderados, para cada perfil X, em ordem
crescente, chega-se a um MGP, no qual o
peso é representado pela variabilidade dos
desvios em relacéo a média das probabili-
dades. Cada perfil extremo, como alertado
pelos autores, tem um MGP especifico. As-
sim, o MGP final é obtido por meio da média
dos MGP de cada um dos perfis:
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K , -K
kz:l rMGPk] ,em que r’ corresponde
arodada aleatéria de maior posicionamento
em cada um dos perfis extremos k.
Deve-se considerar, ainda, a situacao
em que nao se observa nenhum DM igual
a zero. Nesse caso, especificamente, a
estatistica de MGP nao pode ser calculada,
uma vez que esta depende da contagem
de desvios médios iguais a zero no deno-
minador. Nesse contexto especifico, sugere-
-se a utilizacdo do proprio coeficiente de

|

variacao (CV), que é calculado por meio da
razao entre o desvio-padrao e a média dos
desvios médios:

o(DM )

|

Nesse contexto de auséncia de DM
iguais a zero, essa € uma estatistica mais
confiavel do que o desvio-padrao apenas,
uma vez que leva em consideragao dois
parametros (média e desvio-padrao).

kjl
CrV= . - com r={1,2 m}
n 5 n
ZDMM]

=1

TABELA 1
Probabilidades de pertencimento ao perfil extremo & (lambdas), média dos lambdas por categoria / da variavel j
e desvio-médio por categoria / da variavel j do perfil K=k num modelo gravitacional de K perfis extremos

Execucgao (r) m
. . . . B
Variavel (j) Categoria (1) Média 2 A ik
r r2 m r=l1
-m
1 " ) T'm ro
Ly Jjyk Ly jk L jyk = ok
m -m
2 rl . "2 X rm . ro
1 Ly jik Iy jk Lk = la gk
- m
N ny ) "' g o
Ly Jik L, jk Ly jik r=1 fa J1k
m - m
n &) T r
1 . ?\« . 7\. . Iy ok
Iy j2k Lijik L jik =
- m
n n T'm r
2 . . : A 1, j2k
2 lyjqyk Ly jyk Ly j.k =1 22
m - m
n r 7, :
n 1 2 m }\"
; ; ; Iy jak
ln]2k ZnJZk anZk r=1 /2
- m
n r 7, ,
1 . . m . .
L j,yk Lj,k Lj,k ~ 7‘/1/,,/
m - m
n 15 r -
2 . . m . 7\‘ .
p lszk 12‘/1,/{ Iy j,k o l2jpk
- m
n n ) 7LFV11
Lyjpk LyJpk Ly j,k “~ Lujpk

Fonte: Elaboracéao dos autores.
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TABELA 2
Desvios em relagdo a média (DM) das probabilidades de pertencimento ao perfil extremo & (lambdas) por
categoria / da variavel j do perfil K=k, maximo de DM nulos por execugao r e desvio-padrao univariado dos DM
por execugao » num modelo gravitacional de K perfis extremos

Execucao (r)

Variavel (j) Categoria (1) r 0 r
! DM 11 Jik DM 11 Jk DM 1111
1 2 DM Ljik DMI jh DM
r 7y 7,
n DM n/lk DM n/k DM Zl llk
p)
1 DM ; 1112 DM , Ik DM 111
n ) 'm
2 2 DM 1y jk DM lyjak DM L),k
"
" DM ln./zk DMllljZk DM l”jzk
1 DM [l./p DM[Ika DM ll]p
P 2 DM 17]171( DM[Z//)k DM l':”j,,k
i &) "'m
n DMlnfpk DM ”]Pk DM n/pk
np np np
2 DM =0 2DM '=0 ZDMZ,A 0 ZDM,’A—O
=11 =11 " lj
o (DM" ) o (DM o (DM "2 o (DM
ljk ljk Uik

Fonte: Elaboracédo dos autores.

Comparando os localizadores do
modelo de maximo global

Base de dados

Neste artigo, utilizou-se a mesma base
de dados empregada por Guedes et al.
(2010). A comparacao baseada na mesma
amostra analitica é importante devido a
influéncia do nivel de entropia presente
na estrutura implicita aos dados sobre a
capacidade do método GoM em localizar
um maximo global (MVANTON et al., 1994).

Assim, partiu-se das informacoes so-
bre uso e cobertura do solo, tamanho da
propriedade, producéo agricola e estoque
bovino (28 varidveis categoricas) para 293
lotes rurais residentes ao longo da Rodovia

1 Para mais detalhes, ver Moran et al. (2007).

TransamazOnica, em torno dos municipios
de Altamira, Brasil Novo, Medicilandia e Uru-
ara, no Estado do Para. Os dados utilizados,
coletados em 2005 e representativos dos
lotes rurais da regiao de assentamento de
Altamira, sao parte do projeto Amazonian
Deforestation and the Structure of Hou-
seholds, financiado pelo National Institute of
Child Health and Human Development (NIH -
HD35811-04), coordenado pelo investigador
principal Dr. Emilio Moran e organizado por
uma equipe de pesquisadores do Anthropo-
logical Center for Training on Global Environ-
mental Change (ACT), na Indiana University.
O projeto é uma parceria binacional e conta
com a colaboracdo de pesquisadores do
Nucleo de Estudos Populacionais (Nepo),
da Universidade Estadual de Campinas.!
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Os dados empregados serviram de
base para a caracterizacao de sistemas de
uso do solo, considerando-se a escala de
producao, o tipo de cultura e a destinagao
final da producéao nos lotes rurais da regiao
em torno de Altamira.2

Resultados

Neste artigo, a discussao restringe-se a
capacidade do localizador MGP de reduzir a
distancia do modelo final a estrutura latente
real, observada por meio de um menor valor
de AIC (Akaike Information Criterion).

Para efeito de comparacéao, os resulta-
dos mostrados nesta secdo sdo baseados
no mesmo numero de perfis extremos (trés)
utilizados no artigo de Guedes et al. (2010),
evitando, assim, que se obtenham modelos
finais com nimeros distintos de parametros
estimados (dimensionalidade). Apesar de os
modelos apresentarem dimensionalidade
fixa, o AIC pode variar em decorréncia dos
valores finais da funcao de verossimilhanca,
conforme sugere a formula da estatistica de
ajuste (AKAIKE, 1973):

AIC =2p - 2In(L),

onde:

p = numero de parametros finais esti-

mados (A, € gy);

L = valor convergente (maximo) da

funcdo de verossimilhanca.

Um modelo com menor distancia aos
dados foi interpretado como aquele que
apresenta o menor AIC. Neste artigo, tomou-
-se areducéo do AIC como um indicador de
melhoria no ajuste do modelo identificado
baseado no localizador MGPy.

A Tabela 3 apresenta o posicionamento
dos 30 modelos com parametros estaveis
(seguindo procedimento de estabilizacao
descrito por Guedes et al., 2010), para am-
bos os localizadores empiricos: MG e MGP;.
Os resultados indicam que o modelo de
maximo global identificado pelo localizador
MG corresponde a execugao aleatéria R05.
Quando utilizado o MGPg, o modelo 6timo
desloca-se para a execugao aleatoria R13.

Observando o valor de AIC para ambos
os modelos finais, percebe-se que AICyg
(15.259,54) > AICycp (15.096,76).
Tomando as diferencas nos valores de
AIC para todas as execugoes aleatérias de
mesma posicao e executando um teste de
médias, obteve-se uma diferenga estatistica-
mente significativa a menos de 5% (valor de
p = 0,0484). Nossa hipotese nula é a de que
a média das diferencas do AIC = 0 para as
cinco primeiras posigoes, ou seja, inexistén-
cia de ganho quantificavel na proximidade
do modelo a estrutura implicita com base em
quaisquer dos localizadores empregados:
Hipotese nula (Hp):
AIC;p-AIC, ;=0 com r={12- m}

Hipotese alternativa (Hp):
AIC,,.p=AIC,,-<0 com r={12- m}

O resultado do teste foi interpretado
como um indicador de reducao das dis-
tancias médias dos parametros estruturais
obtidos pelo modelo localizado por MGPE,
se comparado as distancias geradas pelo
modelo identificado por MG. Os resultados
em conjunto sugerem que desconsiderar a
variabilidade na localizagdo do modelo de
maximo global pode afetar significativamen-
te a distancia dos dados a centralidade da
amostra e causar viés de consisténcia nos
estimadores finais.

Consideragoes finais

O modelo GoM tem sido amplamente
utilizado, especialmente na area de De-
mografia. Este trabalho avanca ao indicar
um procedimento adicional em busca de
um modelo com parametros, que melhor
descreva os dados.

Com o objetivo de encontrar esse
modelo, estudos recentes indicam que o
ideal é efetuar varias execugdes com matriz
de probabilidades iniciais aleatérias. Ao
serem obtidas varias matrizes de probabili-
dades finais, seria possivel ao pesquisador
observar uma convergéncia em torno de
certos valores de probabilidades recor-
rentes. Guedes et al. (2010) sugeriram um

2 Mais detalhes sobre os sistemas gerados encontram-se em Guedes (2010).
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TABELA 3
Posicao dos modelos de ordem K=3, AIC por localizador empirico do méximo global e diferenca entre AICs —
Sistemas de Uso do Solo na Regiao de Estudo de Altamira, Para (N = 293 lotes rurais)

Posigao Rodada aleatoria (r) AIC AlC Al
(ranking) L
MG MGP MG MGP

1 RO5 R13 15259,54 15096,76 -162,79
2 RO1 R25 15110,01 15100,27 -9,74
3 R20 R22 15442,39 15354,17 -88,22
4 R09 R0O5 15261,67 15259,54 -2,13
5 R22 R12 15354,17 15097,97 -256,20
6 R0O4 R29 15096,54 15110,78 14,23
7 R29 R20 15110,78 15442,39 331,61
8 R30 R02 15111,03 15099,59 -11,44
9 R14 R06 15095,34 15099,61 4,27
10 RO7 R30 15594,07 15111,03 -483,04
11 RO8 R09 15101,09 15261,67 160,58
12 R26 R23 15107,71 15095,19 -12,51
13 R21 R24 15427,42 15101,68 -325,74
14 R28 R08 15285,71 15101,09 -184,62
15 R11 R14 15097,16 15095,34 -1,82
16 R18 R0O7 15308,99 15594,07 285,08
17 R23 RO1 15095,19 15110,01 14,82
18 R0O2 R04 15099,59 15096,54 -3,05
19 RO3 R18 15110,54 15308,99 198,45
20 R12 R21 15097,97 15427,42 329,45
21 R06 R26 15099,61 15107,71 8,09
22 R10 R28 15110,22 15285,71 175,50
23 R13 R17 15096,76 15106,68 9,93
24 R19 R27 15098,59 15099,24 0,65
25 R25 R10 15100,27 15110,22 9,95
26 R27 R19 15099,24 15098,59 -0,65
27 R24 R0O3 15101,68 15110,54 8,86
28 R17 R11 15106,68 15097,16 -9,52
29 R15 R15 15101,05 15101,05 0,00
30 R16 R16 15114,36 15114,36 0,00
Média (5) - - - - -103,814

Fonte: Anthropological Center for Training on Global Environmental Change (2010); Guedes et. al. (2010).

procedimento de localizacao da execucéao
mais informativa, com base em uma esta-
tistica de desvio médio, obtida de varias
execucdes e da média das probabilidades
destas execucgdes. Desvios em torno da
probabilidade média iguais a zero seriam
indicativos de que ndo haveria grandes di-
ferencas de uma dada execucao, para cada
perfil, em relacdo a cada probabilidade
média (maximo global, ou MG). Contudo,
esta estatistica nao incorporava qualquer

medida de variabilidade. Neste artigo,
essa limitacao foi contornada a partir da
utilizagdo de uma estatistica de pondera-
cao semelhante ao coeficiente de variagao
(Média Global Ponderada, ou MGP). Esse
indicador buscou nao penalizar de forma
desproporcional situagdes nas quais os
desvios médios, apesar de diferentes de
zero, sao muito pequenos. Os resultados
de ajuste do modelo, dados pelo critério de
Akaike, revelaram que os achados obtidos
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por intermédio do MGP foram melhores do
que aqueles alcancados pelo MG.

A reducao do AIC sugere que localiza-
dores de modelos que consideram a varia-
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Resumen

Incorporando la variabilidad en el proceso de identificacién del modelo de maximo global en
el Grade of Membership (GoM): consideraciones metodolégicas

La disponibilidad de bases de datos cada vez mas complejas y multidimensionales es uno de
los principales factores motivadores para el aumento del nimero de estudios que utilizan analisis
multivariados basados en la légica de conjuntos nebulosos. A pesar de la diseminacion del
método Grade of Membership en los trabajos empiricos brasilefos dentro del &rea de ciencias
sociales y salud, cuestiones relativas a la identificabilidad y estabilidad de los parametros
finales, estimados por el programa GoM 3.4, no fueron suficientemente profundizadas. Dada la
relevancia de que se obtengan parametros Unicos y estables, Guedes et al. (2010) propusieron
un procedimiento empirico para localizar un modelo de maximo global (MG) con parametros
estables. No obstante, su localizador de MG no incorpora cualquier medida de variabilidad. En
este articulo, tal limitacién se sortea mediante la utilizacion de una estadistica de ponderacién
—Méaximo Global Ponderado (MGP)- semejante al coeficiente de variacion. Este indicador busca
no penalizar de forma desproporcionada situaciones en las que los desvios medios, a pesar de
ser diferentes a cero, son muy pequefos. Se presentan evidencias de que el localizador MGP
reduce la distancia del modelo identificado respecto a la estructura real latente de los datos en
andlisis, cuando se comparan con el modelo identificado por el localizador no ponderado, MG.

Palabras-clave: Grade of Membership. Maximo Global Ponderado. Variabilidad. Identificabilidad.

Abstract

Incorporating variability in the process of identification of the global maximum model in Grade
of Membership (GoM): methodological considerations

The availability of increasingly complex and multidimensional datasets is one of the main
causes for the increase in studies employing multivariate analyses based on fuzzy sets. Even
though the Grade of Membership method has been widely used in Brazil for empirical studies
in health and social sciences, issues regarding identifiability and stability of the final parameters
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estimated by GoM 3.4 software have not been thoroughly examined. Given the relevance of
unique and stable parameters, Guedes et al. (2010) proposed an empirical method to locate a
global maximum (GM) with stable parameters. However, the GM locator does not incorporate
variability. In the present article, this limitation is circumvented by employing a weighted statistic
— weight global maximum (WGM) — similar to the variation coefficient. This indicator does not
affect disproportionately situations with very low mean deviations. The WGM locator is shown
to decrease the distance of the identified model from the real structure, when compared with
the GM locator.

Keywords: Grade of Membership. Weighted Global Maximum. Variability. Identifiability.
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