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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar um conjunto de 10 regras usadas para a criagdo de um benchmark e sua
avaliacdo usando casamentro aproximado baseado na similaridade de Levenshtein. A finalidade pratica é de trazer insu-
mos para investigar o desafio da deduplicacdo de publica¢bes. Apds avaliacao, algumas regras apresentaram desafios,
ressaltando a complexidade da deduplicagdo e a necessidade por estratégias mais sofisticadas a de casamento aproxi-
mado. A analise das publica¢cdes nao deduplicadas revela uma queda acentuada com diferentes valores de similaridade,
enfatizando a necessidade de ajustar parametros conforme o contexto. Este trabalho caminha na direcdo da definicdo
de estratégias eficazes e abrangentes para a deduplica¢do de artigos cientificos.

Palavras-Chave: Deduplicacdo. Publicac8es cientificas. Benchmark. Regras.
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1 INTRODUCAO

Nas aplicacBes ou bases que consolidam dados académicos de diversas fontes, € comum encon-
trar multiplas instancias de um mesmo elemento, como um artigo catalogado simultaneamente na Web
of Science e na Scopus. Devido a divergéncia nos protocolos de registro de dados entre diferentes fontes,
é frequente deparar-se com publica¢des duplicadas que apresentam caracteristicas e detalhes distin-
tos. Embora existam iniciativas para a implementacdo de identificadores persistentes, como o Digital
Object Identifier (DOI) nas publicacbes, o desafio da duplicacdo esta presente, especialmente em relacao
a publicacBes anteriores a 2000.

A deduplicacao (He; Li; Zhang, 2010), concebida como a identificacdo de instancias Unicas em uma
base de dados permeada por redundancias, € uma questao central no cenario da Ciéncia da Informa-
cao. No contexto das publicacdes cientificas, esse desafio assume uma complexidade relevante e per-
manece relativamente subexplorado. A identificacao eficaz de artigos cientificos duplicados nao apenas
aprimora a integridade, completude e a qualidade de bases de dados académicas, mas também impac-
ta diretamente a confiabilidade e a relevancia das pesquisas conduzidas. Nesse sentido, pode-se en-
tender que, a deduplicacao de publicacbes bibliograficas é fundamental para a qualidade, integridade
e eficiéncia da gestdo de informac¢des em bases de dados académicas. Ela combate a repeticdo e o erro
nos registros de artigos, possibilitando buscas mais precisas e analises mais confiaveis.

Ao eliminar duplicatas, os pesquisadores garantem resultados mais relevantes e eficientes, facili-
tando revisdes sistematicas com a contagem Unica de cada artigo. Isso contribui para a precisao dos
dados e a recuperacdo de informacdes nas bases de dados, otimizando o tempo e o esforco dos pesqui-
sadores (Jiang et al., 2014). Surge, assim, a indagacao: qual percentagem de similaridade é mais apro-
priada para a deduplicacdo de artigos cientificos e em quais contextos essa decisdao é mais relevante?

O objetivo deste trabalho é apresentar um conjunto abrangente de 10 regras elaboradas para a
criagdo de um benchmark (Saavedra; Smith, 1996) voltado a deduplicacao de publica¢des cientificas.
Esse benchmark nao apenas visa fornecer um conjunto diversificado de instancias para avaliacdo de
algoritmos de deduplicagao, mas também estabelece um protocolo sistematico para testes futuros.

Nas proximas se¢des sao apresentadas as regras, delineando suas implicacbes praticas. Além dis-
so, foi testada a eficacia desse benchmark utilizando o algoritmo de casamento aproximado de Le-
venshtein (Ukkonen, 1985), um método consagrado na identificacdo de similaridade entre cadeias de
caracteres que indica o qudo proximo estao duas cadeias de texto.

Neste trabalho, busca-se preencher a lacuna existente na compreensao da deduplica¢cdao de pu-
blicacbes cientificas. Este trabalho aborda ndo somente a aplicacdo pratica de regras especificas, mas
também contribui para a construcdo de uma base de referéncia concreta (aqui no artigo, denominado
de benchmark) que pode ser util para futuros desenvolvimentos de estratégias de deduplicacao.

2 REGRAS PARA A CRIACAO DO BENCHMARK

A criagdao de um benchmark para a deduplicacdo de publicacdes é uma etapa importante para
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garantir a eficacia e a confiabilidade dos métodos utilizados para descoberta das publica¢es Unicas.

E importante que as regras estabelecidas para a construcio desse benchmark sejam sistematicas, se-

guindo um protocolo deterministico que minimize vieses e assegure a consisténcia nas interpretacdes

e resultados.

Na Tabela 1 sdo apresentadas 10 regras elaboradas para proporcionar um guia robusto para a
criacdo de instancias do benchmark, focando especificamente nos titulos das publicacées.

Tabela 1 - Regras usadas para a geracao do benchmark

Regra

Descrigao

Exemplo correto

Exemplo com erro

Exclusao de prefixo no titulo

A Strategy for Identifying
Specialists in Scientific Data
Repositories 2022

Strategy for Identifying Spe-
cialists in Scientific Data
Repositories 2022

Variagdo no numero de subs-

Analyzing Brazilian technical

Analyzing Brazilian technical

sem subtitulo apds ":"

sion-Making and Applications
Perspective

2 tantivos no titulo (singular/ production: an approach con- | production: an approach con-
plural) sidering patent records 2023 |sidering patent record 2023
o ) Journal self-citation on the Journal self-citation on the
Variacao nos anos de publi- ) ) ) )
3 . h5-index of Ibero-American h5-index of Ibero-American
cagao
; journals 2023 journals 2022
o L A musicobiografizaA§8Afo
A musicobiografizacdo como . _
e o : , como intriga narrativa: um
Erro de codificagcdo de carac- |intriga narrativa: um ensaio o ,
4 L. _ ensaio teA3rico entre pesqui-
teres (ISO / UTF-8 / ASCII) teorico entre pesquisa (auto) ) -
] o N ) sa (auto)biogrAjfica e edu-
biografica e educacdao musical . _
caASAfo musical
[Non-Printable Characters]
Gestion del conocimiento y Gestion del conocimiento
e . capital intelectual segun va- |y capital intelectual segin
5 Caracteres nao imprimiveis ) ) o ) ) .
riables sociodemograficas en |variables sociodemograficas
docentes Universitarios en docentes Universitarios
[Non-Printable Characters]
) o o Scientific Discoveries in the Scientific Discoveries in the
6 Erros tipograficos aleatorios _ , , _
Field of Biology Fiel of Biolgy
. o Analyzing <i>Scientific Data</ . L
Inser¢do de codigo HTML no | , Analyzing Scientific Data: A
7 i>: A Comprehensive Approa- _
texto h Comprehensive Approach
C
Data Science and Analytics:
., An Overview from Data-Dri-
Presenca apenas do titulo, ) ) ) )
8 ven Smart Computing, Deci- | Data Science and Analytics
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Regra Descricao Exemplo correto Exemplo com erro
Improve the Security of
Industrial Control System: A | A Fine-Grained Classification

Presenca de subtitulo, mas

9 ) ) Fine-Grained Classification Method for DoS Attacks on
sem titulo apos ":"
Method for DoS Attacks on Modbus/TCP
Modbus/TCP
- Caracteres especiais como Exploring "Big Data": Challen- | Exploring Big Data Challenges
aspas, pontos, ponto e virgula | ges and Opportunities and Opportunities

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Essas regras, que consideram titulos de artigos como entrada, sdo um ponto de partida para a
criagdo de benchmarks mais completos que considerem outros elementos, como lista de coautores,
palavras-chave, veiculo (nome do evento ou periddico) e ano de publicagao.

Finalmente, a constru¢cdao de um benchmark de qualidade é um trabalho em andamento que requer
a colaboracdo de diferentes especialistas (e.g., Bibliotecarios, Cientistas da Informacao e da Computa-
¢do) e ainda esta sendo realizado no contexto de um projeto de pesquisa maior.

As 10 regras permitem alterar a grafia do titulo (nédo o formato, por exemplo, variacao de maius-
culas e minusculas). Estas regras estabelecem uma base inicial significativa para a elabora¢dao de um
benchmark que sera de grande utilidade para a comunidade cientifica.

3 BENCHMARK PARA INVESTIGAR ESTRATEGIAS DE DEDUPLICACAO

O benchmark desenvolvido para investigar estratégias de deduplicacao foi concebido mediante um
protocolo rigoroso. Para a criacdo do benchmark, foi imprescindivel contar com uma lista de publica¢des
que servisse como padrdo-ouro ou gabarito, proporcionando uma base para a avaliacdao dos algoritmos
de deduplicagao.

Em janeiro de 2024, foi realizada uma consulta a Web of Science com o objetivo de obter uma lista
representativa de publica¢des cientificas. A busca (string = (AB=(Brasil OR Brazil) OR TI=(Brasil OR
Brazil)) AND PY=(2010-2023)) foi direcionada a produc¢fes que contivessem a palavra “Brasil” em seus
titulos ou resumos, publicadas no periodo entre 2010 e 2013 e que, adicionalmente, fossem considera-
das como altamente citadas.

Essa abordagem estratégica permitiu ndo apenas abranger um intervalo temporal de 24 anos,
mas também garantir que as publica¢Ses continham todas as informag¢des completas (observa-se uma
correlagdo positiva entre a completude dos dados de uma publicacdo e a sua probabilidade de ser al-
tamente citada).

A consulta resultou em uma lista inicial composta por 544 publicacdes que atendiam aos critérios
estabelecidos. Essa selecdo inicial, embora de ordem menor, foi importante para garantir a represen-
tatividade das publica¢des no contexto brasileiro e assegurar a diversidade de temas e abordagens. A
aplicacao das 10 regras (definidas na secdo anterior) permitiu a geracdo de um conjunto expandido de
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3843 publicac¢des. A introducdo de variagdes linguisticas e a inclusao de ruido proporcionam um am-

biente diversificado e realista, refletindo as complexidades encontradas em bases bibliométricas reais.

Para uma analise detalhada e consulta mais aprofundada, o leitor é convidado a acessar a planilha
Excel, que contém os resultados da consulta a Web of Science, além das publica¢cdes geradas de acordo
com as diretrizes das 10 regras apresentadas na Tabela 1'.

Finalmente, é importante destacar que a escolha da Web of Science, como fonte primaria para a
formacdo do padrdo-ouro, conferiu ao benchmark uma base de qualidade, uma vez que essa base é
reconhecida por sua abrangéncia e rigor na indexacao de publicacdes cientificas.

4 AVALIACAO

A avaliagdo do benchmark, composto por 3843 publicagbes geradas atravées das 10 regras previa-
mente estabelecidas, desempenha um papel importante na compreensdo da relevancia de um refe-
rencial importante para a definicdo das melhores estratégias de deduplicacdo de dados. Nesta secao,
exploramos a importancia pratica do benchmark ao empregar o algoritmo de casamento aproximado,
com base na similaridade de Levenshtein, considerando intervalos de similaridade que variam de 60%
a 100%.

Cada uma das 3843 publicacbes foi submetida a uma comparacdo com o gabarito, e o casamento
foi avaliado se a similaridade atingisse valores dentro do intervalo estabelecido. A Tabela 2 apresenta a
porcentagem de identificacdo de similaridade, onde as células destacadas em verde indicam uma iden-
tificacdo perfeita (i.e., 100%). Esse cenario ocorre quando todas as publica¢cdes geradas pelas regras sao
identificadas de forma precisa.

O algoritmo de casamento aproximado, fundamentado na similaridade de Levenshtein, permitiu
uma analise inicial da capacidade do benchmark em identificar e deduplicar publica¢des de maneira
precisa. Ao considerar valores de similaridade em uma faixa de 60% a 100%, abordamos uma grande
variedade de cenarios que simulam diferentes niveis de correspondéncia entre as instancias. Na Tabela
2, sao destacados resultados que revelam uma superficie de Pareto na relacdo entre acertos e perdas
(Kaufman; Klevs, 2022). Isso significa que, para as regras 1-6 e regra 10, a maioria dos erros pode ser
identificada por uma abordagem de casamento aproximado com um valor préximo aos 93%.

As células em azul na Tabela 2 representam casos em que poucas publica¢cdes geradas pelas re-
gras foram identificadas de maneira completa, proporcionando uma visao clara de onde os algoritmos
de depublicagdo podem se concentrar para obter uma lista de instancias duplicadas mais abrangente
possivel.

Observe que, na Tabela 2, a linha correspondente a similaridade de 0.93 evidencia o desempenho
mais destacado para as regras 1-6 e 10. Nessas instancias, a identificacdo de elementos deduplicados
alcancou um patamar étimo. No entanto, é importante notar que, para as regras 7, 8 e 9, a identificacao

' Disponivel em: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ulz9T31tCSdFhWzZ2bmD3q17EOQTnvT9/edit?usp=shar-
ing&ouid=101704755271986939546&rtpof=true&sd=true. Acesso em: 21 maio 2024.
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de elementos deduplicados ainda representa um desafio substancial. Estas regras, particularmente,

introduzem altera¢8es textuais significativas nos titulos das publicac®es, envolvendo a insercdo de Tags
HTML, a remocdo de titulos e a eliminacdo de subtitulos, respectivamente.

Tabela 2 - Porcentagem de identificacdo das publica¢des, discretizado por regra

Regra
Similaridade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0.99 8,4% 78,7% 40,0% 52,0% 95,2% 46,7% 0,0% 0,0% 0,0% 95,2%
0.98 55,4% 93,1% 92,5% 95,2% 99,8% 93,2% 3,7% 0,4% 0,0%

0.97 80,7% 98,0% 99,3% 99,0% 16,2% 0,4% 0,0%

0.96 90,4% 99,2% 99,8% 99,8% 34,7% 0,4% 0,4%

0.95 96,4% 99,8% 51,5% 0,7% 0,4%

0.94 98,8% 61,4% 2,2% 0,7%

0.93 73,2% 2,6% 1,1%

0.92 99,6% 80,0% 5,6% 1,1% 99,6%
0.91 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 84,4% 6,7% 1,5% 99,6%
0.9 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 88,1% 8,2% 1,9% 99,6%
0.89 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 91,7% 10,8% 3,0% 99,6%
0.88 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 93,0% 14,6% 3,4% 99,6%
0.87 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 93,9% 16,0% 4,1% 99,6%
0.86 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 95,2% 18,7% 4,9% 99,6%
0.85 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 95,8% 20,5% 5,6% 99,6%
0.84 99,6% 99,6% 99,6% 99,6% 95,8% 23,5% 6,7% 99,6%
0.83 99,2% 99,4% 99,3% 99,4% 96,3% 27,6% 7,5% 99,3%
0.82 99,2% 99,3% 99,3% 99,2% 96,5% 33,6% 8,2% 99,3%
0.81 99,2% 99,3% 99,3% 99,2% 96,7% 35,8% 9,3% 99,3%
0.8 99,2% 99,3% 99,3% 99,2% 96,7% 38,1% 10,1% 99,3%
0.79 99,2% 99,3% 99,3% 99,2% 97,1% 39,6% 11,6% 99,3%
0.78 99,2% 99,3% 99,3% 99,2% 97,1% 43,3% 11,9% 99,3%
0.77 99,2% 99,3% 99,3% 99,2% 97,4% 45,5% 13,1% 99,3%
0.76 99,2% 99,3% 99,3% 99,2% 97,4% 47,4% 16,0% 99,3%
0.75 99,2% 99,3% 98,9% 99,0% 97,6% 50,0% 16,8% 98,9%
0.74 99,0% 98,9% 98,9% 98,8% 98,0% 51,1% 19,0% 98,9%
0.73 99,0% 98,9% 98,9% 98,8% 98,3% 54,9% 20,5% 98,9%
0.72 97,6% 99,0% 98,9% 98,9% 98,8% 98,0% 57,1% 22,4% 98,9%
0.71 96,4% 98,2% 95,0% 98,7% 98,2% 98,6% 98,0% 58,2% 23,1% 98,2%
0.7 96,4% 97,2% 95,0% 97,6% 97,4% 97,7% 98,2% 59,7% 25,7% 97,4%
0.69 96,4% 96,4% 95,0% 97,1% 96,5% 97,1% 98,2% 61,2% 26,5% 96,5%
0.68 96,4% 96,4% 95,0% 96,3% 96,5% 96,1% 97,8% 63,8% 28,0% 96,5%
0.67 96,4% 95,5% 95,0% 96,1% 96,0% 95,9% 96,7% 65,3% 31,0% 96,0%
0.66 95,2% 94,7% 95,0% 95,4% 95,0% 95,1% 96,3% 66,8% 32,5% 95,0%
0.65 94,0% 93,7% 95,0% 94,5% 94,1% 94,2% 95,8% 67,5% 34,0% 94,1%
0.64 92,8% 93,1% 92,5% 94,1% 93,8% 94,2% 94,9% 68,7% 34,3% 93,8%
0.63 91,6% 91,5% 90,0% 93,2% 92,3% 93,2% 94,3% 69,4% 37,7% 92,3%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

As regras 7, 8 e 9 introduzem varia¢des consideraveis nos titulos originais, tornando a correspon-
déncia mais dificil de ser alcancada com base em critérios de similaridade. Este resultado destaca a
necessidade de estratégias de deduplicacdo mais sofisticadas e adaptaveis, capazes de lidar com alte-
racdes drasticas nos titulos das publicacdes impostas por tais regras especificas.

Para explorar a extensao total de publicacbes ndo deduplicadas em todo o benchmark, foi reali-
zada uma contagem abrangente do numero de artigos apds a aplicagao do algoritmo de Levenshtein
com diferentes valores de similaridade. A Figura 1 ilustra uma curva que delineia o comportamento do
numero de artigos deduplicados em relacao a diferentes valores de similaridade. A observacao dessa
curva revela um declinio acentuado, fornecendo evidéncias de que, nos algoritmos de deduplicagao,
ndo existe um valor Unico que garanta os melhores resultados; em vez disso, ha uma faixa de valores
que resultam em desempenhos semelhantes.
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Figura 1 - Total de publicacdes sem correspondéncia (i.e., ndo deduplicados).
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Destaca-se que a curva reflete a complexidade inerente a deduplicacdo, indicando que nao ha uma
solucdo universalmente ideal, mas sim um conjunto de valores que proporcionam resultados compa-
raveis. Foi notado que, em particular, que a similaridade de 73% resultou no menor numero de artigos
ndo deduplicados. Contudo, é importante interpretar esse valor com cautela, dado que 73% representa
uma similaridade relativamente baixa e pouco comum em aplicacdes do mundo real.

Este achado ressalta a importancia de adaptar os parametros de similaridade conforme o contexto
especifico da deduplicacao, considerando a natureza dos dados e os requisitos da aplicacdo. Foi ob-
servado que, na pratica, as porcentagens de similaridade mais frequentemente utilizadas residem na
faixa de 85% a 95%, sugerindo que, para muitos casos, esses valores proporcionam um equilibrio eficaz
entre a precisao na deduplicacdo e a tolerancia a variacdes nos titulos das publicac®es. Essa evidéncia é
valiosa ao direcionar a configuracao de algoritmos de deduplica¢do para situacdes do mundo real, onde
a eficacia e a praticidade desempenham papeis fundamentais.

5 CONCLUSOES

Este estudo revela a complexidade inerente a deduplicacao de publica¢8es cientificas e destaca a
importancia de estratégias adaptaveis para lidar com desafios especificos, como altera¢cdes drasticas
nos titulos introduzidas por certas regras. As 10 regras propostas fornecem um guia relevante para a
criagdo de benchmarks, contribuindo para avaliagdes cientométricas mais realistas. A analise do ben-
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chmark usando o algoritmo de Levenshtein demonstra a necessidade de ajustar os parametros de simi-
laridade de acordo com o contexto. Este estudo ndo apenas permite estudar do ponto de vista pratico,

a deduplica¢do de artigos, mas também oferece dados relevantes (e.g., faixa de valores interessantes
para a similaridade de Levenshtein) para avancos futuros na deduplicacdo de dados, em particular, de
publicacdes cientificas.

Finalmente, é importante destacar que uma validagao mais abrangente e mais exata para os algo-
ritmos de deduplicacdo, pode ser realizada considerando um conjunto de dados extraida de uma base
bibliografica com informacdes adicionais como, por exemplo, ano de publicacao, nome do veiculo, lista
de coautores e identificadores DOI.
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