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RESUMO

A tarefa de avaliar a producéo cientifica de ungpssidor € fortemente baseada na
analise de seu curriculo. E o que fazem, por exeraplagéncias de fomento & pesquisa
e desenvolvimento ou comissdes de avaliagdo, quareb@ssitam considerar a
producao cientifica dos pesquisadores no processorttessao de bolsas e auxilios, na
selecdo de consultores e membros de comités, navag@do de projetos ou
simplesmente para avaliar o conceito de um progdeT@ds-graduacao.

Nesse contexto, a modelagem de perfis de pesquésadotarefa fundamental,
especialmente quando se quer avaliar a reputag@peatmuisadores. Isto pode ocorrer
por meio de um processo de andlise da trajetoridoda a carreira cientifica do
pesquisador. Tal processo envolve ndo somente taspeglacionados a artigos ou
livros publicados, mas também por outros elemeintesentes a atividade de um
pesquisador, como orientacfes de trabalhos de adesér de doutorado; participacao
em defesas de mestrado e de doutorado; trabalheseapados em conferéncias;
participacdo em projetos de pesquisa, insercamantenal, dentre outros.

O obijetivo deste trabalho é especificar um modelpetfil de pesquisadores (Rep-
Model) e uma métrica para medir reputacdo acadé(Rep-Index). O processo de
modelagem do perfil envolve a definicdo de quaiermacgdes sdo relevantes para a
especificacdo do perfil e as apresenta por meid&elementos e 5 categorias. O
processo para medir a reputacdo do pesquisaddingddepor uma métrica que gera
um indice. Esse indice € calculado mediante azagi#o dos elementos constantes no
perfil do pesquisador.

Para avaliar a abordagem proposta na tese, divexpasimentos foram realizados.
Os experimentos envolveram a avaliagdo dos elematdoRep-Model por meio de
analise de correlacdo e por algoritmos de minerdedtados. O Rep-Index também foi
avaliado e correlacionado com duas métricas ampitemetilizadas na comunidade
cientifica, o h-index e o g-index. Combaseling foram utilizados todos os
pesquisadores do CNPq das areas de Ciéncia da GaapuEconomia e Odontologia.

O trabalho desenvolvido nesta tese esta inseridoontexto da identificacdo da
reputacdo de pesquisadores no ambito académicborlagem desta tese tem como
premissa ser abrangente e adaptavel, pois envoklidaacientifica do pesquisador
construida ao longo de sua carreira cientificadeser utilizada em diferentes areas e
em diferentes contextos.

Palavras-Chave: Reputacdo de pesquisadores, modelo de perfil, gastaientificas,
adaptabilidade.



Rep-Index — A Comprehensive and Adaptable Approacto Identify
Academic Reputation

ABSTRACT

The task of evaluating the scientific productionaofesearcher is based strongly on
the analysis of their curriculum. It's what makbe tigencies for research support or
evaluation committees, when they need to consitier gcientific production of
researchers in the process of awarding grants idnd ¢he selection of consultants and
committee members in approving projects or simplagsess the concept of a program
graduate.

In that context, the modeling of profiles of restars is fundamental task
especially when one wants to evaluate the reputatidhe researchers. This can occur
by means of a process of analysis of the trajectdrgll the scientific career of the
researcher. Such process involves not only aspeletied to papers or books, but also
other elements inherent in the activity of a reslear, as orientations of master’'s degree
and doctorate; participation in defense of mastarisl doctoral degrees; papers
presented in conferences, participation in researdfects, international integration,
among others.

This proposal specifies a profile template for egskers (Rep-Model) and a metric
to measure academic reputation (Rep-Index). Thélgnmodeling process involves
define which information is relevant to the speawfion of the profile and shows
through 18 elements and 5 categories. The prooessdasuring researcher's reputation
is defined by a metric that generates an indexs Tidex is calculated by using the
information contained in the profile of the reséemnc

To evaluate the approach proposed in the thesi®engixe experiments were
conducted. The experiments involved the evaluatbnRep-Model by means of
correlation analysis and data mining algorithmse Rep-Index was also evaluated and
correlated with two metrics widely used in the stiiec community, the h-index and g-
index. As a baseline, all of CNPq researchers m dheas of Computer Science,
Economics and Dentistry were used.

The work in this thesis is set in the context oéntifying the reputation of
researchers within the academic sphere. The agprofcthis thesis is premised be
comprehensive and adaptable, because it involveslifih science researcher built
throughout his scientific career and can be usedlifierent research areas and in
different contexts.

Keywords: Researcher reputation, profile model, scientifetmgs, adaptability.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a gestao da ciéncia, da tecnologiairal@cdo passa por um processo
de qualificacdo, uma vez que se busca cada vezamaleecer os pesquisadores e suas
atividades com vistas a correcdo de rumos em seaquizas, recomendacao e
orientacdo para uma correta aplicacdo dos recarswsao oportunizados. As agéncias
de fomento, os centros de pesquisa e grande padeudiversidades sentem a
necessidade de obter informagBes sobre a produgdtifica e as atividades
desenvolvidas por seus pesquisadores com vistai@arte na tomada de deciséo.
Dessa forma, as agéncias de fomento conseguiriaalizar recursos para grupos de
comprovada competéncia em areas especificas doedordnto, estimular o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, bem couscdr diferenciais competitivos e
exceléncia académica.

O procedimento para avaliar a producéo cientifieaish pesquisador ainda hoje é
baseado fortemente na analise de seu curriculogiiedazem as instituicdes quando
necessitam considerar a producdo cientifica dogjumeElores no processo de
concessao de bolsas e auxilios (como as diversdalisedes de bolsas suportadas pelo
CNPg), na selecéo de consultores e membros de coméésprovacao de projetos, na
classificacdo de periodicos (comdQualis da Capel ou simplesmente para avaliar o
conceito de um programa de pos-graduacéao.

Nesse escopo, uma éarea de aplicagdo que tem obé&dtaque mundial em
computacdo é a colaboracado cientifica entre pemtiss e as meétricas de avaliacao
associadas. Vérias abordagens, métodos e sistémasido propostos para modelar o
perfil de um pesquisador ou avaliar seu prestigicemunidade cientifica (CARMEL;
JOSIFOVSKI; MAAREK, 2011; GAUCH et al., 2007; LOH al., 2010; GASPARINI
et al., 2012).

Aliado a essa busca por modelos de perfil de psadaies, a procura por critérios
de avaliacdo de qualidade na academia esta aurdergagem sido o foco de estudos na
tltima década. Esse crescimento surge devido alilasexceléncia nas principais areas
de pesquisa. Ele também é motivado por outrose®taromo a concorréncia para
concessoes de bolsas e disponibilizacdo de recpmoagéncias de fomento. A alta
competicdo em tal cenéario requer que os critérmgjublidade sejam objetivamente
definidos, de preferéncia utilizando uma abordaggqoe pode ser facilmente
reproduzida. Esta dltima caracteristica é impoetamois o0 resultado de qualquer

1 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificdexnologico. Disponivel em
http://www.cnpq.br/

2 Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de ISiwpérior. Disponivel em
http://www.capes.gov.br/
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estratégia de classificacdo pode ser questionads apsua publicacdo. Por isso, é
desejavel permitir que qualquer pessoa possa nepram procedimento a fim de checar
seus resultados (LOPES et al., 2012).

A utilizagdo das diversas abordagens, métodostenss existentes se da nas mais
variadas areas de aplicacdo, como por exemplate{gccado de perfil de clientes em
sites de vendas on-line; (ii) recomendacdo de posdu(iii) recomendacéo de
especialistas para participarem de defesas de adeste de doutorado; (iv)
recomendacdo de pesquisadores para formacdo deleeci@aboracéo cientifica; (v)
organizacdo de comité de programa de conferénemifica; (vi) organizacéo de corpo
editorial e revisores de periodicos; (vii) medigdm impacto de publicacdes, dentre
outras.

No Brasil, a plataforma Lattesapesar de ser o mais importante instrumento de
armazenamento dos dados referentes a producadiceede pesquisadores brasileiros,
possui um mecanismo atual de representacdo ddsutosr que ndo permite consultas
mais elaboradas sobre os mesmos. Dessa formagtpairesso de analise é realizado
de forma manual, demandando muito tempo, sendersatnente cansativo e podendo
levar a avaliagbes equivocadas, pois toda andtiaebbseada na percepcdo humana.
Essa deficiéncia é devido a forma como os dadosrea@sentados, o que torna
inexistente a possibilidade de se fazer consuitatad para recuperacao de informacdes
gue permitam analise e cruzamento de dados.

No meio académico ndo existe consenso ou padré@uzdg que é necessario para
se modelar o perfil de um pesquisador, e nem mesme@erfil ideal. Atualmente, na
maioria das abordagens, sdo consideradas quasxcdusivamente as publicacdes do
pesquisador. A identificagdo de um perfil deve omopor meio de um processo de
analise da trajetoria de toda a carreira de umuytesdpr. Tal processo envolve nao
somente aspectos relacionados a producdo cientificao artigos e livros publicados,
mas também por outros elementos inerentes a atida um pesquisador, como por
exemplo: (i) orientacbes de trabalhos de mestrade @outorado; (ii) participacdo em
defesas de mestrado e de doutorado; (iii) trabadipossentados em conferéncias; (iv)
participacdo em projetos de pesquisa, dentre outhos proposta de modelo de perfil
abrangente deve preencher ou minimizar €gg® pois permitird uma andlise mais
completa da trajetéria cientifica do pesquisador.

Complementando o processo de modelagem do pernfiesiguisadores, a avaliagao
de sua reputacéo torna-se uma tarefa importaet® sitio objeto de estudo de diversos
grupos na area de ciéncia da computacdo. Na uHiicada uma série de trabalhos
foram desenvolvidos e apresentados a comunidadémoza internacional. Todos eles
envolvem a definicdo de métricas cientificas. Aaae métricas cientificas, no ambito
de avaliacdo de pesquisadores, tem um papel inmpertea comunidade académica,
pois pode auxiliar no processo de medicdo da cpddidla producéo cientifica e na
identificacdo de especialistas em determinada a@aando-se uma importante
ferramenta para apoio a tomada de deciséo.

Avaliacdo da Ciéncia, e em especial a avaliacacaidistas leva em consideracao
muitos aspectos, incluindo a producao, a prodwdede o impacto do trabalho do
cientista. De uma forma geral as métricas de p@augcluem o numero total de
artigos publicados, o niumero total de artigos iades em bases bibliograficas, como a

s http://lattes.cnpq.br/
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Web of Scieneee mais alguns outros indicadores. Medidas de prodade sdo as
medidas de producdo calculadas sobre um intervaldethpo recente, como por
exemplo, o nimero total de artigos publicados porpesquisador nos ultimos 5 anos.
J4 as medidas de impacto geralmente referem-séagées recebidas pelos artigos
publicados pelo pesquisador. Mas para Wainer erd/i@013) o padréo-ouro para a
avaliacdo de pesquisadores € avaliacdo pelos pargsie muitas vezes pode ser
compreendido como algo ndo mensuravel, como é @ dagprestigio do pesquisador
perante a comunidade cientifica.

O trabalho de Krapivin et al. (2009) apresenta adencdo de se utilizar métricas
cientificas para avaliar a producdo de pesquisadesta fundamentada em dois
contextos: medir a qualidade da producéao cientéiogedir a contribuicdo e a reputacéo
relacionada a pesquisadores. Nesse sentido, St¢alBY, White e McCain (1998),
Hirsch (2005), Egghe (2006a), Jin (2007), Jin et(2007), Rousseau e Jin (2008),
Zhang (2009), Ye (2011), Yan, Zhai e Fan (2013)iZan e Zhu (2013) e Zhang
(2013-a) abordam temas como a citacao para meejpudacao de pesquisadores.

A popularizagcdo d®?ageRanPAGE et al., 1998) fez com que diversos trabalhos
no ambito académico se utilizassem de seus alggifmara a analise da reputacao de
pesquisadores. Trabalhos como os de Ding et @9§20 Chen et al. (2007) aplicam o
PageRanla conjuntos de dados a fim de ordenar autoresgosrrespectivamente. O
trabalho de Ding et al. (2009) ordena autores peilonde redes de cocitacdo. Ja o
trabalho de Chen et al. (2007) utiliza o concekaddmping factor que se baseia no
fato de que um leitor tende a procurar um caminbmiem igual a dois links nas
referéncias do artigo original antes de sair encduke um artigo novo. O algoritmo
PaperRank(KRAPIVIN et al., 2009) modifica oPageRankoriginal. A alteracéo
considera, além das citacbes entre artigos, onmgrdo artigo citante e a densidade de
citagOes feitas pelo artigo citante.

Antes das recentes métricas cientificas seremeeetas a comunidade cientifica,
Makino (1998) publicou um estudo em importante qukdo de abrangéncia
internacional desenvolvido com dois grupos de peaque astrofisicos tedricos
japoneses. O trabalho envolveu a analise da reégutdgs grupos estudados no ambito
da quantidade de publicacdes e média de citac@staa publicagbes. Os dois grupos
apresentaram resultados semelhantes para essessimdacroscopicos. O resultado
sugeriu que medidas quantitativas oriundas da prodade ndo sdo medidas
significativas para a contribuicéo real de um grdp@esquisa para a Ciéncia.

Recentemente, uma nova métrica com um importantgaoente avaliado pelos
pares foi desenvolvida e publicada p&esearchGate Em uma visdo ampla, este
processo de avaliagdo envolve ndo apenas os aspamttificos, tais como periddicos
e livros, mas também outros fatores inerentesiaslades de um pesquisador, como
participacdo em bancas e conselhos, orientacOlestiaa e colaboracdo cientifica com
outros pesquisadores. Além desses, outros eleme@imsutilizados atualmente. A
ACMs (Association for Computer Machingrgeconhece a exceléncia por meio de uma
série eminente de prémios por conquistas e coigéibs técnicas e profissionais de
destaque nas areas de Ciéncia da Computacao eldgiarda Informacao.

+ http://thomsonreuters.com/web-of-science/
s https://www.researchgate.net
¢ http://www.acm.org/
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Apesar do esforco da comunidade académica em d#genwestratégias para
identificar a reputacdo de pesquisadores definméticas cientificas, a grande maioria
dos trabalhos fundamenta sua contribuicdo nasoesados artigos dos pesquisadores.
Entretanto, essas formas de avaliacdo ndo consideitaajetoria do pesquisador, nem
mesmo 0 cenario onde ele esta inserido. As citag@@etigos deveriam ser apenas um
dos elementos a ser analisado e ndo o Unico element

Uma métrica que engloba toda a vida de um pesquisadambém fornece uma
andlise detalhada é necesséria para alcancar uatiacde justa. Essa solucdo pode
envolver varios pontos de vista, quando os pesgoisa estdo trabalhando em
diferentes areas de pesquisa. Uma abordagem mpla,amvolvendo varios elementos
da carreira de um pesquisador, aliada a possiddidie adaptacdo dessa abordagem
para contemplar a diversidade de areas de pesguespode ser utilizada em diferentes
contextos, seria o ideal. Com uma abordagem assinproblema de avaliar
pesquisadores comparando todos eles e usando o®OmERtErios € 0S mesmos pesos
seria vencido. Pesquisadores de areas diferentesugra caracteristicas diferentes,

sendo assim, os critérios de avaliacdo e suas s devem ser diferentes.

Nesse sentido, Bollen et al. (2009) apresenta uneliagdo de diferentes
classificagbes usando 39 indicadores de impactonelw que o conceito de impacto
cientifico € multidimensional e ndo pode ser medisando apenas um indicador. Da
mesma forma, Lima et al. (2013) afirma que apenagtilzacdo de indicadores
bibliométricos para avaliar pesquisadores propaecioma analise relativa que precisa
ser adaptada ou combinada com outros indicadoresdaA em muitos casos, é
necessario fornecer informacgdes adicionais pamngers especificidades da avaliacdo
desejada.

O trabalho desenvolvido nesta tese esta inseridoontexto da identificacdo da
reputacdo de pesquisadores no ambito académica.is3a; propde-se um modelo de
perfil como eixo estruturante para o calculo daitagéo. Contrariamente aos trabalhos
que fundamentaram esta tese, essencialmente wwliaddados bibliométricos de
citacbes, o presente trabalho considera a egtatiste citagdes como um dos
indicadores da abordagem no momento da definicipedd do pesquisador e ndo o
anico indicador. Com essa premissa, busca-se fidantoutros elementos da trajetoria
cientifica de um pesquisador que séo relevantes gesruturar seu perfil e medir sua
reputacao.

Na préoxima secéo sédo apresentados os objetivassddbem como as contribuicdes
da mesma no ambito de modelagem de perfis e nepara identificacdo de reputacgéo.

1.1 Objetivos e Contribuicbes

O objetivo desta tese é especificar um modelo ddil pge pesquisadores
denominado Rep-Model e uma métrica para medir agpot académica denominada
Rep-Index. A modelagem do perfil envolve a ideasifido das informacdes relevantes
da carreira do pesquisador. Tais informacdes sateladas em categorias e elementos.
As categorias, assim como o0s elementos, foram tesidos para suportarem
ponderacdo por meio da definicdo de pesos. Jautaggip do pesquisador € definida
por uma métrica que gera um indice calculado lew@med em consideracdo 0s
elementos constantes no perfil do pesquisador gpiesentam a producdo cientifica
desse pesquisador.
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A tese tem como premissa ser abrangente e adaaiekengloba a vida cientifica
do pesquisador construida ao longo de sua caaieimtifica. Tais premissas permitem a
utilizacdo da abordagem em diferentes areas e farewiies contextos, uma vez que
areas diferentes usam critérios diferentes. Demsaaf dependendo do propdésito de
utilizacdo, ou seja, o que se quer avaliar, o guguer medir e para que se quer medir,
0s critérios podem ser adaptados para que contengserequisitos do usuario e suas
ponderacoes.

Essas caracteristicas ndo foram encontradas emsoaihordagens, pois ndo foi
localizado na literatura um modelo abrangente @renpisse modelar o perfil de um
pesquisador de forma a considerar toda sua prodcigitifica, nem métricas que
identificassem a reputacdo desse pesquisador lexssndm consideracao os elementos
modelados em seu perfil.

A questao de pesquisa a ser avaliada na tese @edergputacdo de um pesquisador
se da pelo equilibrio de sua producao cientificneolvida ao longo de sua carreira. A
hipotese é formulada considerando a premissa de gga@ato mais tempo um
pesquisador atuar e mais equilibrada for sua pémugaior sera sua reputacao.

Acredita-se que a questdo de pesquisa elaboradaaptase representa a grande
maioria dos pesquisadores das mais diferentes dceasnhecimento. Mas como em
todas as populacdes existem excecdes, e no ambitoedtificacdo de reputacdo
académica nao deve ser diferente, podem existijumzgiores que se distanciam dessa
questdo de pesquisa. Como exemplo, pode-se citas@ de pesquisadores iniciantes
gue fazem uma descoberta que causa grande impactmmunidade cientifica ou que
desenvolvem um produto ou processo que trara gsamelgeficios a vida das pessoas.
Isso ndo justifica que estes pesquisadores tenbputacdo elevada, pois sua trajetoria
ainda é incipiente.

Para validar o modelo de perfil de pesquisadores métrica para identificar
reputacdo académica, diversos experimentos forafizados envolvendo analise de
trajetéria cientifica. Nos experimentos, dados dadsistas de produtividade em
pesquisa e tecnologia do CNPq foram utilizados tiDafesse espectro, como o volume
de dados envolvidos nas bases do CNPq é muito delewefiniu-se o escopo da
avaliacdo experimental de modo a suportar estamgnte os resultados obtidos.
Assim, foram realizados experimentos com bolsdta€NP(q de trés areas de pesquisa
envolvendo pesquisadores dos niveis 1A, 1B, 1Ge 2D

A avaliacdo experimental foi estruturada para quesentasse a correlacdo entre a
abordagem proposta na tese, de identificar a repotae pesquisadores usando o
modelo de perfil como premissa, e duas métricashaemdas e consolidadas na
comunidade académica internacional, o h-index eragx. Para isso, o resultado da
abordagem foi comparado com o resultado do h-ineledo g-index em todos os
experimentos realizados. Para analisar a existéteiaorrelacdo entre os indices
utilizou-se o Coeficiente de Correlacédo de PostosSpearmanp]. O Coeficiente de
Correlacdo de Spearman avalia como a relagdo éné® variaveis pode ser descrita.
Foi utilizado esse método devido a heterogeneidadepesquisadores, pois apesar de
representarem um grupo de exceléncia no paiseexigita variagdo de producéo entre
eles, o que faz com que método estatistico maigpeapdo seja o de Spearman. O
método também é menos sensiveldiers em que pesquisadores se distanciam muito
dos demais, em nivel de producao cientifica. Aliadsso, o Coeficiente de Spearman
tem sido utilizado em diversos trabalhos envolveral@liacdo ou ranking de
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pesquisadores, como apresentado em Wainer e \(20rB3), Lopes et al. (2011),
Franceschet e Costantini (2011), Waltman et alL120Li et al. (2010), Korn, Schubert
e Telcs (2009), Van Raan (2006) e Rinia et al. .99

A abordagem descrita nesta tese apresenta as tesguiontribuicdes: (i)
especificacdo do modelo de perfil de pesquisad@ep-Model); e (ii) métrica para
identificar reputacdo académica (Rep-Index). Tgam modelagem do perfil como
para identificacdo de reputacdo, a abordagem teestase difere da literatura atual por
especificar um modelo de perfil de pesquisadoreangiente e adaptavel, que pode ser
utilizado em diferentes areas e em diferentes gtwde A adaptabilidade do modelo
envolve desde a insergéo e a eliminacdo de cassgerelementos, bem como o ajuste
de seus pesos. Outra questéo relevante que aigassuprir € que o modelo e a métrica
se propdem a identificar a reputacdo de forma gerae, buscando um equilibrio entre
diferentes elementos que fazem parte da trajet@rdifica de um pesquisador ao invés
de levar em consideracdo apenas citacdes bibliogsafcomo ocorre em outras
abordagens, no caso do h-index e do g-index, pempk. Ainda, a abordagem
estruturada na tese possibilita a avaliacdo deupssstpres de forma individual e de
grupos. Isso mostra a flexibilidade da propostatérea diversas possibilidades de
utilizagéo.

Vislumbra-se como possiveis aplicacdes decorreltgsesultados da tese por meio
do modelo de perfil de pesquisadores abrangenttaptavel, bem como da métrica
para identificar reputacdo académica, as seguintédzacOes pela comunidade
cientifica: (i) andlise de redes de colaboracaatifiea de citacdo e de coautoria; (ii)
identificacdo de similaridade de perfis entre pesglores; (iii) uso em sistemas de
recomendacgado baseados no perfil dos pesquisadoresitilizacéo por agéncias de
fomento, universidades e instituicdes de pesquasa auxiliar no processo de tomada
de deciséo; (v) avaliacao individual de pesquisaglacomo bolsistas de produtividade
em pesquisa e tecnologia do CNPq; (vi) avaliacagrdpos de pesquisadores, como
programas de pos-graduacdo recomendados pela Cdgese outras formas de
utilizagéo.

1.2 Organizacéo do Texto
O restante do texto esta organizado como segue.

* No Capitulo 2 sédo apresentados os principais cmsseiefinicbes e
posicionamento dos temas que fundamentaram estantegjue tange a
revisdo bibliografica. Os assuntos expostos sdaernentes as areas de
modelagem de perfil de usuéarios e métricas cieasfipara identificar
reputacdo de pessoas no contexto académico, serpdanaente aceitos pela
comunidade cientifica internacional.

* No Capitulo 3 sdo apresentados em detalhes oshinabgue mais possuem
relagdo com os temas discutidos na tese e sua cagapaentre Si,
evidenciando os pontos em aberto que buscou-si& sapr a tese. Primeiro,
apresenta-se os trabalhos relacionados no ambitwodelagem de perfis de
usuarios. Apos, detalha-se as métricas cientifg@® medir reputacéo
académica. Na sequéncia, mostra-se um comparatitre es trabalhos
relacionados envolvendo alguns critérios de cong@axaPor fim, apresenta-
se 0 enquadramento da tese em comparagdao aoshdslralacionados,
evidenciando o que esta em aberto.
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No Capitulo 4 é apresentada a abordagem propostasea Na primeira
secao € apresentada uma visédo geral da tese. M@ns&gé especificado o
modelo de perfil de pesquisadores. Na terceiraosegfecifica-se a métrica
para identificar reputacdo académica com base mzlimae perfil.

No Capitulo 5 apresenta-se a avaliacdo experimdatakse, composta por
experimentos que envolveram andlise da reputacaopedguisadores.
Também neste capitulo séo apresentados os resuttad@xperimentos e as
analises que fundamentaram a tese.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusfes nefer@o trabalho
desenvolvido na tese, destacando os resultadodosb#i as contribuicoes
alcancadas. Também sdo apresentados alguns indicatie trabalhos
futuros, bem como as publicacbes e orientacbesommmadas pelo
desenvolvimento da tese.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo tem por objetivo definir os princgaonceitos que envolvem as areas
de modelagem de perfil de usuérios e métricasifias para identificar reputagdo de
pessoas no contexto académico, com vistas a fumdansetese.

2.1 Modelagem de Perfis

A area de modelagem de usuéarios teve seu inicfmaloda década de 1970, sendo
amplamente apresentada no trabalho de Elaine RI€H, 1979). Por um tempo apés
as pesquisas iniciais, diversos sistemas foram ndebedos levando-se em
consideracdo os interesses dos usuarios. Muitoesdesstemas davam énfase em
adaptacdes de acordo com o contexto e com o paoBl usudrios (KOBSA;
WAHLSTER, 1989; MCTEAR, 1993). Com o0 passar do tempara dar suporte as
adaptacdes que eram necessdrias nos sistemasy-pasaoadotar a modelagem de
perfis de usuarios como base para a adaptabilickestém, a area de modelagem de
perfil de usuérios teve como premissa a descoldertaonhecimento sobre o usuario e
de que forma representar esse conhecimento (TRAMGWAUCH, 2003).

A busca por informacdes para descoberta de conbatinsobre o usuario pode
ocorrer de forma explicita, implicita ou adotandocasnbas abordagens. A modelagem
explicita visa modelar o perfil de uma pessoazatiido-se da intera¢do direta com o
usuario. Um exemplo pode ser por meio de resp@stas questionario aplicado ao
usuario, de forma a guid-lo a fornecer informagdessoais sobre 0 contexto que se
deseja definir o seu perfil. A modelagem implicie)em como base a analise do
comportamento da pessoa. Como exemplo, pode-seacitavegacdo do usuario em
paginas web, suas compras on-line, publicacbesifotas e numero de referéncias a
publicacbes. A adocdo das duas abordagens em tmnjtambém denominada
modelagem hibrida, tem como propdsito modelar 6l ger um usuario dependendo do
dominio de aplicacdo e do prOprio usuario, uma (y@z tem como premissa que o
sistema deve ter a possibilidade de se adaptaediarncenario de utilizacao.

A modelagem do perfil de um usuario pode ser basesd seu conhecimento
(knowledge-basgdou em seu comportamentbepavior-based (MIDDLETON; DE
ROURE; SHADBOLT, 2004). Na modelagem baseada enmammento, geralmente
0S usuarios sao associados a modelos estaticasiéeas e o processo de definicdo do
perfil € guiado por entrevistas ou questionaricasss¢ caso, o usuario deve participar de
forma ativa do processo de modelagem, uma vez sjug@macdes relevantes para a
definicho do perfil devem ser fornecidas por elé. nh modelagem baseada em
comportamento, parte-se do principio que o pragimportamento do usuario define o
modelo. Dessa forma ele ndo necessita participgracesso de modelagem de forma
explicita, pois a definicdo do perfil pode ser gar meio de técnicas de mineracdo de
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dados ou aprendizagem de maquina para descobridgzadteis de comportamento
acerca do usuario.

Alguns autores abordam questdes que vao aléem dacdef do perfil. Montaner
(2003) apresenta que além da geracao do perfi&saério pensar em atualizagdo desse
perfil. Em seu trabalho especifica cinco etapas pamodelagem do perfil: (i) uma
técnica de representacdo do perfil; (i) uma técnisada para gerar o perfil inicial; (iii)
relevance feedbackjue represente os interesses do usuario; (iv) téomica de
aprendizagem de perfil; e (v) uma técnica de agaptde perfil.

Para Trajkova e Gauch (2003) € necessario constrniimodelo de usuario que
represente exatamente 0s seus interesses, indepea@eambiente, e que possua trés
objetivos principais:

e Descobrir o conhecimento ou interesse de uma pessoaleterminado
assunto;

* Representar e armazenar este conhecimento oussgdrgernamente em um
sistema;

» Gerenciar possiveis altera¢cdes no conheciment® dnteresse.

O perfil do usuério representado em Trajkova e 642603) se utiliza de uma
ontologia, onde € definido o peso total e o nund&graginas associados com cada
conceito existente na ontologia. A entrada prirlcgesse sistema para construir um
perfil sdo paginas da Web que um usuario permangaepelo menos 5 segundos. O
sistema classifica cada pagina pelo conceito maimsekante em uma hierarquia
predefinida de conceitos na ontologia. Nesse s&terprocesso de construir o perfil
consiste em trés fases:

* Treinar o classificador;
¢ Coletar dados do usuario;
» Classificar as paginas da Web.

Levando-se em consideragdo que o0s interesses depasspa tendem a ser
dindmicos, ou seja, podem mudar com o tempo, &septacdo do perfil pode refletir
possiveis mudancgas, uma vez que é necessariogefaesom o maximo de exatidao
os interesses e preferéncias do usuario. Mouka87)18efine que um sistema de
controle de perfil deve aprender os interessessdario de maneira implicita, ou seja,
sem intervencdo do mesmo. Dessa forma, apresentsistema que tem abordagem
baseada na utilizacdo de métodos de inteligéntifeciat para gerar e manter perfis de
usuarios. A construcdo do perfil se d4 por meioude aplicacdo multiagente,
denominada “Amalthaea”, que observa a interacaal &passada do usuario com o
sistema e tambémfeedbackdo usuario para atualizar seu estado e melhoeseptar
seus interesses. Amalthaea fornece a seus ustiirageem personalizada e descoberta
de informacdo. Seu ambiente é Web, onde visa iasssfiarios a encontrarem
informacé&o de seus interesses.

Métodos para criacdo e atualizacdo de perfis dériastambém sdo discutidos em
Kuflik e Shoval (2000). Os autores sugerem espegifo perfil conforme descrito a
sequir:

» Perfil criado pelo usuario: o usuario define aaade interesse utilizando
termos e atribui pesos a cada um destes termos;
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» Perfil criado pelo sistema por meio de definicétomatica: dados que o
usuario julga como relevantes sao analisados parfamamenta que extrai
0s termos que possuem maior frequéncia. Os terew=bem pesos, de
acordo com a frequéncia nas quais aparecem, etifdados para definir o
perfil;

» Perfil criado pelo usuario e pelo sistema: é a ¢oagdio das técnicas
apresentadas anteriormente. Primeiramente, o peéil definido
automaticamente pelo sistema e, logo apds, o wsuévisa 0S termos
extraidos, bem como os pesos atribuidos a estes;

» Esteredtipos: assume que o0 sistema ja possui perfisazenados. O
esteredtipo é representado como um perfil baseadmateudo, por meio de
uma lista de usuéarios que tenham informacdes emumom 0 mesmo
comportamento.

O perfil de usuarios, assim como o perfil de pesaplores, pode ser representado de
diversas maneiras. Uma das formas mais utilizagas éneio de ontologias, como em
Schoefegger (2011), Sriharee (2010), Punnarut leaf®e (2010), Tang et al. (2008b),
Tang, Zhang e Yao (2007), Zhang, Song e Song (200&)p, Tang e Li (2007),
Trajkova e Gauch (2004), Li e Zhong (2003), Raztagngehrn e Maedche (2003),
Kurki et al. (1999) e Pretschner e Gauch (1999)almtologia € uma especificagdo
explicita de uma conceitualizacdo (GRUBER, 199%.define os termos usados para
descrever e representar uma area do conhecimestmnflogias sdo usadas por
pessoas e aplicacdes para a troca de informacbes wm determinado dominio. Uma
ontologia fornece definicdes de conceitos basiesird dominio, apropriadas para o
processamento automatico.

Outra forma de representacdo de perfil de usuérfws meio de vetores de termos,
como apresentado em Sugiyama e Kan (2010), Sugiyatdan (2011), Kim et al.
(2008), Widyantoro et al. (1999), Chen e Sycar®8)9Joachims, Freitag e Mitchell
(1997), Mladenic (1996), Pazzani, Muramatsu e 8#l$1996), Lang (1995), Yan e
Garcia-Molina (1995) e Sheth (1994). Um vetor dentes geralmente é definido por
palavras-chave que representam as caracteristcasudrio para a composicado de seu
perfil. A utilizacdo de vetores de termos no amhi® modelagem de perfil de
pesquisadores tem sido proposta essencialmenteapdgacoberta de especialistas em
determinada &rea do conhecimento. Um dos métodbzadibs € a extracdo das
palavras-chave das publicacdes do pesquisadorpestiuturacao do perfil. Em alguns
trabalhos, como em Moukas e Maes (1996), StefaSirapparava (1998), Chen e
Sycara (1998), Mladenic (1996) e Chen at al. (206®) utilizados pesos para a
definicdo do perfil. Os pesos flexibilizam a eladogio do perfil, pois permitem
adaptabilidade diante de critérios que sejam (gafa 0s objetivos do sistema ou do
préprio usuario.

2.2 Métricas para Reputacdo Académica

Métricas para reputacdo tém um papel importanteonaunidade académica, pois
podem auxiliar no processo de medicdo da qualidtderoducdo cientifica e na
identificacdo de especialistas em determinada &resilizacdo de métricas cientificas
para avaliar a ciéncia teve seu inicio com Eugesréi€ld. Ele apresentou um indice de
citacdo unificada para a literatura da ciéncia @851 Seu principal objetivo com a
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proposta era que as referéncias de artigos cmodifdeveriam ser utilizadas como
indexacéo, pois isso poderia funcionar como umaareenta de recuperacdo de
informacéo relevante (GARFIELD, 1955). Assim, dagdes poderiam ser vistas como
vinculos formais e explicitas entre os trabalhaspisquisadores.

As métricas recentes se baseiam fortemente ngée#tale artigos de pesquisadores,
conforme proposto por Garfield. Entretanto, essendode avaliagcdo ndo considera a
trajetéria do pesquisador, nem mesmo o cenario eledesta inserido. As citacbes das
publicacbes deveriam ser apenas um dos elemestema analisados e ndo o elemento
exclusivo quando se avalia a reputacéo de pesquiesad

No contexto académico, a identificacdo de um ppdde ocorrer por meio de um
processo de analise da trajetéria de toda a cardeirum pesquisador. Tal processo
envolve ndo somente aspectos relacionados a prdigrdtifica, como artigos e livros
publicados, mas também por outros elementos iresenatividade de um pesquisador,
como por exemplo: orientagbes de trabalhos de auEs® de doutorado; participacéo
em defesas de mestrado e de doutorado; traballreseapados em conferéncias;
participacdo em projetos de pesquisa, dentre outros

O trabalho de Krapivin, Marchese e Cassati (200@)raenta que a funcdo de se
utilizar métricas para avaliar a producdo de pesglares esta fundamentada em dois
contextos: medir a qualidade da producéao cientéiogedir a contribuicéo e a reputacéo
relacionada a pesquisadores. Nesse sentido, cslhtoabde Small (1973), White e
McCain (1998), Hirsch (2005), Jin (2007) e Jin kt(2007) abordam temas como a
citacdo para medir a reputacao.

Outras métricas também foram desenvolvidas, comendex (HIRSCH, 2005), o
g-index (EGGHE, 2006a), o AR-index (JIN, 2007; J& al., 2007), o e-index
(ZHANG, 2009), o Hg-index (ALONSO et al., 2010)heIindex (ZHANG, 2013-b), o
Hi-index (ZHAI; YAN; ZHU, 2013) e o ca-index (LIMA «l. 2013), todos calculando
a importancia individual de pesquisadores. Estasicdaé foram originadas a partir do
h-index (HIRSCH, 2005). Elas visam complementan@ihorar o h-index em relacao
a alguns fatores, como a idade da publicacéo, las#we de publicagbes que tiveram
baixas citacdes, ou ainda a possibilidade de umussdor ter seu h-index diminuido
com o passar do tempo. Estas métricas sao apréasrgadiscutidas em detalhes na
secéo 3.2.

Além de métricas que se baseiam essencialmentgtag8es de publicacdes, novas
métricas foram desenvolvidas. Algumas delas agreganmecanismo de busca para
facilitar a identificacdo da reputacao e permitingualizacdo de informagdes acerca de
pesquisadores. Nesse contexto algumas proposthargatestaque, como é o caso do
Google Scholar do ArnetMiner (TANG et al., 2008b) e do ResearchGate

O Scholar Google, proposto em 2004, € um mecandamousca que disponibiliza
publicacdes cientificas e trabalhos académicoslaasificacdo dos trabalhos é por
ordem de relevancia, levando-se em consideracd@too @ o impacto das citacdes pela
comunidade cientifica. Uma das vantagens do Gdagjtelar é a qualidade dos dados
que sao disponibilizados, proporcionando maior ipéec na resposta. Além da
disponibilizacdo dos trabalhos académicos e deupssgle mantém um ambiente com

7 http://scholar.google.com/
& http://arnetminer.com
° https://www.researchgate.net/
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o perfil individual de pesquisadores. Esse ambjgntgporciona a visualizacdo do h-
index de cada pesquisador, o numero de suas peiisabem como um novo indice,
denominado indice i10, que representa o nimeroubicpcbes do pesquisador com,
no minimo, 10 citagBes. Além disso, apresenta wgarsla opcao de visualizacdo da
métrica 110, com o numero de publicacbes que reaehepelo menos, 10 novas
citacdes nos ultimos cinco anos. O trabalho de Nd2005) apresenta em detalhes o
Google Scholar, inclusive aponta sugestdes de mathque podem ser incorporadas
no mecanismo, sendo algumas delas ja implementadas.

Semelhante adGoogle Scholgr um sistema denominadblicrosoft Academic
Searchr foi proposto pela Microsoft. Ele disponibiliza ummbiente onde os
pesquisadores podem visualizar seu perfil, bem comomecanismo de busca para
publicacdes e citacbes. Além disso, € possivellimr diversas informacdes sobre a
trajetéria cientifica dos pesquisadores, como gpafique apresentam o numero de
publicacdes da trajetéria dos pesquisadores, seas @&e publicacdo, o nimero de
publicacbes e citacbes, 0 niumero de coautores,cbem o0 numero de autores que ja
citaram suas publicacdes. Apesar de ser um mecarnmportante para visibilidade de
informacdes acerca dos pesquisadorddjavosoft Academic Searamdo disponibiliza
mais o valor do h-index e o g-index desde janezr@@IL3.

Um sistema que vem sendo utilizado pela comunidaaifica e que disponibiliza
informacgdes sobre a producao de pesquisaddPeblésh or PerisfHARZING, 2007).
Ele € um software que permite a busca, em temppdedr-index, do g-index, do e-
index e do AR-index de pesquisadores, bem comaapt& outras informac¢des, como
o titulo das publicacbes, o ano, os autores, a0@t e outros elementos que
possibilitam a geragéo de estatisticas interessantae a trajetdria de pesquisadores. O
Publish or Perishainda permite ao usuario escolher a fonte dosslpdm realizar a
busca, se usandoGoogle Scholapu oMicrosoft Academic Search

O ArnetMiner e o ResearchGate, assim como outidsalinos mais diretamente
relacionados com a tese, sdo apresentados emedetalisecao 3.2.

2.3 Reputacédo Académica

Na area de Ciéncia da Computacéao, o tema reputegfioganhando destaque no
campo da pesquisa aplicada. A utilizacdo dessesttoruode se dar em diversos temas
gue necessitam considerar a reputacdo como fundarmpara o objetivo da aplicacao.
Diversos estudos envolvendo sistemas, métodos nicésctem sido utilizados para
fornecer suporte a diferentes aplicacbes. Dada levamcia do tema, uma das
conferéncias cientificas mais importantes na ase€&€iéncia da Computacdo, a ACM
SAC: (Symposium on Applied Computing), mantém uma driéspecial, desde 2005,
chamada “Trust, Reputation, Evidence and otheraBohation Know-how”.

Reputacdo pode relacionar-se a um individuo ou aywpo. A reputacdo de um
grupo pode ser modelada como a média de todapuatsagées individuais dos membros
do grupo. Pode, ainda, ser definida como a médigod® 0 grupo € percebido, como
um todo, por terceiros (JOASANG; ISMAIL; BOYD, 200No caso de fazer parte de
um grupo, um individuo pode herdar a reputacaordpay(TADELIS, 2003).

10 http://academic.research.microsoft.com/
1 http://www.acm.org/conferences/sac/
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O conceito de reputacdo esta relacionado com oettoncle confiabilidade
(trustworthinesys Abaixo apresenta-se alguns conceitos de reputatgi acordo com
alguns dicionarios conceituados:

» Dicionario Oxford? (Oxford Dictionaries): Crencas ou opinides que
geralmente séo realizadas sobre alguém.

» Dicionario Houaiss: Renome, estima, fama, prestigio.
» Dicionario Aurélio* Fama, celebridade, renome.

Os trés dicionarios apresentam reputacdo como sagdoinerente a pessoa. Sua
conduta, sua trajetoria, seu prestigio, seu cangeiito a sociedade ou junto a seus
pares. Dessa forma, assume-se, no contexto destagige reputacdo académica é o
conceito atribuido a uma pessoa sobre o nivel deemimento desenvolvido ao longo
de sua carreira. Assim, entende-se que a reputc@@®Emica de um pesquisador é
diretamente proporcional ao tempo de atuacao meiar

Nesta tese, entende-se que a melhor representac@putacdo académica de um
pesquisador é o equilibrio de sua trajetdria dieatirepresentada por sua producao,
desenvolvida ao longo de sua carreira. Dessa faqoanto mais tempo um pesquisador
atuar e mais equilibrada for sua produgdo, maick sea reputacdo. Isso se justifica
pelo fato de que uma carreira cientifica € comd&ruevando-se em consideracao
diversos elementos. Na abordagem definida na t@geesentada em detalhes no
capitulo 4, definiu-se 18 elementos para compowodaio de perfil de um pesquisador.
Esses elementos sdo o0 eixo estruturante para ricdefida métrica que identifica a
reputacao do pesquisador.

12 http://oxforddictionaries.com/
13 http://www.iah.com.br/
1 http://lwww.dicionariodoaurelio.com/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os trabalhos analisadopagseiem relacdo com os temas
abordados na tese e os compara entre si, eviddoctanpontos em aberto de cada um
deles. O capitulo é finalizado com uma andlisecerie comparativa dos trabalhos
relacionados com a abordagem proposta nesta tesgistas a posicionar a abordagem
proposta frente a literatura atual.

Os trabalhos apresentados nas secfes deste cap#iifio relacionados com
modelagem de perfis e métricas cientificas. No torte modelagem de perfis € dada
énfase na especificacao de perfis de pesquisadoresntexto académico. Em relagéo a
métricas cientificas aborda-se o tema enfatizanddetarminacdo da reputacdo de
pesquisadores por meio de andlise de diversosemdice possuem afinidade com nossa
proposta. A sequéncia de apresentacdo dos trabadtesionados segue a ordem
cronologica decrescente de publicacao.

3.1 Modelagem de Perfis

Esta secdo tem por objetivo apresentar os trabaltais relevantes que possuem
relacdo com a tese no ambito de modelagem de .pArfescolha dos trabalhos foi
motivada pela forma como séo definidos e repredestas perfis, independente da
aplicabilidade da proposta.

3.1.1 Uma Abordagem de Modelagem de Usuarios para Apoiar Trabalho de
Conhecimento em Sistemas Sécio Computacionais

O trabalho de Schoefegger (2011) visa modelar paté pesquisadores para
identificar habilidades ou especialidades. Paraetana perfil, utiliza-se uma ontologia
com termos relacionados ao conhecimento do peshpuis®s termos sdo associados
por meio de um método de agrupamento utilizatagds que realiza a associagdo dos
conceitos aos pesquisadores. O trabalho utilizavagacéo dos usuarios em um sistema
para realizar associagao de interesses. Os evealgados em cada um dos termos de
um agrupamento sdo considerados como sendo pertescGe mesmeag. Um evento
de usuario no sistema & modelado camB, E, et e dt, com base em cinco entidades
diferentes: um usuaria um recursa; um tipo de evente; um topico de eventet um
timestampdt. Isto permite gerar um modelo de rede de eventossdario, utilizado
para andlise estatistica e mineracao de dados.

Uma das técnicas apresentadas é a avaliagdo écacéplde abordagens tedricas
dos processos de aprendizagem humana para modefvess de conhecimento dos
usuarios para os diferentes tépicos. Isso é remlipmr meio de mapeamento entre o
conhecimento real dos usuarios e 0s niveis de conbeto como implementados no
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sistema. Este mapeamento é baseado nas interagdssatio com o sistema, como por
exemplo, a generalidade das buscas que sdo diapapado usuario ou anotagdes
realizadas namgs

A abordagem proposta pode ser utilizada em difesersituacbes, como por
exemplo, na confiabilidade das informacfes quegsiiadas por funcionarios de uma
empresa ou na personalizagdo de buscas em sistem@tomendacdo baseados no
conhecimento do usuario. Uma das principais cantfies € que a abordagem
diferencia usuarios novatos de especialistas, pomecessidade de informacdo e o
comportamento dos individuos diferem entre novaosspecialistas ao utilizar o
sistema ou executar tarefas.

Para validar a proposta, o trabalho apresenta \pariexento com poucos dados,
realizado com alunos, utilizando um sistema bleokmarking para coleta e
compartilhamento de fontes de informac&o. Nao #éacias na proposta de como sao
coletadas as informacdes dos usuérios, se de fonpiécita ou de forma explicita.
Ainda, a diferenciacdo entre usuario novatos ecisstas ndo € explorada, pois nao
sdo apresentados os critérios para a definicdedib, pem mesmo seus elementos.

3.1.2 Recomendacao de Artigos Académicos Via Interesses Besquisas
Recentes do Usuario

A proposta de Sugiyama e Kan (2010) visa a recoaggulde trabalhos académicos
a pesquisadores utilizando-se de artigos dos m®pesquisadores. O conceito € de que
os trabalhos publicados em determinada area samaiivds de interesse do
pesquisador, assim como a citacdo de artigos tanibimencia o interesse naquela
area. O trabalho diferencia pesquisadores inicsade experientes tendo em vista o
namero de publicacdo dos autores.

A modelagem do perfil se da pela utilizacdo dadigagpes e citacdes recentes do
pesquisador. Para a construcéo do perfil sdo aditig vetores de termos associados ao
pesquisador, oriundos de suas publicacbes e dec#iagdes. S&o atribuidos pesos
diferentes para artigos recentes e passados, srméeantes sdo mais valorizados.

Para a definicdo do perfil de cada pesquisadorilzagia uma lista de suas
publicacbes anteriores e, entdo, se recomendasartigmparando os perfis com o
contetdo dos artigos candidatos. A abordagem imsligiéncia contextual sobre cada
artigo na forma de seus artigos proximos, ou ssartigos que citam o artigo-alvo e
artigos referenciados pelo artigo-alvo. Os passosaalibrdagem sdo apresentados a
seguir:

» define-se o perfil do usuério de uma lista de frads publicados por um
pesquisador;

» define-se vetores de caracteristicas para artigessgo candidatos a serem
recomendados;

» calcula-se a similaridade do cosseno entre os eksielo perfil do usuario
com as caracteristicas dos artigos representagagetares de termos (para
recomendar artigos com alta similaridade).

Uma das contribuicBes da proposta é que na modeldgeerfil dos pesquisadores
sao criadas duas categorias: pesquisador juniesgusador sénior. Isto € importante
devido aos dois tipos de pesquisadores possuireantedsticas diferentes do ponto de
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vista de producdo académica. O pesquisador juni@fiaido como aquele que possui
apenas um artigo publicado recentemente e que amdaa possui citagbes. O
pesquisador sénior é definido como aquele que pessias publicacdes e pode ter
citacoes.

Fica evidenciado que pesquisadores iniciantesef@ gue possuem poucos artigos
publicados ou citados, ndo possuem dados histopera a definicAo do perfil.
Dependendo do propésito de utilizacdo isto podeuserproblema, uma vez que o
critério para considerar uma pessoa como sendaligesi@pr € possuir apenas um artigo
publicado. Essa caracteristica demonstra que aogt@pndo atende o perfil de
pesquisadores de forma abrangente, pois consigperaas 0 elemento publicacdo de
artigo na definicao do perfil.

3.1.3 Recomendacao Inesperada para Artigos Académicos Caiderando
Relacbes Entre Pesquisadores

A proposta de Sugiyama e Kan (2011) é uma evoltradalhos prévios dos autores
(SUGIYAMA; KAN, 2010), apresentada na secao antefibdiferencial da abordagem
é fornecer recomendacao inesperada a usuarios @eates estdo fazendo uma busca
utilizando usuarios diferentes, ou seja, usuarios ©go fazem parte da mesma rede
social académica. O trabalho envolve os seguiraesos:

» construcdo de um perfil basico para cada pesquisaa®d se deseja gerar
recomendacdes. Usando o perfil basico define-seriil de recomendacao
inesperada,;

» define-se vetores de caracteristicas para artigessgo candidatos a serem
recomendados usando citacdes de artigos e refaséeiartigos-alvo;

» calcula-se a similaridade do cosseno do perfiled®mendacédo inesperada
com os termos dos vetores de caracteristicas gea gs recomendacoes,
retornando em ordem de alta similaridade.

Na abordagem, mesmo que pesquisadores tenhamsg#srdiferentes, é possivel
gerar recomendacdes interessantes e surpreendéss@sn, a abordagem utiliza perfis
de usuarios que séo diferentes, aplicando o invdassimilaridade entre o usuario-alvo
e outro usuario no qual sera baseada a recomendacéao

A definicdo do perfil € realizada sem a intervengéausuario. Aspectos temporais
sao levados em consideracao para a distincdo deesquisador junior e de um sénior.
Na proposta, 0 pesquisador sénior possui uma pagé@maior devido ao numero de
artigos publicados. O pesquisador janior é assesstficado quando tem apenas um
artigo e o sénior quando tem mais de um.

3.1.4 Um Sistema de Busca de Pesquisadores Especialidtssindo Mineracao
de Dados Baseada em Ontologia

O trabalho de Punnarut e Sriharee (2010) prop0e abnedagem para descobrir a
especialidade de pesquisadores baseada em umagiaiplie modela o conhecimento
do pesquisador. A ontologia representa as relagsépsnticas por meio de termos
extraidos de titulos de artigos e projetos dosyisadores. O processo de modelagem
do perfil envolve a coleta de dados da web refereus artigos e projetos dos
pesquisadores, a extracao e tratamento destes dados definicdo da ontologia e a
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associacdo dos termos extraidos dos artigos e dmetgs para a definicdo da
especialidade do pesquisador.

A Figura 3.1 representa o processo de desenvolimaénm sistema de busca de
especialistas.

{ i) Collecting the

data set
Research eveloper
description
~>~, Creating skill Ontology .:"\.;\]Developing expertise search system
“ !/ classification ontology (OWL) -
-

Matching and
ranking

Research description,
ontology

"Ei‘i\‘n Research and
\.__. Expertise analysis Researcher profiles

l @Profiles
(OWL)

(’ivN) Creating researcher
* and research profile

Figura 3.1: O processo para identificar especedi®UNNARUT; SRIHAREE, 2010).

Ha varias etapas envolvidas, conforme especifieagkguir:

1. Coleta do conjunto de dados conjunto de dados consiste na descricao
dos artigos e projetos de pesquisa.

2. Criacdo da ontologia para classificacdo de conhemites a ontologia
utiliza o Sistema de Classificagcdo da ComputacaA@sis (Association
for Computing Machinery) e é utilizada para encangéspecialistas.

3. Andlise da especialidade do pesquisaddiliza a ontologia para analisar
a especialidade relacionada com o pesquisador.

4. Criacao de perfil do pesquisador e perfil de pesguifornece um
mecanismo para geracao dos perfis na linguagem ©O{@htology Web
Language).

5. Desenvolvimento do sistema e inclusdo do processoadqueamento e
casamento para busca de especialistas.
Usando a ontologia de classificagdo de conhecirserdosistema é capaz de
determinar a competéncia do pesquisador. Além dissstema define uma pontuacéo
para representar o grau de conhecimento que unuipadqr possui. Todo 0 processo

15 Disponivel em http://www.acm.org/about/class/2012
16 Disponivel em http://www.w3.0org/TR/owl-features/
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de definicdo do perfil € realizado sem a intervendga usuario, por meio de uma
abordagem implicita.

3.1.5 Uma Abordagem Colaborativa de Modelagem de Usuarigsara
Recomendacéo de Contetdo Personalizado

A proposta de Kim et al. (2008) para definicdo @ofipde usuarios utiliza uma
abordagem para descobrir padrdes Uteis e relevaoéesa do proprio usuario que sao
identificados pelo monitoramento de suas acfest®ida obtencdo de dados extraidos
deste monitoramento, o perfil do usuério é condtruiendo como base a associacao
dos termos capturados ao longo do processo. Apdsfiaicdo inicial do perfil, é
utilizada uma abordagem colaborativa para ideatifioteresses similares de outros
usuarios. Esta estratégia visa resolver o probldonperfil vazio, que ocorre nos casos
de usuarios novos ou com baixa interagdo.

O trabalho é estruturado em 3 abordagens: (i) foamale vizinhanca baseada em
conteudo; (ii) enriquecimento colaborativo de prérfieias do usuario; e (ii) geracao de
recomendacédo de contetudo. A formacdo de vizinhbasaada em conteudo visa a
defini¢do inicial do perfil. O principal objetivoidentificar um conjunto de vizinhos de
usuario que € definido como um grupo de usuari@sapresenta interesse de termos
proximos aos dos usudrios-alvo. Para a selecaamadisores usudrios vizinhos séo
utilizados termos personalizados de cada usuaaca Encontrar os vizinhos mais
proximos, a similaridade do cosseno, que quantdicemelhanca de dois vetores de
acordo com o seu angulo, é utilizada para medivabgres de similaridade entre o
usuario alvo e todos os outros usuarios. Os tepamsonalizados de dois usuarios séao
representados como vetores. O indice de similaidamtre dois usuarios esta no
intervalo entre [0,1] e quanto maior a pontuagde gm usuario tem, mais ele é
semelhante ao usuario alvo. Apos calcular a siddde entre todos os usuarios,
define-se um conjunto de vizinhos mais préximoscdda usuario como uma lista
ordenada de usuarios.

Em relacdo ao enriquecimento colaborativo de pgafga do usuario, 0 processo
utiliza uma lista ordenada de usuarios-alvo quepsérimos, um conjunto de padrdes
de termos personalizados para o usuario e um donjda padrbes de termos
personalizados para usuarios proximos do usuarm-&ara cada padrao identificado,
padrbes especificos do usuario-alvo séo identisadPara fazer o enriquecimento
eficiente, consideram-se somente padrdes espexciic® contam com o maior padrao
de suporte que o padrdo geral. Finalmente, um otmjde padrdes colaborativos é
identificado a partir de vizinhos mais proximos eiagéo ao usuério-alvo.

A geracao de recomendacdo de conteudo, depois qualelo é enriquecido, esta
pronta para fornecer recomendacdes para novosUcmsteque o usuario ainda néo
tenha clicado ou lido. Baseado no modelo enriquepata cada usuario, recomenda-se
conteudos ranqueados para o usuario, que ele pasiar interessado. Para este fim, a
tarefa mais importante na recomendacéo personaligagerar uma predicao, isto €, a
tentativa de especular sobre como um determinaatriosprefere contetdos invisiveis.
A proposta considera padrdes de correspondéncisegjauquantos padroes de interesse
em um modelo de usuério estdo contidos no conteddo.

Uma vez que a predicdo do usuario-alvo ao seu wdojegjue ele ainda nao tenha
lido, sdo computadas, os conteudos sdo classiicadoordem decrescente de valor
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previsto. Apos, um conjunto dé conteudos ordenados que tiveram os valores mais
elevados sao identificados para o usuario-alvoind\sss contetdos sdo recomendados.

Todo o processo de construcéo do perfil € realizato a intervencéo do usuario. A
proposta néo faz uso de aspectos temporais pagéinicéo do perfil e ndo prevé um
método ou mecanismo de atualizacdo ou manutencéo.

3.1.6 Extrag&o de Redes Sociais de Pesquisadores Académsic

O trabalho de Tang, Zhang e Yao (2007) tem portiebjeconstruir um perfil
semantico para pesquisadores por meio de idegéfica anotacdes coletadas da web,
utilizando-se ddags e da abordagem CRE@nditional Random Fields O trabalho
utiliza o sistema Arnetminer e define o perfil poeio de uma ontologia que inclui
informacdes basicas (foto, afiliacdo e posicadprmacdes de contato (endereco, e-
mail e telefone), histérico educacional (onde sa&dgou e onde cursou doutorado) e
publicacbes. Para cada pesquisador, cria-se unh garf base na ontologia, extraindo
as informacdes de paginas web. A Figura 3.2 magbiégina inicial do pesquisador.
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Figura 3.2: Exemplo do perfil do pesquisador (TANBBEANG; YAO, 2007).

A proposta do trabalho é dividida em trés etapagncontrar paginas relevantes;
(i) pré-processamento; e (iii) marcacdagging. Na primeira etapa, dado um nome de
pesquisador, o sistema faz uma busca na web commagdes sobre o pesquisador, em
seguida, identifica as paginas usando um clasddica armazena no perfil uma pagina
para o pesquisador alvo. Na segunda é realizadprémrocessamento onde o texto
extraido da pagina do pesquisador é segmentadokemse cadaokené associado as
tags Na Ultima etapa, ha o processo de marcag@miag, onde dada uma sequéncia
de tokenspode-se determinar a sequéncia mais provavel spmnelente déags A
proposta empreg&ondition Random Fields (CRFs) como modelo de marcacdo

(tagging.

Para cada unidade dleken trés tipos de caracteristicas sdo definidas:odéetado,
padrédo e de termo.

Para agaracteristicas de contetudiiliza-se:

17 http://en.wikipedia.org/wiki/Conditional_randomelf
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e caracteristicas de palavras — gel@ncorrente € uma palavra padrao;
» caracteristicas morfologicas — seokencorrente € maiasculo.
Para uma imagem os recursos de conteudo incluem:
e tamanho da imagem,;
» relagédo altura/largura;
- formato de imagem (jpg, bmp, etc);
e cor daimagem;

* reconhecimento facial através da ferramebfen CV18 para detectar a
face de pessoas;

 nome do arquivo de imagem (se o nome do arquivimdgem, mesmo que
parcialmente, contém o nome do pesquisador);

* image Alt (se o atributo "alt" da imagem contémsme que parcialmente, o
nome do pesquisador); e

» palavras-chave da imagem.
Para asaracteristicas padraatiliza-se:

» palavras-chave — setoken corrente contém positivos d&ax/Phoné ou
"Managef’; e

» simbolos especiais — s@éakencorrente € uma palavra especial.
Para agaracteristicas de termatiliza-se:
e caracteristicas de termo — se a unidad®kiené um termo; e
» critérios de dicionario — se o termo € incluidowmdicionario.

O processo de extracdo dos dados, definicdo dd padentificacdo das redes de
colaboracéo cientifica € conduzido sem a internvemigiusuario. A proposta nao leva
em consideracao aspectos temporais.

3.1.7 Encontrando Especialistas em Redes Sociais

A proposta de Zhang, Tang e Li (2007) visa encordspecialistas em uma rede
social e se utiliza de uma abordagem baseada gmagagdo. A abordagem se divide
em dois passos. Inicialmente, sao utilizadas indgdes do usuario para gerar uma
pontuacao inicial dele mesmo dentro de sua espmi@. Os usuarios sédo colocados
em ordem decrescente de pontuacdo. Os usuariasosel@os no topo sdo utilizadas
para a construcdo de um sub grafo. Na sequénam, av@bordagem baseada em
propagacao, que utiliza os usuarios do topo pamer fassociacbes com as pessoas as
quais possuem relacionamento, definindo uma poatude especialidade.

18 Disponivel em http://opencvlibrary.sf.net
10 http://en.wikipedia.org/wiki/OpenCV



35

As associacdes sdo baseadas nas habilidades enhecitonento do usuario. Os
autores estabelecem a seguinte definicdo: umaseedal pode ser definida como um
grafoG = (V, E) ondev [J V representa uma pessoa na rede socqlé E representa
um relacionamento com tigoentre pessoas e Vj, ondet pode ser, por exemplo, um
coautor ou um colega (Figura 3.3).

YiLi
Mingcai Hong %
E /' Limin Yao
/ coamhor bt
local Jr@formmmﬂ =¥ g
P ity coamho.’
Person profile \

Jie Tan 1
position:graduate g mo.rhe;\ g' /
affiliaton:KEG, DCST Tsinghua Univ. \ hizs ';frfer
homepage:http://hme.arnetminer,org me. Cai \ = T
Contact information | supervised_by f N A
telephone:62777442 9 = | supervised by Xin Xin

fax:62789831 . \ coauthor
emailzhmerakeg.cs.tsinghua.edu.cn * % \\ i !l
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: A ; ; P
title:Semantic Annotation Using \ A v supervised_by

Horizontal and Vertical Contexts live_in_the_ same p[ml:ét)f‘ Wang o
published conferenc:ASW('2006 *w-.

coauthors:Jie Tang, Juanzi Li

Etc.

Figura 3.3: Exemplo de uma rede social (ZHANG; TANG 2007).

A Figura 3.3 apresenta parte de uma rede socidéataa. Na rede, cada pessoa
tem varios tipos de informacao local, como, pomgxe, o perfil pessoal, informacdes
de contato e publicacdes. Duas pessoas podemniaeiorementos um com 0 outro e a
relacdo pode ser direcional ou bi-direcional. Nestmee figura, "Jie Tang" tem um
relacionamento denominadsupervised_bycom "Prof. Wang" e outros quatro
relacionamentos bidirecionais, commauthorcom "Mingcai Hong".

A tarefa de encontrar especialistas é definida calado um tépicaj de consulta,
encontre um conjunto de pessoas da rede socidbeeeuma lista ordenada destas
pessoas. O trabalho é baseado em duas etapaslizagdo e propagacdo. Na
inicializagéo, utilizam informagéo pessoal paracelr uma pontuagao inicial de
especialista para cada pessoa. A hipdtese é guenaepessoa € autora de muitos
trabalhos sobre determinado tema, ou se ela é araade muitos trabalhos sobre
determinado tema, € provavel que esta pessoa sejgandidato a especialista nesse
tema. A estratégia para a pontuagdo inicial de ciliga € baseada no modelo
probabilistico de recuperacdo de informacdo. Para pessoa, primeiro cria-se um
documento d combinando informacfes pessoais. ApoOs, estimaise miodelo
probabilistico para cada documento e utiliza-seodeto para calcular a relevancia do
documento a um determinado topico. A pontuacdo tdoeestabelecida como a
pontuacéo inicial de especialista daquela pessoa.

Na etapa de propagacao, utilizam-se os relacionasieantre as pessoas para
melhorar a precisdo da constatacdo de especialfsthgpotese € que se uma pessoa
conhece muitos especialistas de determinado temseom nome da pessoa aparece
como coautor muitas vezes com outro especialistdped provavel que esta pessoa seja
um especialista no tema. A rede social é vista coma@rafo onde € atribuido um peso
em cada aresta para indicar o quao boa é a poontdagaspecialista propagada de uma
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pessoa para 0s seus vizinhos. Os assim chamadasertes de propagacédo variam de
Oal.

O trabalho define o perfil por meio de modelagenplioita, onde ndo ha
intervencdo do usuério. Aspectos temporais ndoceésiderados para a definicdo do
perfil.

3.1.8 Encontrando Especialistas Usando Analise de Redesctis

O trabalho de Fu et al (2007) tem por objetivo idiear associacdes entre pessoas
para construcdo de uma rede social e introduziralgoritmo de propagacdo de
especialistas para auxiliar a reclassificar oup@ssoas como especialistas. De acordo
com o algoritmo, uma pessoa pode adquirir maisrégpese possuir forte relagdo com
outro especialista.

O problema de encontrar um especialista pode $midiecomo a probabilidade de
um candidatac ser um especialista, dado um topico de consultdo entanto, ndo é
possivel estimar diretamente a probabilid&dé | q) pois 0 que se tem sdo apenas
documentos, como paginas web e e-mails. Paraeisigte outro tipo de associacao que
esta entre os préprios candidatos. As pessoasstém isoladas, mas sim conectadas. A
conexao entre os candidatos a especialistas pod#esdficada por meio da analise de
documentos, tais como membros de um mesmo grupmteleesse que podem se
comunicar com frequéncia por e-mails e pesquisadqree publicam um relatorio
técnico que figuram como coautores. As associagbee as pessoas podem ajudar na
identificacdo de especialistas pelo fato que, dadeespecialistac, o candidatg.: que
tem forte associacd(c, G) com ele, também é provavel que seja um espeaialist

O trabalho especifica um processo de propagac@omecimentos para encontrar
especialistas. Sdo empregadas associagfes ersmapgmra propagar a probabilidade
de especialistas altamente identificados geraressilpbdade de se encontrar outros
especialistas. O processo pode ser especificadm ¢dnic | q) onde, qual é a
probabilidade do candidatg. ser especialista, dado o especialigfa Tem-se um
conjunto S de N candidatos que sdo mais propensos a serem eggiasiadm um
primeiro momento. Assim, estima-se que candidatestegnham fortes associagdes com
0s especialistas também sejam especialistas. &stesfigere que a probabilidade de
dividir experiéncia com especialistas se propaga patros candidatos de acordo com
as suas associacgdes: se um especiali$¢an uma probabilidade de conhecimento de P
(cx) e ele temw candidatos associados, cada umdasandidatoy. tem a associagcéo
(cx, G)) e recebera um escore da fragcaode

A abordagem utilizada € hibrida, pois coleta infagdes do usuério de forma
implicita e em determinada situacédo é necessariteevencdo do usuario. O trabalho
nao leva em consideracao aspectos temporais.

3.2 Métricas Cientificas

Esta secdo tem por objetivo apresentar os trabaltais relevantes que possuem
relacdo com a tese no ambito de métricas cierdifiéaescolha dos trabalhos foi
motivada pela aplicacéo das propostas estar abnbaah identificacdo de reputacdo de
pesquisadores por meio da analise de diversosemdige possuem afinidade com esta
tese.
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3.2.1 Um indice para Quantificar a Producéo de Pesquisa iéntifica de uma
Pessoa

A proposta de Hirsch (2005) é especificar um indaenominado indice H (h-
index), que tem por objetivo combinar critérios dealidade e de quantidade,
fornecendo uma métrica que mede o impacto de ugu@Easlor em um Unico numero.
Esse impacto é representado com base no numerortigesapublicados pelo
pesquisador e o numero total de citacfes a sdgesarssim, um pesquisador tem um
indice H, quando possuin trabalhos com pelo mendscitacdes. Por exemplo, um
pesquisador coH = 9 tem, pelo menos, 9 artigos que receberam 9 oucitagdes.

A Figura 3.4 apresenta graficamente a definicAohdodex, onde o eixo (x)
representa o numero de artigos e o eixo (y) reptasenumero de citacdes. No grafico,
0 ponto de intersec¢ao entre as coordenadas (3)refresenta o valor do h-index do
pesquisador.

)

Numero de citagbes

h Numero de artigos  (x)

Figura 3.4: Gréfico que representa o indice h (&dlmpde (HIRSCH, 2005)).

A Tabela 3.1 apresenta o exemplo da identificagadn-thdex de um pesquisador
cujo valorH é 18. Para calcular o indice, deve-se ordenartigos do pesquisador em
ordem decrescente de citacbes (do mais citado gamsenos citado). Assim, um
pesquisador tem um indité seh de seus\p artigos tem, ao menok,citacdes cada e
0s outros p — h) artigos tem ndao mais do gheitacbes cada.

Tabela 3.1: Exemplo de identificacdo do h-indexicepesquisador.

Numero de Citacbes Ranking

11338 1
695 2
178 3
167 4
144 5
130 6
121 7
114 8
113 9
113 10
91 11
75 12
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67 13
61 14
49 15
33 16
26 A7
19 5 18 -
17 19
17 20
9 21
7 22

No exemplo apresentado na Tabela 3.1, o pesquigmdsui 11338 citacbes para
um de seus artigos, no caso, 0 mais citado. Pogerseber que a diferenca entre o
artigo mais citado (11338 citacdes) e o segundgoarhais citado (695 citacdes) €
muito elevada. Neste caso, evidencia-se um dodegonals mais comuns quando se
avalia a reputacao de pesquisadores utilizandpeeaa o critério da citacdo, onde um
trabalho altamente citado n&o influencia no caldaweputacao.

Outra observacao importante que pode-se identificaexemplo da Tabela 3.1, €
gue o pesquisador possui outros artigos publicad@s como n&do atingiram um
minimo de citacdo, ficam de fora do calculo do dei Isso demonstra que, para se
obter um h-index elevado, o trabalho do pesquisdéoe repercutir na comunidade
cientifica. Assim, se um pesquisador possui mptasicacdes que nédo sao citadas,
bem como recebe muitas citacdes em poucos trahakw$-index serd baixo.

O h-index, ao longo de seus oito anos de utilizggda comunidade cientifica, esta
sendo usado para avaliar ndo apenas a reputacfesdeisadores, mas também o
impacto de conferéncias cientificas, periddicosséituicdes. Com isso, percebe-se que
o indice proposto por Hirsch se tornou uma reféeeémo meio cientifico, sendo
utilizado em diversos trabalhos para avaliar a teeg@io individual de pesquisadores,
como em (LI et. al, 2010; PATTERSON; HARRIS, 2008n RAAN, 2006), apesar
dos problemas evidentes que sdo discutidos narsaquélesmo assim, reacendeu a
busca por métricas capazes de avaliar a ciénais pesquisadores, dando inicio a uma
série de trabalhos que visam encontrar uma formavdéar a qualidade do que é
produzido pelos cientistas.

Apesar do h-index ser uma das métricas mais wédizgela comunidade académica
e cientifica, seus problemas séo evidentes. Odmtide ndo envolver trabalhos que sao
pouco citados e subavaliados por indicadores Iifgltacos. Mesmo assim, isto nao
indica que o trabalho ndo seja bom ou ndo represemta demanda especifica da
sociedade, da industria ou da academia (ZHANG, R®fida, o valor do h-index de
um pesquisador nunca diminui (JIN, 2007). Mesmo @uesquisador ndo tenha mais
atividade na comunidade cientifica ou que diminua groducado, seu h-index vai, no
minimo, permanecer 0 mesmo.

Diante desse contexto, pode-se concluir que dewverseuidado ao utilizar um
indicador bibliométrico como o h-index de formalé@ta. O ideal € encontrar um
mecanismo que permita a avaliacdo do pesquisad@rae abrangente, levando em
consideracdo os elementos de sua trajetoria éeenti€onstruida ao longo de sua
carreira, que € um dos objetivos desta tese. Azagdo de um indice que utiliza o
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critério de citagdo como garantia de qualidaderdbatho de um cientista pode nao
representar a realidade.

3.2.2 Um Aperfeicoamento do h-index: o g-index

No trabalho de Egghe (2006a) € apresentado um imoNee, denominado g-index,
que visa complementar o h-index (HIRSCH, 2005). -iddgx melhora o h-index,
dando mais peso aos artigos altamente citadospédie ser definido da seguinte
maneira: “para um conjunto de artigos, classifisaglm ordem decrescente das citacfes
que receberam, o g-index € o maior numero tal cuéop g artigos receberam
(somados), pelo mengs citagdes” (EGGHE, 2006a).

Baseado na definicdo do g-index, pode-se conclugr @ valor deg sempre sera
maior ou igual ao valor do h-index @ h). O exemplo apresentado na Tabela 3.2
mostra essa relagdo. O exemplo se refere a prodigcéim pesquisador hipotético. Os
elementos apresentados no exemplo sédo describguia: s

» TC: representa o numero total de citacfes de cdi ao rankingr, em
ordem decrescente de citagcoes;

» r: refere-se a posicao do artigo no ranking;
* > TC: indica o somatorio das citacbes dos artigosad&ingr;

« 1% representa o quadrado do ranking

Tabela 3.2: Identificacdo do h-index e do g-indexuch pesquisador.

TC r YTC I
47 1 47 1
37 3 126 9
36 4 162 16
21 5 183 25
18 6 201 36
17 1 218 49
16 8 234 64
16 9 250 81
1 16 10 266 100
s 11 281 121
Dyl 12 294 144
13 =013 307 160
13 14 320 196
13 15 333 225
12 16 345 256 Lo
12 17 357 280 gindex
12 18 30 S g 24—“‘- —
12 19 381 361
11 20 392 400

Fonte: adaptado de (EGGHE, 2006b).

O exemplo ilustra as diferencas entre o calculd-Gmdex e o célculo do g-index.
Neste exemplo, o h-index do pesquisador é 13 eéndeax é 19. Observa-se que o h-
index identificado para o pesquisador foi 13 poregle possui 13 artigos que
receberam, ao menos, 13 citagOes (0 artigo Irdmdng ndo tem mais de 13 citacdes).
Ja o valor obtido pelo g-index foi 19 porque gsrtigos mais citados receberam,
somados, pelo menag citacdes (19= 361, onde o somatorio dos 19 artigos € 381 e
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381 > 361). No caso do artigo classificado em wigéshoranking, este ndo pode ser
considerado, pois 0 somatorio das citacdes som@eégsiivalente a 392, sendo menor
do queg? (20°), ou seja, 392 < 400.

O g-index apresenta como principais vantagens éagae ao h-index o fato de
considerar no computo o peso das citacOes receprlas artigos mais citados e o
namero total de documentos que nédo limitam o vatoindice, como é o caso do h-
index (COSTAS; BORDONS, 2008).

O trabalho de Costas e Bordons (2008) apresentastudo comparativo entre o h-
index e o g-index. Os critérios utilizados forammparar pesquisadores que possuem
elevada producdo cientifica (grupo A) com pesquisssl que possuem producao
cientifica de moderada a baixa, mas tem artigeamalhte citados (grupo B). Os
resultados mostram que o g-index é mais sensivebduindex para avaliar cientistas
do grupo B, pois o resultado para os pesquisadiorggupo B foi um valor de g-index
mais elevado. Em contrapartida, os pesquisadorgsugm B apresentaram um h-index
menor do que os do grupo A, mesmo que eles tenhamaior nimero de citacdes por
artigo e maior taxa de artigos altamente citados.

Embora o g-index apresente algumas vantagens eipacagio ao h-index, algumas
limitagbes permanecem, principalmente, a dificuidae selecionar toda a producgao
dos pesquisadores e suas citacdes, a existéndidedentes tipos de documentos com
diferentes impactos, o problema da autocitacdo mcapacidade para comparar
pesquisadores de diferentes areas (VINKLER, 20@&ihda, ha uma limitacdo
especifica observada no g-index, a influéncia deatigo altamente citado interferir no
valor do indice, mesmo que isto ndo represente diam#go desempenho de um
pesquisador (COSTAS; BORDONS, 2008).

Da mesma forma que o h-index, o g-index utilizanageas publicacbes e o impacto
dessas publicacbes para identificar a reputacaordpesquisador. Apesar de ser uma
evolucédo do h-index, apresentando algumas melhoda® exposto anteriormente, 0
g-index também deve ser utilizado de forma cuidadpsis ndo representa a carreira
cientifica de um pesquisador de forma abrangertad@a isso, como a métrica visa
suprir, mesmo que parcialmente, os problemas dodéxi com relacdo a artigos
altamente citados, o g-index nao deve ser utilizzeléorma isolada para avaliacdo de
cientistas.

3.2.3 O AR-Index: Complementando o h-index

A abordagem proposta por Jin (2007) e Jin et @D{®, denominada AR-index, visa
complementar o h-index proposto por (HIRSCH, 20@5AR-index pode ser definido
como a raiz quadrada do somatério da média do mideecitacdes por ano dos artigos
incluidos noh-core O h-corerepresenta os artigos classificados entre 1 ede b é o
valor do h-index. O AR-index pode ser expresso pélaula 1.

(1)

Fonte: (JIN, 2007).

Onde h = h-index, cit = quantidade de citacdes = r@imero de anos desde a
publicacao.
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Além de empregar o numero real de citacdes deoarpigrtencentes dmcorecomo
parametro, o AR-index também considera a idadeutiigacao. Deste modo, o h-index
€ complementado por um indice que pode realmentengir. Segundo (JIN, 2007),
este comportamento € uma condi¢cdo necessaria pab®m indicador de avaliagdo da
pesquisa.

O exemplo a seguir, baseado em Jin et al. (20033trmo calculo do o AR-index
ao longo de alguns anos dos artigos de BC BrooResokes foi premiado com a
medalha Derek John de Solla Price, em 1989). Qtaees sdo apresentados na Tabela
3.3.

Tabela 3.3: Resultado do AR-index do pesquisadoBRi®kes.

Ano AR-index
2002 3,93
2003 3,89
2004 3,84
2005 3,79
2006 3,76
2007 3,73

Fonte: adaptado de (JIN et al., 2007).

Pode-se observar no exemplo apresentado que o deR-ido pesquisador BC
Brookes diminuiu com o passar dos anos. Isto € peengivel pelo fato de que seu
falecimento se deu no ano de 1991. Esta situagderera a relevancia do AR-index
em relacdo ao tempo, ou seja, se 0 pesquisadaromdioua publicando e ndo é citado,
ou é pouco citado, sua reputagdo na comunidadgfianende a diminuir.

Existem outros dois trabalhos do mesmo autor qesymon relacdo com esta tese
(JIN et al.,, 2007; ROUSSEAU; JIN, 2008), no entardmbos sdo extensdes que
também enfocam a idade da publicacédo incorporaditidca.

Da mesma forma que o h-index e o0 g-index, o ARnde dependente,
exclusivamente, dos artigos publicados por um psadar e das citacbes a estes
artigos. A abordagem desta tese se diferenciaggsilplitar uma avaliacdo abrangente,
que leva em consideracéo diversos elementos daireacientifica de um pesquisador,
ao invés de focar apenas em trabalhos publicaditagées.

3.2.4 ArnetMiner — Extracao e Mineracao de Redes Sociaikcadémicas

Tang et al. (2008-b) apresentam um sistema dendmiAenetMiner, que tem por
objetivo ser uma fonte de informacéo referenteaalygdo de pesquisadores, redes de
coautoria, veiculos de publicacdo, assim como swfementos inerentes a atividades
cientificas.

A Figura 3.5 apresenta a arquitetura do ArnetmiAeaarquitetura consiste de cinco
componentes principais:

1. Extragcdo — concentra-se em extrair perfis de pesquisadai@sWeb
automaticamente. Primeiro, coleta e identifica ypégina inicial a partir da
Web. Em seguida, utiliza uma abordagem unificadaa pextrair as

20 Disponivel emhttp://arnetminer.org/
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propriedades do perfil de documentos identificadd. sistema extrai
publica¢cBes on-line de bibliotecas digitais pororde regras.

2. Integracdo — integra os perfis extraidos de pesquisadoresxteieas
publicagbes usando o nome do pesquisador como mifidedor. Uma
estrutura probabilistica foi proposta para lidarmcoo problema da
ambiguidade de nomes na integracdo. Os dados adegjisdo armazenados
em uma base denomina@asearcher Network Knowledge B4R&KB).

3.  Armazenamento e Acessofornece armazenamento e indice para os dados
extraidos/integrados no RNKB. Especificamente, pararmazenamento
emprega MySQL e para o indice, utiliza o métodandiexacdo de arquivo
invertido (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011).

4. Modelagem — utiliza um modelo probabilistico gerado para aiad
simultaneamente diferentes tipos de informacdo eleimenta uma
distribuicdo por tépico para cada tipo de infornmaca

5.  Servicos de pesquisabaseado nos resultados da modelagem forneass vari
servicos de pesquisa, como pesquisa por conheameat busca por
associacdo. Também oferece outros servicos, coanogxemplo, encontrar
autores por interesse e sugestdes académica gagtigitacao de artigos).

.T.

Hot-topic finding Expert search
Author interest finding Paper search

5. Search Services

Survey paper finding Conference search
Academic suggestion Association search

)

4. Neodeding
| Modeling academic social networks |

&
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Figura 3.5: Arquitetura do Arnetminer (TANG et &008b).

Atualmente, além de disponibilizar a comunidadetdiea as métricas h-index e g-
index, a equipe do ArnetMiner apresentou seis nowveiricas para classificar
pesquisadores, a sabeongevity Activity, Diversity, Sociability Uptrend e New Star.
As métricas sdo detalhadas a seguir:
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» Longevity — caracteriza a longevidade de um pesquisadoletinefo a
duracdo de sua vida académica. O inicio é considesaano de publicacéo
do primeiro artigo e o final refere-se ao ano dama publicacdo. A
longevidade de um pesquisador pode ser definigaF@mula 2.

Longevity(A) = Y,(A's last paper) — ¥,(A's first paper) (2)
Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.

» Activity - refere-se as atividades de um pesquisador diiddecom base
nos artigos publicados nos ultimos anos. A métmasidera a importancia
de cada artigo para definirsgore Para isso, € necessario calcular o fator de
impacto da publicacdo, conforme apresentado naHard

15(G) = Z IC(P) = weight(P) (3)

gach paper(FP) in the &

Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.

Na definicdo,G é um grupo de artigo$C (P) € o impacto do veiculo de
publicacdo em que o artigo foi publicado. Na métdo fator de impacto
também é calculado o tamanho do artigo (em numerpatjinas). Se o
artigo for menor que trés péaginas, entdo atribui/Sedo fator de impacto
da publicacéo. Se o artigo for menor ou igual a pdginas e menor do que
cinco paginas, atribui-se 1/3. Dessa formaeight (P)refere-se a 1/5 ou a
1/3. Tendo o fator de impacto definido pode-sebetézer aActivity de um
pesquisador. A Férmula 4 apresenta a defini¢ao.

Activity(4) = Z IS(G,) = weight(n) (4)

sach year(n) in recent N years

Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.

Na definicdo, no anm (n pertence &N ultimos anos)G é um grupo de
artigos publicados pelo pesquisadono anon. Weight (n)= s Y83~ 1 Qs
valores deN e a sé&o previamente definidod.= 4 ea = 0,75se 0 més atual
€ na primeira metade do ano (més <julhd) ® 3 ea = 0,85se 0 més atual
€ no segundo semestre.

» Diversity - refere-se a diversidade de areas de atuacam gesquisador e €
definida pela extracdo de dados das publicacdes gaiculos de publicacéo
dos pesquisadores, conforme especificado em (TANGI.e2008b). A
Formula 5 apresenta a definicdo de como é realipacfdculo dos artigos e
suas areas de abrangéncia.

#papers of Abelong to topic t
p. (1) = TP g to top (5)

#all papers of A
Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.
A diversidade do pesquisador é definida de acoodo & Férmula 6.
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Diversity(A) = — Z Py (tllog Fy(t] (6)

tE alltopicof d

Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.

» Sociability — caracteriza a quantidade de coautores que umuigador
possui e € definida de acordo com a Férmula 7.

Sociability(4) = 1 + Z In(#copaper,) (7

each coauthor(c)

Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.

O elementot#copapercrepresenta o numero de artigos publicados entre o
pesquisador e o coautar

» Uptrend (Rising Star)- é caracterizado para definir o grau crescentenue
pesquisador. A informacdo de cada artigo incluiata dle publicacéo e o
fator de impacto do veiculo, assim, utiliza-se otadé dos minimos
guadrados para ajustar uma curva a partir de arfigblicados enN anos
recentes. A curva € usada para prever uma pontumacano seguinte, que é
definida pela Formula 8:

El:'zl (ti * IMrhr's_}'arzr—ﬁ.-'H(A}) —Nt« IM(A) (8)

SlopelA) = - JE—
E?:l IMrhis_rarzr—ﬁ."H (A}‘} —-N IMI:A}

Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.
Tendo-se o valor da curva, o grau crescente deasgupsadoryptrend é
definido pela Formula 9.
Uptrend(A) = Avemge{f M(A]} — Slope(4) « Average (9)
Fonte: http://arnetminer.org/AcademicStatistics.

Para a definicdo daptrend considera-s¢ t =1 1M,(4) =15(6,) se o calculo for
realizado na primeira metade do ano o valoNd#o deve ser consideradee 0
calculo for realizado para a segunda metade do @mwsidera-seN = 3

1My (4) = ——1M,(4)

e

thism

* New Star identifica pesquisadores que possuem uma vidééauaa menor
ou igual a cinco anos e seu valor é baseado nécender atividadeActivity).

A Figura 3.6 apresenta um exemplo de utilizacaonugisicas disponibilizadas pelo
ArnetMiner referente ao pesquisador “Anil K. Jaid4 &rea de Ciéncia da Computacao,
que possui 0 mais elevado valor de h-index (12Xjtrdetodos os pesquisadores
vinculados a essa éarea.
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Anil K. Jain is a University Distinguished Professor in the Departments of Computer
Science & Engineering, and Electrical & Computer Engineering at Michigan State
University. He received a B.Tech. from IIT, Kanpur (1969) and Ph.D. frem Ohio State
Universitv (1973%. His research interests include pattern recoanition. comouter vision and

Figura 3.6 Dados do pesquisador Anil K. Jain. Addp de
http://arnetminer.org/person/anil-k-jain-324696.htm

Na Figura 3.6, indicativo 1, sdo apresentados dddodentificacdo do pesquisador,
como nome, nome em citacdes, foto, instituicdo idewo e endereco de contato. No
indicativo 2 pode-se observar alguns valores eicaétdo pesquisador, como atividade
(Activity), numero de citagdesCitation), h-index {[-inde), g-index {-indey,
sociabilidade $ociability), diversidade Diversity) e quantidade de artigos publicados
(Paperg. Ja o indicativo 3 refere-se a rede social acaendo pesquisador,
apresentando dados como seus coautores e suatag@iem As demais métricas
implementadas pelo ArnetMiner, comdew Star e Uptrend (Rising Stay sé&o
apresentadas no ambiente individual somente quangesquisador possui dados
associados, 0 que ndo é o caso do pesquisadorKAdidin. Em relagdo a métrica
Longevity esta ndo mais apresenta valor associado, seceltteenente substituida pela
meétricaActivity.

Apesar de ser um mecanismo importante para aldsibe das informacoes acerca
do perfil de pesquisadores, suas métricas naopgo@m um conceito de reputacéo
mais abrangente. Isto pode ser percebido peladfatodas as métricas se basearem na
producao de artigos ou no impacto dessa produgacapgeracao de seus indices. Estas
caracteristicas ndo desmerecem o ArnetMiner, mg@oprionam uma visdo limitada,
pois subentende-se que a reputacdo de um pesquisatedida pelos artigos que
publica ou pelas citagdes que estes artigos recebem

3.2.5 ResearchGate — Scientific Network

ResearchGateé um portal que tem por objetivo aproximar pesajoses e dar
visibilidade as pesquisas desenvolvidas por elesu &mbiente proporciona o
compartilhamento de informacdes acerca de pesquissa@ cientistas que vao desde a

21 https://www.researchgate.net
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disponibilizacdo de artigos para visualizac&downloadaté a formacao de redes entre
0S pesquisadores.

O ResearchGate apresenta uma métrica para medpusacao de pesquisadores
denominadaRG Score A métrica é baseada nas interacdes entre os ipadqtes,
tornando visivel e quantificavel o processo de ailpamento de publicacbes, a
disponibilizacdo de dados das pesquisas e o envahtd em discussdes sobre assuntos
dos trabalhos cientificos. Embora o modelo de pabéo cientifica tradicional tenha
trazido inUmeras inovacdes e avancgos, a velocididelescoberta € muitas vezes
dificultada pela falta de velocidade na publicac@o ResearchGate visa facilitar a
divulgacdo dos resultados das pesquisas, dandoawm mtmo para a ciéncia. Os
pesquisadores podem publicar seus resultados epo texal, se beneficiar deedback
imediato de seus pares e, por meidd Scoretransformar seu trabalho em um indice

de reputacéo quantificavel.

A pontuacéo do pesquisador é calculada com basmem a comunidade cientifica
interage com o seu conteudo, quantas vezes, e gsténnteragindo. Um dos objetivos
da métrica é garantir que a reputacdo seja defipelas pares, pois as interagdes
formam a base d®G Score O algoritmo verifica ndo s6 como 0s pares recebem
avaliam a sua contribuicdo para a pesquisa, masétanverifica como é a reputagéo
desses colegas. Dessa forma, quanto maior a péotdagueles que interagem com a
pesquisa de um cientista, mais a pontuacdo destésta aumentara.

Apesar da métrica ndo estar disponivel para vizagdo, a base de calculo BRG
Score esta centrada em quatro elementos: publicacbegyungas, respostas e
seguidores. O nivel de interacdo entre os pesquissdenvolvendo estes quatro
elementos, bem como outros mais especializados) e@ualiza¢des das publicacdes e
downloads, gera o indice de reputacdo de cadagegssopode ser visualizado em seu
perfil.

O RG Score métrica utilizada pelo ResearchGate, ndo medepatacdo de um
pesquisador utilizando dados de toda sua produeatifica, pois a base da reputacédo é
a interacao entre os pesquisadores. Isso tendeuanggonto negativo da proposta, uma
vez que para pesquisadores mais experientes o t@atgro pode ser um problema.
Aliado a isso, existem muitos pesquisadores quersi® conservadores quando se trata
de adocdo de novas tecnologias, ainda mais quam@necessidade de se dedicar a
insercdo ou confirmacdo de informacbes de suasupasg bem como promover
discussdes entre membros da comunidade cientifica.

3.2.6 O e-index, complementando o h-index para o excesse citacdes

O e-index foi proposto por Zhang (2009) e tem cooigetivo suprir duas
fragilidades do h-index, apresentado por HirsclO$20A primeira fragilidade é que no
h-index existe perda de informacéo de citacOes, verague as citacdes dos trabalhos
além do h-core séo ignoradas. O autor afirma qualiacdo de um pesquisador
realizada como base no h-index podem ser engaposaise 0s pesquisadores que tem
um h-index inferior podem ter mais citacdes do qaeeles que tem um h-index
superior. Outra desvantagem apresentada por ZBang) em relacdo ao h-index é que
ele possui baixa resolucao, resultado de seu lpaitencial, uma vez que esta incluido
na categoria dos niameros naturais, muito mais b&ixque um conjunto de numeros
reais. Além disso, o autor apresenta que o h-irtdex um intervalo relativamente
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estreito, 0 que aumenta significativamente a oograéde um grupo de cientistas ter um
h-index idéntico.

O e-index pode ser definido como 0 niumero que septa 0 excesso ignorado de
citacbes do h-index. As citacbes em excesso destodotrabalhos do pesquisador
ignoradas pelo h-index séo representadas pela Fod@u

h

h
o> = Z (citj—h) = Z citj—/12 (10)
i=1

j=1
Fonte: (ZHANG, 2009).

ondecit; sdo as citacbes recebidas pPbartigos ee? denota as citacbes em excesso
dentro do h-core.

Como o e-index representa 0 excesso de citacOesamps pelo h-core, pode-se
utilizar o valor de e-index para complementar ondek, pois os valores sé&o
independentes. Outras métricas que sdo dependintesndex tem a redundancia de
informacbes e, por conseguinte, quando utilizadas cenjunto com o h-index,
escondem as diferengas reais no excesso de ci@dedierentes pesquisadores.

A Figura 3.7 apresenta graficamente o e-index. idex pode ser visualizado na
regido cinza escuro do grafico.

Numero de citacOes

.

0 h Ranking de publicactes -
Figura 3.7: Explanacédo geométrica do e-index @&atado de (ZHANG, 2009)).

De acordo com a Figura 3.7 percebe-se clarameste’guindependente d€, que
representa a regido de abrangéncia do h-index.distaonstra que os dois indices
podem ser utilizados distintamente. Nota-se quatquaaior for a regido representada
pelo €, maior é 0 excesso de citagdes ignoradas, consiemuente, maior perda de
informagéo ocorre quando se utiliza o h-index denfbisolada. Assim, quanto menor
for 0 €%, mais confiavel é o h-index.

A Tabela 3.4 apresenta um exemplo de trés renomaekxguisadores da area de
quimica que possuem um elevado valor de h-inderaksa sua relagcdo com o e-index.
A ordem esta pelo valor decrescente de h-indexaeequéncia, pelo niumero total de
citacdes.
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Tabela 3.4: Comparacédo entre o h-index e o e-irdexrés cientistas da area de
quimica.

Pesquisador|  Numero total de citacdes h-index 2 e e-index

A 5596 51 2995 54.73
B 3568 51 967 31.10
C 15496 50 12996 114.00

Fonte: adaptado de (ZHANG, 2009).

No exemplo apresentado na Tabela 3.4 pode-se @bspre os pesquisadores A e B
possuem o mesmo valor de h-index (51). No entamtBesquisador A possui 2995
citacbes que n&o sao consideradas no h-index. @stas citagcdes n&o sdo utilizadas no
calculo, existe uma compreensao de que os doisligasipres possuem o mesmo nivel
de reputacdo. Como o e-index considera o totalutdigacdes que séo ignoradas pelo
h-index, fica evidenciado que o Pesquisador A pasgutacdo mais elevada, uma vez
que possui e-index = 54.73, contra e-index = 3tldPesquisador B. Essa diferenca
aponta que o valor do e-index do Pesquisador A@ \lezes maior que a reputacao do
Pesquisador B, pois possui trés vezes mais citagoes

Mesmo suprindo algumas fragilidades do h-index;imdex mantém a mesma base
conceitual do h-index, de avaliar a reputacdo dgyisadores utilizando como critério
anico o impacto da producdo do pesquisador, remi@Ede pela quantidade de
publicagdo e suas citacbes. A abordagem proposita rtese se diferencia por
possibilitar uma avaliacdo abrangente, que leva@msideracdo diversos elementos da
carreira cientifica de um pesquisador, ao invéfodar apenas em trabalhos publicados
e citacoes.

3.2.7 Hg-index: Um Novo Indice para Caracterizar a Produ@o Cientifica de
Pesquisadores Baseado no h-index e no g-index

A métrica proposta por Alonso et al. (2010), demada hg-index, tem como
objetivo caracterizar a producéo cientifica de pssglores usando como base o h-
index e 0 g-index, tentando manter as vantagensddas propostas, bem como
minimizar as suas desvantagens.

O hg-index € computado como a média geométrica enti-index e o g-index e
pode ser visualizado pela Férmula 11.

hg = \/h x g (11)

Fonte: (ALONSO et al., 2010).

Isto demonstra que o h-index de um pesquisaddrgiiéeh < hg < ge quehg — h
< g — hg onde hg-index corresponde ao valor proximo ehteg. A seguir, sdo
apresentadas algumas vantagens do hg-index deoazmrd(ALONSO et al., 2010):

» ¢é simples de calcular, uma vez identificados osreal do h-index e do g-
index;

- fornece uma maneira mais refinada de compararisiasyt principalmente se
comparado ao h-index, onde cientistas com niumepuhicacdes e citacdes
diferentes possuem o mesmo h-index;
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» ¢é valorizado na mesma escala que o h-index e degjrpois representam o0s
mesmos indicadores (producéo e impacto), mas éfamisle entender e de
comparar com os demais indices existentes;

* leva em consideracdo os artigos altamente citanldsifidex é insensivel a
isso), mas reduz o impacto dessa caracteristicairfaonveniente no g-
index), obtendo um melhor equilibrio entre o impats trabalhos.

A Tabela 3.5 apresenta um exemplo de alguns pesiprss e seus respectivos
indices a fim de evidenciar o comportamento desiestistas em relacdo aos trés
indices analisados. A ordem dos dados é baseadaguinte sequéncia: h-index, g-
index e hg-index.

Tabela 3.5: Comparacao entre o h-index, o g-index lgg-index de pesquisadores
reconhecidos com o Price Medal Awardées

Pesquisador h-index g-index hg-index
Garfield 27 59 39.91
Narin 27 40 32.86
Braun 25 38 30.82
Van Raan 19 27 22.65
Small 18 39 26.50
Schubert 18 30 23.24
Glanzel 18 27 22.05
Moed 18 27 22.05
Martin 16 27 20.78
Ingwersen 13 26 18.38
Egghe 13 19 15.72
Leydersdorff 13 19 15.72
Rousseau 13 15 13.96
White 12 25 17.32

Fonte: adaptado de (EGGHE, 2006b; ALONSO et allp20

Pode-se observar em relacédo ao hg-index que eledemelhor granularidade que
0s outros indices comparados. Isto pode ser um&éagem quando se necessita
classificar pesquisadores. No caso de comparadé® @r pesquisadores Van Raan e
Small, a ordem pelo h-index coloca Van Raan nadrévlas Small tem um valor de g-
index mails elevado que Van Raan, consequéncieedg tsabalhos terem sido mais
citados. Esta propriedade acaba por elevar o daldrg-index de Small, fazendo com
que fique a frente de Van Raan também nesta méfgta exemplo mostra que existe
uma diferenca significativa entre os cientistasoseutilizado como referéncia o valor
de hg-index (22,65 de Van Raan contra 26,50 de ISomak diferenca de 3,85). Se
fosse utilizado o g-index como meio de comparagabferenca entre os pesquisadores
seria de 12 (27 para Van Raan e 39 para Smallraso de utilizacdo do h-index como
método comparativo, a diferenca seria muito pequeoia 0s pesquisadores possuem
um valor de h-index muito proximo (19 para Van Red®8 para Small).

22 Reconhecimento dado pelioternational Journal Scientometrias cientistas que se
destacaram pela contribui¢cdo a Ciéncia.
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Apesar do hg-index melhorar alguns pontos do hxineledo g-index, a métrica
mantém a visdo de que pesquisadores devem seadbslexclusivamente pela sua
producao bibliografica e o impacto dessa produgécomunidade cientifica.

3.2.8 O h'-Index, Efetivamente Melhorando oh-Index Baseado na Distribuicdo
de Citacoes

A métrica proposta por Zhang (2013-b), denomina@edadex, visa complementar o h-
index, proposto por Hirsch (2005) e o e-index, pstp por Zhang (2009). A métrica
busca agregar no computo da reputacédo a quantigapeblicacbes de um pesquisador
gue ficam abaixo do h-core, que alguns autores aimane h-tail (YE; ROUSSEAU,
2010; ZHANG, 2013-a). Como o h-index, por si sOp ndva em consideracdo o
excesso de citagbes, nem mesmo o0 h-tail, estastedsticas levam a perda de
informacé&o, o que pode comprometer a identificad@igeputacdo, pois néo reflete a
realidade da producdo de um pesquisador.

Para solucionar este problema,heindex considera todas as citacdes que um
pesquisador possui. Nos graficos A, B e C, apradest na Figura 3.8, pode-se
observar as regides onde as publicacdes ndo coadddeno calculo do h-index estao
localizadas. Os dados séo referentes a trés pedques classificados como
perfeccionista (grafico A), prolifico (grafico B) produtor em massa (grafico C)
(BORNMANN; MUTZ; DANIEL, 2010). A regidoh? representa a producédo
computada pelo h-index. A regi@refere-se as publicacbes que sio altamente citadas
e ignoradas pelo h-index. Ja a regifioepresenta as publicagdes que tiveram poucas
citagdes e que ficam abaixo do h-core(@ apresentado por Zhang (2013-a) onde é
discutido o t-index).

Pode-se observar que o pesquisador consideradecgierfista (grafico A) possui
menos publicacdes, mas estas sdo altamente citdd@las. pesquisador denominado
prolifico (grafico B) mantém um equilibrio entrendmero de publicacdes e numero de
citacdes. O pesquisador considerado produtor ersargg®esenta um elevado namero
de publicacbes, no entanto, estas publicacbes sAmop citadas por outros
pesquisadores.

A A 2 A
A e? B e C &2
w w w
!8 ‘§ lg
£ - £ g £
O O (@]
h h h
h? h2 h2
60 : 45° . N,
h Publicacdes h Publicacdes h Publicacdes

Figura 3.8: Curva de distribuicdo de citacdo, sifitgada como uma linha reta
(adaptado de (ZHANG, 2013-b)).

O cenario apresentado na Figura 3.8 evidencia @ drdgilidades do h-index, pois
a métrica ndo considera dois importantes aspeetggatiucdo de um pesquisador, 0s
trabalhos altamente citados e os trabalhos conal@iacdo. Mesmo sendo extremos
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em relacdo ao equilibrio da producéo, tais elensedveriam ser incorporados no
cOmputo da reputacdo de pesquisadores (ZHANG, BR13-

A definicdo doh'-Index € apresentada na Férmula 12.

o]
W=rh= (12)

Fonte: (ZHANG, 2013-b).
ondee, h et sdo o e-index, o h-index e o t-index, respectivame

A Tabela 3.6 apresenta um exemplo de trés ciegfigta apresentam o mesmo valor
de h-index (14). Além da identificacdo do h-indaxtabela mostra outros dados dos
cientistas: o numero de citacdes, os valores dalexj do t-index e do r-index, bem
como o resultado db’-index. A ordem esta pelo valor decrescente daedex e, na
sequéncia, pelo valor decrescentdvdiadex.

Tabela 3.6: Comparacdo entre os indices e, t, &, Hl de trés pesquisadores que
possuem h-index idénticos.

PesquisadaiCitacdese-index t-index r-index | h-index| h-index
A 1321 | 32.91 6.23 5.23 14 73.19
B 408 12.61 7.28 1.73 14 24.25
C 592 7.69 18.37 0.42 14 5.86

Fonte: adaptado de (ZHANG, 2013-b).

No exemplo da Tabela 3.6 pode-se observar que mesmiés pesquisadores
apresentando valor igual de h-index (h = 14), @wvdb h'-index é muito diferente,
sendo 4,14 vezes maior do Pesquisador B para aiBadqr C, 3,02 vezes maior do
Pesquisador A para o Pesquisador B e 12,5 vezes mai Pesquisador A para o
Pesquisador C. Como as citagcbfes que nao sdo eta®Ivio calculo do h-index,
representadas no exemplo por e-index e por t-ingex;se a impressao de que os trés
pesquisadores possuem a mesma reputacdo, umae/ppsguem o mesmo valor de h-
index. No entanto, esta observagdo ndo é représantaois fica evidenciado que se
forem utilizadas todas as citacfes dos pesquissdmsaesultados se modificam.

Apesar doh’-index melhorar alguns pontos do h-index, do gee das demais
métricas relacionadas, a proposta mantém a visdqudepesquisadores devem ser
avaliados exclusivamente pela sua producao bildifagr e o impacto dessa producéo.

3.2.9 O Hl-index: Melhoria do h-index Baseado em Qualidad de Citacbes de

Artigos

No trabalho de Zhai, Yan e Zhu (2013) é propostonawp indice denominadoi-H
index que objetiva melhorar o h-index, proposto pbrsch (2005). A proposta
apresenta uma analise interessante do h-indexaetieuma questéo pertinente, se todos
0s artigos que citam um artigo académico contribigeralmente para o impacto deste
artigo na comunidade cientifica. O trabalho utiliza-index e o l-index (KORN et al.,

23 |-index € uma meétrica que estima o impacto de patdicacdo com base no impacto
de outros artigos que citam a publicagé&o.
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2009) para melhorar a qualidade da reputacdo dguiseslores. Na definicdo da
métrica, 0 objetivo do Hndex de um conjunto de artigos designifica queh é o
maior namero inteiro de tal modo que o conjunt@adiyos tem, pelo menok,artigos
satisfazendo que o I-index ndo é menorigue

A Figura 3.9 apresenta o exemplo de um pesquisadiguns de seus artigos e
algumas de suas citagbes. Como;ondex da énfase na importancia das citagdes dos
artigos, pois € fundamentado no I-index (KORN et2009), a relevancia da citacéo €
importante para calcular o valor do indice do pesalor.

< M N\a

O O O
/ Artigo 1 Artigo 11 Artigo 111

Pesquisador A /O

Artigo 2 Artigo 12 Artigo 112

O

Artigo n Artigo 1s Artigo 11c

Figura 3.9: Exemplo dos artigos de um pesquisadoas citacdes (adaptado de (ZHAI;
YAN:; ZHU, 2013)).

Na Tabela 3.7, apresenta-se um exemplo do calauld-thdex de um pesquisador
para um conjunto de artigos, suas citagoes e o glalbindex de cada artigo.

Tabela 3.7: Exemplo do Hi-index de um pesquisador.

Numero serial Citacoes l-index
1 20 10
2 23 8
h-index [ 3 15 7 B
[:\ 4 10 5/\) h-index |
N5 10 E
6 5 2
7 2 2

Fonte: adaptado de (ZHAI; YAN; ZHU, 2013).

Na Tabela 3.7 sdo apresentados sete artigos. Ddoacom o numero de citacdes
gue cada artigo recebeu e o valor do l-index dea catigo, o h-index para este
pesquisador é igual a 5 (cinco), enquanto o valoHeindex é igual a 4 (quatro). Isso
representa que apesar do valor do h-index serefeiado, a qualidade das citagbes dos
artigos nao foi confirmada, uma vez que o quatig@mais citado ndo atingiu o valor
do I-index.

Apesar do Hindex ser uma métrica interessante, pois estatesida na qualidade
das citacdes dos artigos, ela segue 0 mesmo pddsddemais métricas apresentadas,
ou seja, entende que somente publicacbes de aeigotacOes a esses artigos sao
suficientes para avaliar a reputacdo de um pestprisa
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3.2.10 Agregando indices de Produtividade para ClassificaPesquisadores
Através de Mdltiplas Areas

No trabalho de Lima et al. (2013) é apresentada abmmdagem para classificar
pesquisadores de varias areas de pesquisa. A ay@enominada ca-index, tem como
premissa que os indices de produtividade devemabibizar as singularidades dos
padrdes de publicacdo de diferentes areas de pasquiim de produzir uma avaliagéo
imparcial do impacto da pesquisa cientifica. A métcalcula o desempenho de um
pesquisador em cada éarea levando em considerac@f@sempenho de outros
pesquisadores da mesma area, de modo a garantaregpecificidade de cada area seja
contabilizada em conformidade.

O trabalho apresenta que uma métrica para avatievdutividade de pesquisadores
deve ter as seguintes propriedades:

* Pluralidade- a produtividade de um pesquisador deve seraaakm todas
as areas em que o pesquisador tem publicacao;

» Diversidade- o perfil de cada area de pesquisa deve serdarasio quando
se avalia a produtividade de um pesquisador;

* Igualdade - todas as areas de pesquisa devem ser consisletdda
importantes e merecedoras de mérito cientifico.

A métrica ca-index apresenta que a pontuacdo adba um pesquisadar é
referente a uma area de pesquasaAdssim, a pontuacdo é calculada somando-se a
contribuicdo de cada uma das publicacdes do pesiprisna area de pesquisaPara
isto, cada publicacdo pode ser classificada enayv&reas, com base nas areas de
interesse do local da publicacdo. A definicdo dindax € apresentada na Formula 13.

n,;

Sij
s = E 17 =) (13)
My
Jj=1 b

Fonte: (LIMA et al., 2013).

onden; € o nimero total de publicacdes do pesquisady € uma funcao que
atribui 1 se a publicacdo do pesquisador abrangearea e 0 (zero) caso contrario,
S, € a pontuacdo conferida por esta publicacdo pgpasquisadoi e Mij é 0
namero total de areas cobertas pela publicacéo.

A abordagem apresentada na proposta € interespaigdranscende o impacto
da producdo cientifica de um pesquisador analidadorma isolada. A inclusao do
indicador de area na base de calculo da reputagdm dator importante, pois
permite uma analise mais detalhada do comportantenfiesquisador em todas as
suas areas de publicacdo. Apesar disso, a méritgaétn se baseia nas citacdes de
artigos, como as demais métricas abordadas nedsdhip e ndo incorpora outros
elementos da carreira cientifica de um pesquisadonp orientacdes de mestrado e
de doutorado, softwares desenvolvidos ou partidgsaem comités cientificos.
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3.3 Enquadramento da Tese em Comparacao aos Trabalhos
Relacionados

Foi apresentada nas secfes anteriores deste ocapital visdo geral das areas de
pesquisa em que esta tese estd inserida e diseutiwuma série de trabalhos
relacionados. Esta secdo mostra 0 enquadramenta tiese em comparacdo aos
trabalhos relacionados, sendo reforgcadas as n@sd#zlsuas contribuicbes

Os trabalhos relacionados abrangem as éareas delagecte de perfil de
pesquisadores e métricas para identificar reputacddémica. A analise dos trabalhos
considerados relacionados envolve aspectos inereateproducdo cientifica de
pesquisadores, a abrangéncia dessa producéo, ctingaes citacées da producgao, se 0s
trabalhos tem como premissa alguma métrica incadaompara gerar um indice de
reputacdo, quais fontes de dados séo utilizadasgpgeracéo de informacdes sobre os
pesquisadores, bem como que métodos estatisticosisslos para validacdo dos
trabalhos.

Dentre os trabalhos relacionados no ambito de |peefi pesquisadores, alguns
trabalhos enfatizam a descoberta de especialisiadeterminada area, como é o caso
de Schoefegger (2011), Zhang, Tang e Li (2007)nRuwt e Sriharee (2010), Sugiyama
e Kan (2010) e Fu et al. (2007). A descoberta geaslistas estd muito relacionada
com a reputacdo que um pesquisador possui em saadarpesquisa. Assim, alguns
trabalhos apresentam estudos que envolvem a &reaadgulacdo de dados que
formam o perfil de pesquisadores.

Para a representacdo do perfil, alguns trabalhligaot ontologias, como € o caso
de Schoefegger (2011), Sriharee (2010), Punnar@rilaree (2010), Tang et al.
(2008b), Tang, Zhang e Yao (2007), Zhang, Songrey $2007). Uma ontologia é uma
especificacao explicita de uma conceitualizacaoUBER, 1995). Ela define os termos
usados para descrever e representar uma area Hecooento. Ja outra forma de
representacdo de perfil de usuéarios apresentad&rai@hos relacionados € por meio
de vetores de termos, como discutido em Sugiyarfare (2010), Sugiyama e Kan
(2011), Kim et al. (2008) e Widyantoro et al. (1R99m vetor de termos geralmente é
definido por palavras-chave que representam asctesisticas do usuario para a
composicao de seu perfil.

Com o objetivo de proporcionar uma melhor visuglimados trabalhos relacionados
no ambito de modelagem de perfil de pesquisad@e$abela 3.8 apresenta uma
classificagéo dos trabalhos analisados. Para &sssificacdo, foram definidos critérios
de comparacéao julgados relevantes para o temaelactenforme descrito a seguir:

* Tipo de Deteccdo - Forma de deteccdo do perfillepdd ser abordagem
explicita, implicita ou hibrida. A abordagem exiplic é quando existe
intervencdo do usuario. A abordagem implicita éndoao proprio sistema
define o perfil, sem a participagcdo direta do usuak abordagem hibrida é a
unido das duas formas;

» Tipo de Modelagem — critério de modelagem pardfiaid@o do perfil, podendo
ser baseada em conhecimertoofvledge-basgdem comportamentdéhavior-
based ou hibrida, que é a utilizacdo das duas abordagen

» Forma de Representacdo — apresenta a forma coradilbéprepresentado ou
armazenado;
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» Métrica — identifica se o trabalho possui algumatrite incorporada para
identificar reputacdo ou qualquer outra caracieastvaliativa.

Tabela 3.8: Comparacao entre os trabalhos reladosnao ambito de modelagem de
perfil de pesquisadores.

Trabalho Tipo d(~a Tipo de Forma de ) chssui
Deteccéo Modelagem Representagcdo| Meétrica
(SCHOEFEGGER, 2011) Implicita Hibrida Ontologia N&o
(SUGIYAMA; KAN, 2010) Implicita | Comportamentd Vetde termos N&o
(SUGIYAMA; KAN, 2011) Implicita | Comportamentd Vetde termos N&ao
(PUNNARUT; SRIHAREE, 2010)| Implicitaj Comportamento Ontologia N&ao
(KIM et al., 2008) Implicita| Comportamento Vetor tdéemos N&o
(TANG; ZHANG; YAO, 2007) Implicita | Comportamentp @fogia N&o
(ZHANG; TANG,; LI, 2007) Implicita Conhecimentg Napresenta N&ao
(FU et al., 2007) Hibrida| Comportamento  N&o apreseh Nao
':::__::Ie_se Implicita| Comportamen ﬁit:)r;gs:::::sfnf =

Dos 8 trabalhos relacionados estudados, 6 (sel®aot modelagem baseada em
comportamento, 1 (um) modelagem baseada em congicine 1 (um) modelagem
hibrida. Ainda no aspecto de modelagem, 7 (sete) ueteccao implicita, ou seja, sem
a intervencédo do usuério e 1 (um) utiliza detedgldda, unindo a deteccao implicita e
a deteccao explicita. No que tange o ambito deeseptacao do perfil, 3 (trés) trabalhos

utilizam ontologia, 3 (trés) utilizam vetores dentes e 2 (dois) ndo apresentam
qualquer forma de representacao.

Levando-se em consideracao o cenario apresentadoabalhos relacionados, nesta
tese, o perfil de um pesquisador é modelado utilizaelementos inerentes a sua
carreira cientifica. Esses elementos sdo definigeando-se em consideracdo a
abrangéncia de atuacado de um pesquisador em div@spectos, como por exemplo: a

producdo em artigos, as orientacdes, a participagébancas, a insercdo em comités
cientificos, dentre outros.

Outro elemento importante no estudo apresentadonérelacéo a incorporacdo de
métricas. Nenhum trabalho estudado apresenta aralforma de avaliacéo,
identificacdo de reputacdo ou analise de usudfissim, a abordagem proposta nesta
tese vem apresentar alternativa mais completa, esglecifica um modelo de perfil de

pesquisadores abrangente, adaptavel, bem comcedaifva métrica para identificar
reputacdo académica.

Para o tema de métricas cientificas no ambito detiiitcacdo de reputacdo, 0s
trabalhos analisados remetem a definicdo de untdndue determina o grau de
reputacdo que um pesquisador possui. Grande pegtiEabalhos estudados geram esse
indice com base na producdo cientifica do pesqmisadais especificamente no
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impacto dessa producéo. Assim, o elemento citacéo éos mais utilizados para medir
reputacdo. A proposta de Hirsch (2005), denomihaigi@ex, visa combinar critérios de
qualidade e de quantidade, fornecendo uma métnea mede o impacto de um
pesquisador em um Unico numero. Esse impacto ésepiado com base no niumero de
artigos publicados pelo pesquisador e o numerbdetaitacdes a seus artigos.

Apbs o surgimento do h-index, varias métricas forampostas. Egghe (2006a)
apresenta um novo indice, denominado g-index, ggaecomplementar o h-index. O g-
index melhora o h-index, dando mais peso aos ar@f@amente citados. Jin (2007) e
Jin et al. (2007) propde o AR-index que também wvismplementar o h-index. A
métrica incorpora aspectos temporais no calcullepatagdo, mais especificamente em
relacdo ao ano de publicacdo dos artigos. O e-jmq@@posto por Zhang (2009) tem
como objetivo suprir duas fragilidades do h-ind@xerda de informacao de citacdes e
a baixa resolucao. Além disso, afirma que o h-ingg® um intervalo relativamente
estreito, 0 que aumenta significativamente a oograéde um grupo de cientistas ter um
h-index idéntico. Ja a métrica proposta por Aloetsal. (2010), denominada hg-index,
tem como objetivo caracterizar a producdo ciestifie pesquisadores usando como
base o h-index e o g-index, tentando manter agsgans das duas propostas, bem como
minimizar as suas desvantagens.

O h-Index (ZHANG, 2013-b), também visa complementdr-mdex, mas incorpora
no céalculo da reputagdo outra métrica, o e-indéXAMG, 2009). A nova métrica busca
agregar no computo da reputacdo a quantidade diegmies de um pesquisador que
ficam abaixo do h-core. Como o h-index, por sirgm leva em consideracdo 0 excesso
de citacOes, estas caracteristicas levam a periaéodeacao.

No trabalho de Lima et al. (2013) é apresentada abmmdagem para classificar
pesquisadores de varias areas de pesquisa. A ay@enominada ca-index, tem como
premissa que os indices de produtividade devemabiligar as singularidades dos
padrdes de publicacdo de diferentes areas de pasquiim de produzir uma avaliacéo
imparcial do impacto da pesquisa cientifica. Auisélo do indicador de area na base de
calculo da reputacdo é um fator importante, poimjge uma analise mais detalhada do
comportamento do pesquisador em todas as suasdeaqasilicacdo. Apesar disso, a
métrica também se baseia nas citac6es de artigo®) as demais métricas abordadas
nesse trabalho e ndo incorpora outros elementoscadeeira cientifica de um
pesquisador, como orientacbes de mestrado e derddat softwares desenvolvidos ou
participacbes em comités cientificos.

Como o h-index foi a métrica que originou a maiakd demais métricas utilizadas
atualmente, muitos dos pontos destacados nestadeseferentes ao h-index. Apesar
do h-index ser uma das métricas mais utilizadas meimunidade académica e
cientifica, seus problemas séo evidentes. O imbde ndo envolver trabalhos que séo
pouco citados e subavaliados por indicadores Iifdltacos. Mesmo assim, isto nao
indica que o trabalho ndo seja bom ou ndo represemta demanda especifica da
sociedade, da industria ou da academia (ZHANG, Rifida, o valor do h-index de
um pesquisador nunca diminui (JIN, 2007). Mesmo @uesquisador ndao tenha mais
atividade na comunidade cientifica ou que diminue groducéo, seu h-index vai, no
minimo, permanecer o mesmo. O h-index também née sler utilizado para avaliar
pesquisadores de areas diferentes, pois cada &wssuipsuas particularidades
(BORNMANN; MUTZ; DANIEL, 2008; ALONSO et. al, 20095e forem comparados
pesquisadores da area de Ciéncia da Computacdopesquisadores da area de
Educacdao, as diferencas entre eles sdo muitasaddé Computacao tem por principio
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publicar trabalhos em conferéncias cientificasa végto que até a Capes mantém um
Qualis de conferéncias para atender as necessidadesndmidade. Ja na area de
Educacdo € comum o resultado das pesquisas sef@itagos em livros ou capitulos
de livros. Dessa forma, em uma avaliacdo de pesdpies dessas duas areas, 0S
critérios de analise devem ser diferentes, sob penaomprometer o processo e o
resultado da avaliagao.

O h-index e o g-index também podem ser influendgaar meio de autocitacdes,
onde pesquisadores citam seus préprios trabalhagasnvezes para que possam
repercutir na comunidade cientifica. Aliado a igs@9 se pode usar o h-index e o g-
index para avaliar pesquisadores em niveis difesema carreira, como um pesquisador
junior e um pesquisador sénior, pois eles saorfatde inclinados para pesquisadores
mais experientes, com carreiras longas, onde opo®mde atuacdo sdo diferentes
(MOED, 2009). Aliado a isso, com o0 avanco da ci&nainimero de pesquisadores nas
diversas areas do conhecimento tem aumentado is@ividmente nos ultimos anos.
Isso ocasiona um grande namero de trabalhos guessiton encontrar um veiculo de
publicagdo para divulgacdo dos resultados obtiddsitas vezes, essa busca
desenfreada por publicacdes pode colocar em daviglalidade dos trabalhos que séo
publicados.

Embora o g-index apresente algumas vantagens eipacagdo ao h-index, algumas
limitacdes também permanecem, principalmente auliifade de selecionar toda a
producdo dos pesquisadores e suas citacOes, @&nexastde diferentes tipos de
documentos com diferentes impactos, o problemauttxitacdo e a incapacidade para
comparar pesquisadores de diferentes areas (VINKLEBRD7). Ainda, ha uma
limitacdo especifica observada no g-index, a imitig2¢ de um artigo altamente citado
interferir no valor do indice, mesmo que isto ndaresente a média do desempenho de
um pesquisador (COSTAS; BORDONS, 2008). O h-indexgeindex também utilizam
apenas as publicagcbes e o impacto dessas pubbcpgteidentificar a reputacdo de um
pesquisador.

Da mesma forma que o h-index e o g-index, o ARxndee-index, o hg-index, o
h'-index, o Hi-index sdo dependentes, exclusivamethds artigos publicados por um
pesquisador e das citagfes a estes artigos. Bssdecstica faz com que as métricas
sejam limitadas do ponto de vista da abrangénciaagietoria de um pesquisador e da
visdo de especificidades das diversas areas daipasxistentes.

Para possibilitar uma visualizacdo mais qualificdda trabalhos relacionados que
envolvem meétricas cientificas, a Tabela 3.9 aptasem estudo comparativo das
principais caracteristicas consideradas importagtesido se trabalha com reputacéo
académica. Para essa classificacdo, foram defimd@sios de comparacao julgados
relevantes para o tema da tese, conforme deséguar:

» Ponderacdo — a métrica incorpora pesos nos indigadmpie sao utilizados para
o calculo da reputacéo;

» Tipo de Abrangéncia — refere-se a quantidade deaddres que sao utilizados
para o célculo da reputacdo. Métricas que se lmasaia publicacdes e citagbes
sdo consideradas como de abrangéncia limitada.élacas que incorporam
mais elementos da carreira de um pesquisador sa@sidevadas como de
abrangéncia ampla;
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representa o impacto de cita¢des para o calculeplaacao;

Incorpora Impacto de Citacdes — se a métrica cooma algum elemento que

Suporta Adaptabilidade — refere-se aos aspectgodier oferecer o calculo da

reputacdo de forma seletiva, deixando a critério udnmario definir que
indicadores deseja utilizar.

Tabela 3.9: Comparacao entre os trabalhos relasd@nao ambito de métricas para
reputacdo académica.

Trabalho Possui ) Tipo ge _ Incorpor_a Irr~1pacto Supo_rf[a
Ponderacda Abrangéncia de Citacbes Adaptabilidade
(LIMAetal., 2013) N&o Limitada Sim N&o
(ZHAI; YAN; ZHU, 2013) N&o Limitada Sim N&o
(ZHANG, 2013-b) N&ao Limitada Sim Nao
(ALONSO et al., 2010) Nao Limitada Sim N&ao
(ZHANG, 2009) N&o Limitada Sim N&o
ResearchGate N30 Ampla Sim Nao
(TANG et al., 2008b) N&o Ampla Sim N&o
(JIN, 2007; JIN et al., 2007) Sim Limitada Sim Nao
(EGGHE, 2006a) N&ao Limitada Sim Nao
(HIRSCH, 2005) | T N ;810_ | _l_imilaga _____ Sim N&o
~ : : : Tese Sim Ampla Sim ) __—_érm‘/

Dos 10 (dez) trabalhos relacionados com métricaa olntificacdo de reputacao
académica, 9 (nove) néo utilizam pesos para aidafirda reputacdo e apenas 1 (um)
incorpora ponderacdo. Em relacédo ao tipo de abnargé8 (oito) sédo limitadas, pois
utilizam quase que exclusivamente os indicadorgsutdécacéo e citacao, ao passo que
apenas 2 (duas) sao consideradas métricas de abca@mpla, pois envolvem outros
indicadores. Referente a incorporacdo de impactocitigdes, todas as métricas
estudadas possuem esta caracteristica implemeniadem relacdo ao suporte a
adaptabilidade, nenhuma métrica relacionada peeispossibilidade.

Diante desse cenario, um dos pontos que foramsadal em varios dos trabalhos
relacionados é que deve-se ter cuidado ao utilimaindicador bibliométrico como o h-
index ou qualquer outra métrica que descende d@elertha isolada. A utilizacdo de um
indice que utiliza o critério de citacdo como géieade qualidade do trabalho de um
cientista pode néo representar a realidade. O éeahcontrar um mecanismo que
permita a avaliacdo do pesquisador de forma abnémgkevando em consideracao os
elementos de sua trajetéria cientifica, constram#ongo de sua carreira, que € um dos
objetivos desta tese.
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Nesta tese, especifica-se um modelo de perfil dguigadores e uma métrica para
medir reputacdo académica. A modelagem do perfiolea a identificacdo das
informacdes relevantes da carreira do pesquisads.informacdes sdo modeladas em
categorias e elementos. As categorias, assim camaementos, foram estruturados
para suportarem ponderacdo por meio da definicApedms. Ja a reputacdo do
pesquisador é definida por uma métrica que gerdngice calculado levando-se em
consideracdo os elementos constantes no perfil edgusador que representam a
producéo cientifica desse pesquisador.

A abordagem proposta tem como premissa ser abrEngexdaptavel, pois engloba
a vida cientifica do pesquisador construida aododg sua carreira cientifica. Tais
premissas permitem a utilizacdo da abordagem earedies areas e em diferentes
contextos, uma vez que areas diferentes usam iasitéiferentes. Dessa forma,
dependendo do propédsito de utilizacdo, ou sejajeosg quer avaliar, 0 que se quer
medir e para que se quer medir, 0s critérios paskmadaptados para que contemplem
0S requisitos do usuario e suas ponderacdes.

Essas caracteristicas ndo foram encontradas emsoaihordagens, pois ndo foi
localizado na literatura um modelo abrangente cerenppe modelar o perfil de um
pesquisador de forma a considerar toda sua prodcig@tifica, nem métricas que
identifiquem a reputacéo desse pesquisador levaadon consideracdo 0s elementos
modelados em seu perfil.
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4 ABORDAGEM PROPOSTA

Este capitulo apresenta a abordagem propostatesstaD capitulo esta dividido em
trés sec¢des: a primeira apresenta uma visao getakd, a segunda especifica 0 modelo
de perfil e a terceira apresenta a métrica proposta

4.1 Visao Geral

Uma area de aplicacdo que vem crescendo signviicaéinte é a colaboracao
cientifica entre pesquisadores. As redes de cdaahor cientifica estdo mudando a
maneira de trabalhar com pesquisa e inovacao. Gadmais pesquisadores expandem
sua rede de coautoria em busca de melhorar a gdalido seu trabalho. Assim, a
identificacdo de pesquisadores com perfis semedhadtimula o trabalho colaborativo
e pode melhorar a qualidade das publicactes ¢easjfproporcionar intercambio entre
pesquisadores de diferentes paises, ampliar a ttecaxperiéncias entre grupos de
pesquisa, bem como promover a expansao das redetatleracao cientifica.

No entanto, para que pesquisadores possam se rapraxiinteragir, suas linhas de
pesquisa e seus assuntos de interesse devem padsidiade. Assim, torna-se
necessaria a definicdo de um perfil para modetari@ira cientifica de um pesquisador.
Esse perfil deve ser representado pelos varioseel@s que fazem parte da trajetoria
académica de um pesquisador. Nesse sentido, dfichey#io de um perfil deve ser
ampla e o processo deve envolver ndo apenas aspeaitificos, como publicacdes em
perioddicos ou livros publicados, mas também outntires inerentes a atividade de um
pesquisador, como por exemplo: orientacdes que&oealparticipacdo em bancas de
defesa, publicagcdes em conferéncias, participagéprejetos de pesquisa e em comités
cientificos, dentre outros.

Semelhante ao tema de perfil de pesquisadoregaad@ métricas cientificas tem
um papel importante na comunidade académica, pmie @uxiliar no processo de
medicdo da qualidade da producédo cientifica e patifitacdo de especialistas em
determinada area de pesquisa. As métricas recemtieaseiam fortemente nas citacdes
de artigos de pesquisadores, conforme detalheseapeelos nas SecOes 2.3 e 3.2.
Entretanto, essas formas de avaliacdo ndo considetaajetoria do pesquisador, nem
mesmo o0 cendrio onde ele esta inserido. As citag@@tgos deveriam ser apenas um
dos elementos a ser analisado e ndo o elemento. Unic

A abordagem proposta nesta tese consiste de umameleerfil, denominado Rep-
Model e de uma métrica para identificar reputagémi@mica, denominada Rep-Index.
As premissas para o desenvolvimento da propostaggéoa abordagem deve ser
abrangente e adaptavel. O conceito de abrangénei@ve a especificacdo de um
modelo de perfil com diversos indicadores inereateduacédo do pesquisador em sua
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esfera de trabalho. Em relacdo a adaptabilidaédafase é proporcionar uma utilizacao
em diferentes areas do conhecimento, bastando,ig@raque 0s usuarios ajustem o
modelo proposto de acordo com seus critérios ecsges.

Para a definicAo do Rep-Model buscou-se na litexabs principais elementos de
trabalhos e sistemas que séo utilizados no ambifedil de pesquisadores. Assim, foi
realizado um estudo exaustivo sobre os itens gqaetesizam pesquisadores (conforme
trabalhos relacionados) e, com base nisso, foramtiftados 18 elementos mais
relevantes. No capitulo dos experimentos foi radbizuma andlise usando algoritmos
de mineracao para comprovar quais elementos dedatecelevantes.

A Figura 4.1 apresenta uma visao geral da tese obslerva-se a sequéncia de sua
estruturacao, iniciando com a especificacdo do foatkeperfil (Rep-Model), a métrica
para a geracdo da reputacdo (Rep-Index) e a ad@liexperimental da abordagem
proposta.

Rep-Model B Rep-Index

Avaliacao
Experimental

Figura 4.1: Visao geral da tese.

A secao 4.2 apresenta em detalhes a descricdo mdBdel, especificando todos
os elementos que compdem o modelo. A sec¢do 4.8aqieea métrica para identificar a
reputacdo de pesquisadores, envolvendo a pondeea¢@os elementos do modelo,
tendo como saida o valor do Rep-Index. Ja na gaaliaxperimental sdo apresentados
todos os testes realizados para avaliar o Rep-MedelRep-Index. A avaliacdo foi
realizada utilizando-se de experimentos para coan@acorrelacdo de Spearman entre
os elementos do Rep-Model, a correlacdo de Speanteno Rep-Index, o h-index e o
g-index, o Rep-Index com o ranking do CNPq, a agho de algoritmos de mineracao
para identificacdo dos elementos mais relevantag, domo a utilizacdo dos elementos
mais relevantes para a geracéo do Rep-Index deipadqres.

4.2 Rep-Model - Modelo de Perfil de Pesquisadores

Visando a estruturacdo de um perfil abrangenteloteam vista a possibilidade de
utilizacdo em diferentes areas de pesquisa, f@ofsgado 0 Rep-ModelReputation
Model - Modelo de Reputacédo). O Rep-Model esta fundamdenem elementos e
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categorias, sendo definido levando-se em consideragpectos inerentes a trajetéria
cientifica de um pesquisador, construida ao lorgsuad carreira.

A Tabela 4.1 apresenta as categorias, 0os elemerdsssiglas que definem o Rep-
Model.

Tabela 4.1: Categorias, elementos e siglas doNRregel.

Categoria Elemento Sigla
Identificacéo N‘”T‘E. ~ NM
(ID) Instituicao ~ INST
Grau de Instrucao Gl
Orientaco Or?entagleo de Mestrado OM
(ORYI) Or!entagao de Doutorado OD
Orientacdo de Pos-doutorado OP
Banca Participacdo em Banca de Mestrado PBM
(BAN) Participacdo em Banca de Doutorado PBD
Coordenacdo de Comité de Conferéncia  CCC
Comité Membro de Comité de Conferéncia MCC
(COMm) Membro de Corpo Editorial de Periédicq MCEP
Revisdo de Periodico RP
Artigo em Periddico AP
Capitulo de Livro CLIV
Livro LIV
Publicacao Trabalho Completo em Conferéncia TCC
(PUB) H-Index HI
Rede de Coautoria RC
Projeto de Pesquisa PP
Software SOFT

Fonte: adaptado de (CERVI; GALANTE; OLIVEIRA, 2012)

Para uma melhor compreenséo do Rep-Model, apresestama descricdo de todas
as categorias e seus elementos:

» Identificacdo (ID) — visa fornecer a identificagdo pesquisador. Seus trés
elementos séo:

o Nome (NM) — representa o0 nome do pesquisador;

o Instituicdo (INST) — representa a instituicio dencuio do
pesquisador;

o Grau de Instrucdo (Gl) — apresenta o grau de ig&drudo
pesquisador, podendo representar sua formacgdo okpeocn
licenciado ou bacharel), bem como sua titulacdaprrfeicoamento
(especializagdo, mestrado, doutorado, estagio pmgomdl). As
opcOes deste elemento sao flexiveis de acordo caontexto de
utilizacdo, assim como os critérios definidos pedaario.

* Orientacdo (ORI) — representa as orientacdes dguEeslor e podem ser
referentes a mestrado, doutorado ou pos-doutoBsics trés elementos séo:
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Orientacdo de Mestrado (OM) — refere-se aos traballe mestrado
gue o pesquisador orientou;

Orientacdo de Doutorado (OD) — representa as agées de
doutorado realizadas pelo pesquisador;

Orientacdo de Pos-doutorado (OP) — refere-se aballos de pos-
doutorado que o pesquisador orientou.

« Banca (BAN) — refere-se a participacdo do pesquoisam bancas de
trabalhos de conclusdo em nivel de pés-gradua@bo sensu Seus dois
elementos sao:

o

o

Participacdo em Banca de Mestrado (PBM) - repraseat
participacéo do pesquisador em bancas de defesasteado;
Participacdo em Banca de Doutorado (PBD) - refereas

participacéo do pesquisador em bancas de defedautirado.

* Comité (COM) — representa a participacado do peadarscomo membro de
comités cientifico. Seus quatro elementos séo:

o

Coordenacdo de Comité de Conferéncia (CCC) — rsteras
conferéncias onde o pesquisador participou commenador;

Membro de Comité de Conferéncia (MCC) — represeata
conferéncias onde o pesquisador teve participacao;

Membro de Corpo Editorial de Periddico (MCEP) —erefse aos
periodicos onde o pesquisador pertence ao quadzditiees;

Revisdo de Periédico (RP) — representa os perisdmade o
pesquisador faz parte do quadro de revisores @@sairt

* Publicagcdo (PUB) — especifica as publicacbes dayesdor e outros
elementos relacionados a producgédo cientifica. Sikoi®lementos séo:

o

Artigo em Periddico (AP) — representa os artigoblipados em
perioddicos pelo pesquisador;

Capitulo de Livro (CLIV) — refere-se as publicac@as nivel de
capitulo de livro do pesquisador;
Livro (LIV) — representa os livros publicados pekesquisador;

Trabalho Completo em Conferéncia (TCC) - refereaes
trabalhos/artigos publicados em conferéncias dieasi

H-Index (HI) — refere-se ao impacto da producéamepesquisador,
calculada de acordo com (HIRSCH, 2005), represdntas citacdes
gue receberam os trabalhos publicados pelo pesiqujsa

Rede de Coautoria (RC) — representa o niumero dpligaslores que
possuem trabalhos publicados em conjunto com oupssstpr em
guestéo;

Projeto de Pesquisa (PP) — refere-se aos projetogpesquisa
desenvolvidos pelo pesquisador;
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o Software (SOFT) — representa os softwares em qpesquisador
teve participagdo no desenvolvimento.

A abordagem proposta no Rep-Model visa englobarjatéria cientifica de um
pesquisador, pois fornece subsidios para uma arddimlhada. Devido a abrangéncia
do Rep-Model, que ndo enfoca somente em publicamdegacdes, é possivel analisar
a evolucdo da trajetéria do pesquisador, pois oetoodermite uma visdo de varios
elementos da carreira de um pesquisador. Essadsohogle envolver varios pontos de
vista, quando os pesquisadores trabalham em diésréneas de pesquisa. Desta forma,
0 Rep-Model pode ser utilizado em diferentes areasn diferentes contextos, pois
pode ser adaptado aos critérios do usuario.

A adaptabilidade do Rep-Model frente a diferentesas de pesquisa e diferentes
critérios de utilizacdo pode ser realizada levaselem consideracdo as particularidades
de cada area. Como exemplo podem ser citadas @&s deeCiéncia da Computacéao,
Educacdo e Odontologia. Na é&rea de Ciéncia da Cagfm 0s pesquisadores
valorizam muito as publicacbes dos resultados des fesquisas em conferéncias
cientificas. A vantagem desta estratégia € queegoesn ter unfeedbackmais rapido
sobre a qualidade do trabalho, pois os artigostacg@ara publicacdo sédo avaliados
pelos pares em um curto espaco de tempo, se caopanaublicacdes em periédicos.
Inclusive a Capes mantém uQualis exclusivo para conferéncias da area. Além disso,
outro elemento muito relevante na area de Ciéngi@omputacdo é a producdo de
softwares. Por ser um elemento inerente a areaamlbgia, os softwares acabam
sendo produtos muito desenvolvidos por pesquisadanede muitas vezes acabam
gerando patentes com propriedade intelectual ragest

Na area de Educacdo os pesquisadores possuem undéndi a divulgar os
resultados de suas pesquisas em publicacbes camm® éi capitulos de livros. Isto pode
ser explicado pela necessidade existente na argaedes trabalhos publicados devem
aprofundar conceitos, fundamentos e teorias edutaisi, bem como pela caracteristica
dos pesquisadores pelo preferéncia de textos mago$ para apresentacdo de seus
resultados. Diferentemente das areas de Ciéndzodgputacdo e Educacao, a area de
Odontologia prioriza artigos publicados em periodjcpois ndo possui tradicdo em
organizar conferéncias cientificas para apresentalgf resultados de trabalhos de
pesquisa. Geralmente, as conferéncias da arearsdmydas com fins comerciais,
tendo apresentacdo de produtos, equipamentos, iamtelentarios e inovacdes
inerentes a area odontoldgica.

Visando contemplar a adaptabilidade frente as &speades das diversas areas de
pesquisa, 0 Rep-Model incorpora uma abordagem thasemn ponderacdo. Nessa
abordagem cada elemento do Rep-Model possui umgssseiado. Esse peso pode ser
modificado tendo em vista as necessidades do osu#im como as particularidades
das areas envolvidas e dos pesquisadores quesestdo avaliados. Da mesma forma,
se 0 usuario quiser neutralizar alguma categorialeomnento, pois pode entender que
nao sao relevantes para sua utilizacdo, basta mdsiderar valor para o peso nos
elementos que néo serdo considerados.

4.3 Rep-Index - Métrica Para ldentificar Reputacdo Aca@mica

Com o objetivo de oportunizar uma forma abrangengelaptavel de identificar a
reputacdo de pesquisadores, foi especificada aicméettenominada Rep-Index
(Reputation Index Indice de Reputagédo). O Rep-Index utiliza o Rigglel, com suas
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categorias e elementos. O objetivo do Rep-Indexdentificar a reputacdo dos
pesquisadores em niveis de reputacdo. Os niveisgdsatficados por um indice de
valor inteiro e positivo que pode variar de 1 &8ta normalizacao foi proposta com o
intuito de ndo distanciar com valores numéricogjpisadores iniciantes, intermediarios
e experientes, bem como tornar mais compreensivé¢rdificacdo da reputacdo. A
métrica para identificar a reputacdo € definidarpeio de um somatorio entre os varios
elementos que compdem o modelo de perfil do peadoiis definidos no Rep-Model.
Para isto, sdo definidos pesos para os elementBepldvodel. O somatdrio dos pesos
dos elementos é limitado ao valor 100.

A seguir apresenta-se as informacdes importantae soRep-Index para calcular a
reputacdo de pesquisadores. Na sequéncia, a neama&sentada na Formula 14.

 R: Refere-se ao pesquisador que se quer identificgdacao.
e C: Representa o nimero total de categorias.
e i Representa o intervalo de 1 até o nUmero totahtegorias
(c).
e g Representa o niumero total de elementos.
s Refere-se ao intervalo de 1 até o numero totaleteentos
(ei).
e V! Representa o valor do elemento.
* Wi Refere-se ao peso do elemento.
o max(y) : Representa o maior valor do elemento.
c (& (vj (W, )
Rep-I ndex=>|> 1= (14)
= | j=2 maxv,)

Fonte: adaptado de (CERVI; GALANTE; OLIVEIRA, 2012)

O Rep-Index especifica a reputacdo de cada pesiguipar meio do somatério das
cinco categorias do modelob, ORI , BAN, COM e PUB. O resultado de cada categoria
(c) é obtido pela multiplicacdo do valor de cada eleto (/;) pelo peso do proprio
elemento\y ), dividido pelo valor mais elevado do elementax(v;) ). A Tabela 4.2
apresenta um exemplo de categorias, elementoss pasmaior valor de cada elemento
do Rep-Model. Esta tabela também é utilizada noit@lap5 para apresentar os
experimentos realizados.

O valor mais elevado de cada elememtax( vj) ) tem o objetivo de oportunizar a
avaliacdo da reputacdo usando grupos de pesquesaddssim, quando um grupo
estiver sendo avaliado os parametros de comparagidermos de quantidades, sao
inerentes ao préprio grupo, ndo tendo influénciterea. No caso da avaliacdo ser
individualizada, o conjunto de valores mais elegados elementos sdo os valores do
préprio pesquisador.
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Tabela 4.2: Categorias, elementos, pesos e o vamrdo elemento.

Categoria Elemento Peso Maior Valor do
(Sigla) Elemento
Identificacdo :\Il\ll\gT - -
(ID) ; -
Gl 15 15
Orientacao OM 4 116
(ORI) oD 5 59
OP 6 13
Banca PBM 4 159
(BAN) PBD 6 95
CCC 1 23
Comité MCC 1 57
(COM) MCEP 5 5
RP 3 3
AP 15 237
CLIV 5 84
LIV 7 39
Publicacéo TCC 8 299
(PUB) HI 8 31
RC 3 262
PP 1 130
SOFT 1 19
Total - 100 -

Fonte: adaptado de (CERVI; GALANTE; OLIVEIRA, 20b3-

Dado o maior valor para cada elemento, define-s€mero de intervalos para a
classificagdo dos pesquisadores nos niveis de agfmt Nos experimentos foram
definidos cinco intervalos, que resultaram em ®iside reputacéo. Para gerar o calculo
final da reputagcéo de cada pesquisador, utilizaarfe&mula 15.

10Rep - Index ) =200 < 20

2 URep - Index g, =2 2000 < 40

Rep - Index , =13 URep - Index , 2 4000 <60 (15)
4 URep - Index , 2 6000 <80

5 URep - Index , 2800 <100

Fonte: adaptado de (CERVI; GALANTE; OLIVEIRA, 2012)

O indice de reputacdo (Rep-Index) de um pesquisadmforme apresentado na
Formula 15, classifica o pesquisador em cinco sidei reputacdo. Se o valor do Rep-
Index do pesquisador avaliado estiver entre O ée26lusive), este pesquisador sera
classificado no nivel 1. Caso seu Rep-Index sejal igu maior que 20 e menor que 40,
sera classificado no nivel 2. Se o valor do Retnidr maior ou igual a 40 e menor
gue 60, sera classificado no nivel 3. Se o pesdplisgpresentar o resultado do Rep-
Index maior ou igual a 60 e menor que 80, seu migaleputacdo sera 4. Ja se o valor
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do Rep-Index for maior ou igual a 80 e menor owaligul00, o nivel de reputacdo sera
5.

A faixa de valores do indice de reputacéo vari deL00, onde um valor préximo a
0 representa uma baixa reputacao (caracteristipastpliisadores iniciantes) e um valor
proximo a 100 representa uma alta reputacdo (esistita de pesquisadores
experientes). Dessa forma, os niveis de reputagdond pesquisador representam o
quanto um pesquisador produziu ao longo de sugtdrgg cientifica. Ao tempo em que
um nivel de reputacdo com valor 1 representa umugszdor iniciante, os niveis 4 e 5
representam os pesquisadores que possuem alta@oocientifica.
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5 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Este capitulo apresenta os experimentos realizadsg tese com o objetivo de
avaliar o Rep-Model e 0 Rep-Index. Para isso, aptasse uma introducao acerca do
baselineutilizado na tese, onde a avaliacdo experimeantaldnduzida identificando-se
reputacao individual de pesquisadores, a compadgé@esultado do Rep-Index com as
métricas h-index e g-index, bem como experimentoslgendo diferentes cenarios
com o0s elementos mais relevantes do Rep-Model. Al&so, este capitulo, com o
objetivo de proporcionar uma avaliagcdo mais quada, apresenta a discusséo sobre os
resultados obtidos.

5.1 Viséao Geral dos Experimentos

Nesta secao € apresentada uma visao geral acereamrimentos, iniciando com a
definicdo da base de dados utilizada. Na sequéasifnntes de dados e as métricas de
avaliacdo sado apresentadas. Por fim, apresentanse e deu 0 processo de extracao
dos dados para serem utilizados nos experimentos.

A Figura 5.1 apresenta uma visdo geral dos expatose onde a avaliagcdo é
realizada com testes que envolvem o modelo del §Bep-Model) e a métrica para
identificar reputacao (Rep-Index).

Avaliagao Experimental

Experimentos do
Rep-Model

Experimentos do
Rep-Index

Figura 5.1: Grupos de experimentos realizados.

51.1 Base de Dados

Os experimentos para identificacdo da reputacgumedguisadores foram realizados
utilizando-se comobaseline todos* os bolsistas de produtividade em pesquisa e

24 O CNPg possui 15.088 bolsistas em todas as amasomhecimento (dados de
outubro/2013).
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tecnologia do CNPq das areas de Ciéncia da Congnyt&gonomia e Odontologia.
Isso envolveu pesquisadores dos niveis 2, 1D, B@&, 1A, perfazendo um total de 830
bolsistas, sendo estes 404 da area de Ciénciardpufacao, 210 da area de Economia
e 216 da area de Odontologia. Os niveis das bségasgem uma ordem de classificacdo
e sao diferenciados pelo valor que cada bolsistbee onde a entrada se da pelo nivel
2 e 0 topo sao os pesquisadores do nivel 1A.

O critério para a utilizacdo destas areas é gueessnas ndo possuem relacéo ou
caracteristicas comuns. Tal critério é importargmpvalidar as premissas da tese, de
que a abordagem deve ser abrangente e adaptavebrakgéncia se da pelas
diversidade de elementos para a definicdo da refoit@struturada no Rep-Model, e a
adaptabilidade representa a capacidade da abordaguartar diferentes areas com seus
critérios especificos.

Os bolsistas do CNPq recebem bolsas de produteidadpesquisa de acordo com
sua producdo, apos analise de seu curriculo pelostés de area, formados por
especialistas. A classificacdo dos bolsistas sndéinco niveis, onde cada area possui
critérios proprios para a classificacdo dos pesgoies em cada nivel. Os critérios das
areas de Ciéncia da ComputagdBconomig e Odontologia estdo disponiveis para
consulta no site do CNPq. Para apresentar uma @esadguns critérios utilizados pelos
comités de area, descreve-se parte dos requisitognas utilizados pela area de
Ciéncia da Computacdo em relacdo a producao dgsipadores:

* Pesquisador Nivel 1A: apresenta producao cientfégalar nos ultimos 12
(doze) anos; tem um alto numero de publicacbesfigadlas em periddicos
e em conferéncias internacionais; contribui pa@esenvolvimento de sua
area em seu pais; contribui para a articulacéo rdpog de pesquisa e
formacdo de novos cientistas; tem lideranca natienaeconhecimento
internacional com claros indicadores de contribuiggs comunidades
cientificas nacional e internacional,

» Pesquisador Nivel 1B: apresenta regular produgéaiica nos ultimos 10
(dez) anos; tem publicacdes qualificadas em pexd&de em conferéncias
internacionais; contribui para a formacéo de grugmsompeténcia e possui
reconhecimento nacional e internacional;

» Pesquisador Nivel 1C: apresenta producdo cientiigalar ha pelo menos 8
(oito) anos; possui producdo regular, notadamente periddicos
internacionais de bom nivel; possui independénaatifica e insercéo
internacional, comprovada através de participagdacemités de programa
internacionais e em programas de cooperacao icierns; demonstra
capacidade de captar recursos para pesquisa; tentagio um numero de
dissertacbes de mestrado ou teses de doutoradaativetgom seu tempo

s Critérios completos da area disponiveis em htiol.br/web/guest/view/-
/journal_content/56_INSTANCE_0oED/10157/49290

26 Critério completos da éarea disponiveis em htipplcbr/web/guest/view/-
/journal_content/56_INSTANCE_0OoED/10157/50527

27 Critérios completos da area disponiveis em htil.br/web/guest/view/-
/journal_content/56_INSTANCE_0oED/10157/49701
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de doutorado, quando vinculado a instituicdo quesp® programas de poés-
graduacéo;

» Pesquisador Nivel 1D: apresenta producéao cientiéigalar ha pelo menos 6
(seis) anos; possui publicacdes de nivel internatiovarias em periodicos,
com resultados obtidos ap6s o trabalho de doutpréelm orientado
dissertacbes de mestrado ou teses de doutoradodajuanculado a
instituicdo que possua programas de pés-graduacao;

e Pesquisador Nivel 2: possui um histérico de publiea de nivel
internacional; demonstra independéncia, com reingdtaobtidos apdés o
trabalho de doutorado; possui envolvimento em @gdaes de orientacédo de
alunos de iniciacao cientifica e de p6s-graduacao.

A avaliagcédo experimental foi estruturada para quesentasse a correlagao entre a
abordagem proposta na tese, de identificar a refpotae pesquisadores usando o
modelo de perfil (Rep-Model) como premissa, e duaétricas conhecidas e
consolidadas na comunidade académica internaciorieindex e o g-index. Para isso,
comparou-se o resultado do Rep-Index com o resultmdh-index e do g-index em
todos os experimentos realizados. A avaliacdo dalizada com pesquisadores do
CNPq, todos classificados como bolsistas de pradatie em pesquisa e tecnologia. A
avaliacdo de bolsistas do CNPq tem sido utilizadaakuns trabalhos recentes, como
apresentado em Oliveira et al. (2012) e Spilki @01

A Figura 5.2 apresenta a distribuicdo de quantslaties bolsistas por niveis do
CNPg em cada uma das trés areas de avaliagdo.

Ciéncia da Computacio - 404 bolsistas Economia - 210 bolsistas

wl 1A
i 1B
Mic |
1D
-2

Figura 5.2: Distribuicdo dos bolsistas do CNPq, piweis, nas areas de Ciéncia da
Computacao, Economia e Odontolagia

26 Dados coletados nos meses de janeiro, feveremareo de 2013.
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Pode-se observar na Figura 5.2 que mais de 60%edogsiisadores dessas trés areas
do CNPq sao classificados no nivel 2. Isso demaigte 0s critérios para concessao de
bolsa séo rigidos, pois poucos pesquisadores agsifatados nas categorias do nivel 1.

O objetivo de selecionar esse dominio de dados @injebo de comparagéo é que o
CNPqg possui rigorosos critérios para avaliar enttefjuais pesquisadores possuem 0s
requisitos para o recebimento da bolsa. Além disso,seguintes aspectos foram
importantes para a utilizacdo dos dados de bdadsttaCNPq: (i) os dados permitem
analise individual de pesquisadores; (ii) a anais®l dos dados é realizada de forma
manual, assim, nossa abordagem pode apoiar a ditagda do processo; (iii) todos os
pesquisadores de uma area tem formacao na mesméi@reossibilidade de analisar a
evolucdo dos bolsistas brasileiros; e (v) possidile de cruzar dados para suportar
tomada de decisao.

5.1.2 Caracteristicas das Fontes de Dados

O conjunto de dados dos 830 pesquisadores foraetadols de diversas fontes,
todas com alto grau de confiabilidade: DBi.PMicrosoft Academic Seareh
Arnetminer, Google Schokar Publish or Perish (HARZING, 2007) e Plataforma
Lattes2. Como algumas dessas fontes adotam mecanismasogrppra desambiguacéo
de nomes, isto facilitou o processo de extracaalddss.

Destaca-se que das fontes de dados utilizadas teestaas que mais apresentaram
resultados de qualidade foram o Scholar GoogleDBBP. Apesar da limitacdo da
DBLP, de reunir informacbes de somente pesquisaddee area de Ciéncia da
Computacéo, ela foi muito atil pela confiabilidades dados que foram coletados.
Além disso, quase 50% dos pesquisadores envolvide®xperimentos sao da area de
Ciéncia da Computagdo. Em relacdo ao Scholar Goagite apresentou melhor
resultado em comparacdo ao Microsoft Academic &egvois proporcionou mais
precisdo na resposta, ao contrario do MicrosoftdAnsdc Search, que retornava dados
duplicados e incompletos. O trabalho de Li et &010Q) apresenta um estudo
interessante onde compara algumas fontes de dadol/endo publicacdes e citacbes
de trabalhos cientificos.

Em relacdo as areas do CNPq envolvidas, foi impiade uma divisdo nos
experimentos para contemplar os testes individaddig por area, bem como para se ter
uma avaliacdo geral. A separacdo por area teve amojglivo proporcionar uma
avaliacao individual dos grupos de pesquisadores.

5.1.3 Métricas e Ferramentas para Avaliacao

A avaliacédo experimental foi estruturada para quesentasse a correlagao entre a
abordagem proposta na tese, de identificar a refpotae pesquisadores usando o
modelo de perfil como premissa, e duas métricashexmdas e consolidadas na
comunidade académica internacional, o h-index ermlgx. Para isso, comparou-se o
resultado da nossa abordagem com o resultado ddel-ie do g-index em todos os

20 http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/
% http://academic.research.microsoft.com/
st http://scholar.google.com/

s2 http://lattes.cnpq.br/
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experimentos realizados. Para analisar a existémeiaorrelacdo entre os indices
utilizamos o Coeficiente de Correlagédo de PostoSmkarmanp). Ele avalia como a
relacdo entre duas variaveis pode ser descrita.ufldado este método devido a
heterogeneidade dos pesquisadores, pois apesaeplesegntarem um grupo de
exceléncia no pais, existe muita variacdo de pam@ptre eles, o que faz com que
método estatistico mais apropriado seja 0 de Spear@ método também é menos
sensivel autliers em que pesquisadores se distanciam muito dosisleena nivel de
producédo cientifica. Aliado a isso, o Coeficiente $pearman tem sido utilizado em
diversos trabalhos envolvendo avaliacdo ou rankaow pesquisadores, como
apresentado em Wainer e Vieira (2013), Zhai, Yathe (2013), Lopes et al. (2011),
Franceschet e Costantini (2011), Waltman et alL120.i et al. (2007), Li et al. (2010),
Korn, Schubert e Telcs (2009), Van Raan (2006)neaRat al. (1998).

Com o objetivo de ampliar a avaliagdo experimeritalrealizado um conjunto de
testes para identificar quais elementos do Rep-Mageesentaram resultados mais
relevantes. Para a consecucao dessa etapa fpadiilo conceito de arvores de decisdo
por meio do algoritmo C4.5 (QUINLAN, 1993). Essgaltmo possibilita encontrar
relacbes entre elementos em um determinado congmtdados. Os experimentos
utilizando o algoritmo C4.5 foram realizados naderenta Weka (HALL et al., 2009).
A ferramenta Weka possui uma implementacdo de oodigerto ¢pen sourck
denominada J48 para o algoritmo C4.5. Na secasd@nZapresentados mais detalhes
sobre o processo de realizacdo dos experimentos eemarios definidos para a
identificacdo de quais elementos do Rep-Model aptasam mais relevancia.

5.1.4 Extracdo de Dados

Para a coleta de dados foi desenvolvida uma femamem o objetivo de extrair
dados da web do curriculo Lattes dos pesquisadaresramenta tem como entrada o
nome do pesquisador e, na sequéncia, acessa alssifelataforma Lattes desse
pesquisador, retornando os dados do Lattes que regtéesentados no Rep-Model. Para
a coleta dos dados do h-index e do g-index dosupsstpres, 0 processo de extracao se
deu utilizando-se a ferramerRablish or Perish

A metodologia da extracdo dos dados se deu por doeadNPQ, onde o0s
pesquisadores foram agrupados nas areas de Ci@ac@omputacdo, Economia e
Odontologia. Primeiro foram coletados os dadosati®s os pesquisadores e, apos,
esses pesquisadores foram classificados de aconcada nivel do CNPq.

5.2 Experimentos do Rep-Model

Com o objetivo de analisar se todos os elementd®egeModel sdo relevantes para
a identificacdo da reputacdo de pesquisadoresrimgraos usando arvores de decisao
foram realizados. Uma &rvore de decisdo € uma geptacdo simples de um
classificador e € utilizada por diversos sistemasaprendizado de maquina, como o
C4.5 (QUINLAN, 1993). O C4.5 é um algoritmo que stwai uma arvore de decisao
necessitando um atributo que tem o maior poder isierimiinacdo entre as classes
envolvidas no processo. Essa caracteristica phissiad algoritmo ser aplicado para
reducdo de dimensionalidade, conforme apresentaddBlum e Langley (1997) e
Guyon e Elisseeff (2003). Nesse sentido, o C4.5mais recomendado para realizar 0s
experimentos usando os bolsistas de produtividadpesquisa e tecnologia do CNPq,
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uma vez que é utilizado para verificar se os 1&dide) elementos do Rep-Model séo
realmente relevantes.

A Figura 5.3 apresenta o grupo de experimentosegeNRodel, que esta definido da
seguinte forma:

» Experimento 1 — andlise dos 830 pesquisadoresréasateas de pesquisa
(Ciéncia da Computacdo, Economia e Odontologiahdsaodos para a
construcéo de uma arvore de deciséo;

» Experimento 2 — andlise dos 830 pesquisadoresréasateas de pesquisa
usando cada area individualmente para a constdegarvores de decisao, a
saber:

0 Experimento 2.1 — executado com pesquisadores @aci@i da
Computagao;

0 Experimento 2.2 — executado com pesquisadores @#oBta;
0 Experimento 2.3 — executado com pesquisadores dat@dgia.

* Experimento 3 — utilizacdo dos elementos mais agl®s para a geracédo do
Rep-Index dos 830 pesquisadores das trés are&sdeiga.

Experimentos do Rep-Model

Experimento 2

2.1 — Elementos Relevantes Ciéncia da Computacado

2.2 —Elementos Relevantes Economia
2.3 — Elementos Relevantes Odontologia

Experimento 3
Avaliacdo com Elementos Relevantes

Figura 5.3: Distribuicdo dos bolsistas do CNPq, pimeis, nas areas de Ciéncia da
Computacgéo, Economia e Odontologia.

Nos experimentos usando o algoritmo C4.5 foi @d& uma implementacao
incorporada na ferramenta Weka (HALL et al., 20@®nominada J48. O objetivo é
demonstrar, por meio dos experimentos, quais elEmetio Rep-Model sdo mais
indicados para a identificacdo da reputacao deumssdpres.

Para a execucdo dos experimentos foi necessaiimrdgfal atributo deveria ser
utilizado para rotular o n6 atual da arvore. Tabato deve ser definido levando-se em
consideracdo aquele que possui maior poder deirdisagcdo entre todas as classes
envolvidas no processo de construgdo da arvoreedsas. Definiu-se que o nivel de
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classificacdo do CNPq seria o atributo mais sigaiivo para contemplar essa premissa,
uma vez que possui classificagdo com critérios tefnidos.

5.2.1 Experimento 01 - Analise dos 830 Pesquisadores da®s Areas de
Pesquisa Usando Todos para a Construcdo da Arvoredecisao

Para realizar os experimentos com 0s pesquisadasesés areas de pesquisa foram
utilizados diversos testes para verificar o maioaugde exatiddo levando-se em
consideracao o numero de classes utilizadas, bero as caracteristicas dos elementos
do Rep-Model. Os experimentos foram executadosdasanseguinte quantidade de
instancias por folha: M2 (padrdo da ferramenta \)e¥a&, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17, M18, M19 M20. Apds andlise de
todos os testes, a quantidade de instancias g@ fple apresentou melhor resultado foi
utilizando M10, onde obteve-se 65.1807% (numa asdal 1 a 100) de grau de
exatidao.

A configuracéo utilizada no experimento € apreskingaseguir:
* Esquema: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M10;
* Instancias: 830 pesquisadores;
» Atributos: 19 (18 atributos do Rep-Model + 1 doehido CNPQ);
* Modo do teste: 10-fold cross-validation;

A Figura 5.4 apresenta a arvore construida pelariatgo J48 (C4.5) levando-se em
consideragao a configuracdo anteriormente descrita.

HI == 11 -

TCC <= 147 P =~
AP <= 21: % (280.0/23.0),
AP > 21 T~a L _-- -

|

| | TCC <= 18: 5 (88.0/15.0)

| | TCC > 18

| | | HI == 9: 5 (62.0/24.0)

| ] | HI = 9: 4 (17.0/6.0)

| ccC > 0: 5 (97.0/24.0)

cCcC > 3: 4 (17.0/9.0)

TCC > 147: 4 (14.0/7.0)

HI = 11

AP == 31

AP <= 18: 5 (32.0/2.0)

AP = 18

RP == 10

| RC == 70: 3 (19.0/11.0)
RC > 70: 4 (11.0/3.0)

RP > 10: 5 (20.0/7.0)

AP = 31

AP <= 198
RP <= 0: 1 (29.0/13.0)
RP = 0
HI <= 21
CCC <= 3
| oD <= 13
| | TCC <= 0: 5 (24.0/8.0)
| | TCC > 0
| | | oD <= 9
| | | | PP <= 18: 4 (18.0/7.0)
| | | ] PP > 18: 5 (10.0/5.0)
| | | oD > 9: 4 (11.0/5.0)
| oD > 13
| | RC <= 107: 3 (18.0/9.0)
| |  RC = 107: 2 (11.0/6.0)
CCcC > 3: 4 (13.0/6.0)
HI = 21: 2 (16.0/10.0)
AP > 198

| AP <= 251: 2 (10.0/4.0)
| AP = 251: 1 (13.0/7.0)

Number of Leaves : 22
Size of the tree : 43

Figura 5.4: Arvore gerada pelo algoritmo J48 (C4dn os elementos mais relevantes
do Rep-Model dos 830 pesquisadores do CNPq dasrés de pesquisa.
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Na arvore gerada pelo algoritmo J48 (C4.5) podekservar que a classificacao
produzida manteve somente o0s elementos do Rep-Mmpakel foram considerados
relevantes e alinhados com a classificacdo nossnde CNPq, dentre eles: HI (H-
Index), TCC (Trabalho Completo em Conferéncia), @rtigo em Periddico), CCC
(Coordenacao de Comité de Conferéncia), RP (Rewsd®eriddico), RC (Rede de
Coautoria), OD (Orientacdo de Doutorado) e PP @raje Pesquisa). Dos 18 (dezoito)
elementos do Rep-Model, 8 (oito) foram consideradelsvantes, tendo-se como
cenario os dados dos 830 pesquisadores das teédepesquisa

Levando-se em consideracdo o cenario apresentadesuibado do experimento, 0s
elementos Gl (Grau de Instrucdo), OP (Orientacdo Ries-doutorado), PBM
(Participacdo em Banca de Mestrado), PBD (Partgéipeem Banca de Doutorado),
MCC (Membro de Comité de Conferéncia), MCEP (MembeoCorpo Editorial de
Periodico), CLIV (Capitulo de Livro), LIV (Livro)OM (Orientacdo de Mestrado) e
SOFT (Software) ndo foram considerados relevantepracesso de classificagdo dos
pesquisadores nos niveis do CNPq. Isso repres@r{tiez) em um total de 18 (dezoito)
elementos do Rep-Model.

Outra observacao importante em relacdo a Figuraésgue 0s numeros que
aparecem entre parénteses (com destague em ciraptiy os ndés folha, indicam o
namero de casos atribuidos a esse nd, seguido datogu desses casos s&o
incorretamente classificadas como resultado. Coxemplo, nesse experimento, em
relacdo ao elemento AP (Artigo em Periodico), aoadmo classificou corretamente
280 pesquisadores e 23 incorretamente.

A Figura 5.5 apresenta, de forma grafica, a reptagéo da arvore de deciséo do
experimento.

== 21 =21 ==18 >18 ==1498 =198

samuo] cio a0 w K3

==10 =10 == 241 = 251

ek wtoen e scovmn nosiriel y 20 1aaino)

==70 =70 ==21 =21

fTos) s@Temaaeanof4a130) @eo) o]

==18 =18 =3 =3

N ¢ {ap)  4uous)

2=0 =10 ==13 =13

== . == 107 =107

==18 =18
Figura 5.5: Visualizacdo grafica da arvore geraala s elementos do Rep-Model de
todos os 830 pesquisadores do CNP(q das trés & easquisa.
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Pode-se observar na Figura 5.5 que o elemento relgante, levando-se em
consideracéo todos os dados dos 830 pesquisaéooeslemento HI (H-Index). Esse
resultado é devido ao algoritmo J48 (C4.5) consaudrvore de decisdo usando uma
abordagentop-down onde o atributo mais significativo, quando coraparaos outros
atributos, € considerado a raiz da arvore. Na seip&lo processo, 0 proximo no da
arvore € o segundo elemento mais significativossina por diante. Nesse caso, 0
segundo e o terceiro elemento mais significativm sa@spectivamente, TCC (Trabalho
Completo em Conferéncia) e AP (Artigo em Periédico)

A Figura 5.6 apresenta o resultado da validacd@adau Gtratified cross-
validation), onde pode ser visualizado alguns dados relevaotare o experimento.

=== Stratified cross-validation ===

- — -~ -———

Correctly Classified Instances ’\ 541:1 ‘. 65.1807 9@\1
Incorrectly Classified Instances 289 34.8193 %
Kappa statistic 0.2681

Mean absolute error 0.1751

Root mean squared error 0.3131

Relative absolute error 80.2198 %

Root relative squared error 94.8936 %

Total Number of Instances 330

Figura 5.6: Resultado da validacdo cruzada do empato com dados do Rep-Model
dos 830 pesquisadores do CNPq das trés areasalagaes

A Figura 5.6 apresenta o percentual de precis@&xgderimento realizado, atingindo
65.1807% (destaque em vermelho). Esse total repgeesgie 0 algoritmo J48 (C4.5)
conseguiu classificar corretamente 541 pesquisadf@estaque em azul), dos 830
considerados no teste. Isto representa que 28%ipadqres ndo foram corretamente
classificados.

Na Figura 5.7 pode ser visualizada a preci®&edsior) em relacdo aos resultados
encontrados para a classificacdo dos pesquisaderasordo com os niveis do CNPq.
O resultado de cada nivel é apresentado na c@less e corresponde ao nivel 1A
(Classl), nivel 1B Class2), nivel 1C Class3), nivel 1D Class4) e nivel 2 Classb).

=== Detailed Accuracy By Class ===

———— —— -
TP Rate FP Rate !precision’ Recall F-Measure ROC Area rc ass
0.25 0.04 I o0.270 | op.25 0.264 0.751 1
0.17 0.031 | 0.25 | 0.17 0.203 0.775 I 2 |
0.141 0.032 | 0.294 | 0.141 0.19 0.6949 | E |
0.16a5 0.081 0. 269 0.165 0. 205 0.627 | 4 I
0.912 0.522 L_D_E’ﬁz_l 0.912 0.831 0. 802 5
weighted Avg. 0.652 0.357 L 0.59 _l o0.852 0.612 0.762 L ——1

Figura 5.7: Resultado da precisdo (Precision) érada para cada nivel do CNPq
(Class) dos 830 pesquisadores do CNP(q das trésdegrmesquisa.

Os resultados apresentados na Figura 5.7 indicana glasse (nivel do CNPq) onde
houve maior precisdo foi a de numero 5 (nivel 2GidPq), alcancando 0.762. Ja a
classe onde houve menor precisédo foi a de numénivél 1B do CNPq), alcancando
0.25. Em relacdo a todas as classes do experineenédia de precisdo encontrada foi
igual a 0.59.



77

Na Figura 5.8 esta representada a matriz de canfgeéada pelos resultados do
experimento. A matriz de confusdo contém informagisa o melhor entendimento do
resultado do algoritmo, como a quantidade de ieganclassificadas corretamente e
incorretamente, bem como a quantidade de instagu@a® algoritmo acreditava ser de
um tipo, mas que foram classificadas como sendntie.

=== Confusion Matrix ===

~~_.a b ¢ d e <-- classified as
12, 11 0 7 18 | a=1
12 "~8_ 7 10 10 | b =2
4 5 016 36 | cC=3
5 2 10 24_ 89 | d =4
10 G 7 24 Ta49Q | e =35

Figura 5.8: Matriz de confusdo com resultados dasificacdo das instancias dos 830
pesquisadores do CNPq das trés areas de pesglaisdgueitmo J48 (C4.5).

De acordo com os dados de saida apresentados ma ageatonfusdo da Figura 5.8,
levando-se em consideracdo a classificacdo do Cdidx 830 bolsistas, foram
identificados os seguintes resultados:

* Dos 48 bolsistas do nivel 1A — o algoritmo classifi 12 como sendo do
nivel 1A, 11 do nivel 1B, nenhum do nivel 1C, 7né\el 1D e 18 do nivel 2;

* Dos 47 bolsistas do nivel 1B — o algoritmo classifi8 como sendo do nivel
1B, 12 do nivel 1A, 7 do nivel 1C, 10 do nivel 1@Cdo nivel 2;

* Dos 71 bolsistas do nivel 1C — o algoritmo classifi 10 como sendo do
nivel 1C, 4 do nivel 1A, 5 do nivel 1B, 16 do nit8 e 36 do nivel 2;

* Dos 127 bolsistas do nivel 1D — o algoritmo classif 24 como sendo do
nivel 1D, 5 do nivel 1A, 2 do nivel 1B, 10 do nit€l e 89 do nivel 2;

* Dos 537 bolsistas do nivel 2 — o algoritmo classifi 490 como sendo do
nivel 2, 10 do nivel 1A, 6 do nivel 1B, 7 do nit€l e 24 do nivel D.

5.2.2 Experimento 2 — Analise dos 830 Pesquisadores da$¥ Areas de
Pesquisa Usando Cada Area Individualmente para a @strugao da
Arvore de Deciséo

Esta secdo apresenta o grupo composto por trésiraepéos distintos. O objetivo
dos experimentos é analisar a relevancia dos etesndo Rep-Model para as trés areas
envolvidas. O Experimento 2.1 envolve pesquisadatas area de Ciéncia da
Computacéo e, na sequéncia, os Experimentos 2.2, @®/olvem pesquisadores das
areas de Economia e Odontologia, respectivamente.

5.2.2.1 Experimento 2.1 — Pesquisadores da are@iéiecia da Computagao

Para realizar os experimentos com os 404 pesquesadia area de Ciéncia da
Computacéao foram utilizados diversos testes pardica 0 maior grau de exatidao
levando-se em consideracdo o numero de classeadidis, bem como as caracteristicas
dos elementos do Rep-Model. Os experimentos foremcutéados usando a seguinte
quantidade de instancias por folha: M2 (padracedamenta Weka), M3, M4, M5, M6,
M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M1R18, M19 e M20. ApGs
analise de todos os testes, a quantidade de iretgpar folha que apresentou melhor
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resultado foi utilizando M6, onde obteve-se 69.308uma escala de 1 a 100) de grau
de exatidao.

A configuracao utilizada no experimento é apreskngasequir:
* Esquema: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M6;
* Instancias: 404 pesquisadores;
e Atributos: 19 (18 atributos do Rep-Model + 1 doehido CNPQ);
* Modo do teste: 10-fold cross-validation.

A Figura 5.9 apresenta a arvore construida peloriatgo J48 (C4.5) levando-se em
consideracao a configuracdo anteriormente descrita.

- -~

AP =21 ToTm----77
MCEP == 5
PED == 0
MCC == 2: 1 (12.0/4.0)
MCC = 2: 3 (6.0/2.0)
FPED = 0
oD == 2
LIV == 1: 5 {(9.0)
LIV = 1
AP <= 30
|  SOFT <= 4: 4 (10.0/4.0)
| SOFT = 4: 5 (6.0)
AP = 30: 4 (6.0/2.0)
oD = 2
oM <= 57
PP <= 4: 3 (17.0/10.0)
PP > 4
AP == 34
TCC == 115
HI == 8: 5 {(10.0/3.0)
HI = 8
|  TCC <= 71: 4 (14.0/5.0)
| TCC > 71: 5 (9.0/2.0)
TCC > 115: 4 (11.0/1.0)
AP = 34
RC «= 62
oD <= 7: 5 (7.0/3.0)
oD > 7: 4 (7.0/4.0)
RC = 62: 3 (16.0/6.0)
oM > 57: 2 (7.0/4.0)
MCEP = 5
GI <= 12: 2 (6.0/2.0)
GI > 12: 4 (10.0/4.0)
Number of Leaves : 18
Size of the tree : 35

Figura 5.9: Arvore gerada pelo algoritmo J48 (C4din os elementos mais relevantes
do Rep-Model dos 404 pesquisadores do CNPq dalar€&ncia da Computacao.

Na arvore gerada pelo algoritmo J48 (C4.5) podebservar que a classificacdo
produzida manteve somente os elementos do Rep-Mmaelforam considerados
relevantes e alinhados com a classificacdo nossniweCNP(, dentre eles: AP (Artigo
em Periodico), HI (H-Index), OM (Orientacdo de Madb), OD (Orientacdo de
Doutorado), PBD (Participagédo em Banca de DoutQrddG@C (Membro de Comité de
Conferéncia), MCEP (Membro de Corpo Editorial deideico), LIV (Livro), TCC
(Trabalho Completo em Conferéncia), RC (Rede deutooa), PP (Projeto de
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Pesquisa), Gl (Grau de Instrucdo) e SOFT (SoftwabB®s 18 (dezoito) elementos do
Rep-Model, 13 (treze) foram considerados relevamégglo-se como cenario os dados
dos 404 pesquisadores da area de Ciéncia da Caréputa

Levando-se em consideracdo o cenario apresentacesulbado do experimento, 0s
elementos CCC (Coordenacdo de Comité de Confejér@R (Orientacdo de Pos-
doutorado), PBM (Participacdo em Banca de Mestralo)V (Capitulo de Livro) e RP
(Revisao de Periédico) ndo foram considerados aateg no processo de classificacao
dos pesquisadores nos niveis do CNPq. Isso repaeSeftinco) em um total de 18
(dezoito) elementos do Rep-Model.

Outra observagdo importante em relacdo a Figuraé5gue os numeros que
aparecem entre parénteses (com destagque em cirapltmy os nos folha, indicam o
namero de casos atribuidos a esse nd, seguido datogu desses casos Ssao
incorretamente classificadas como resultado. Coremplo, nesse experimento, em
relacdo ao elemento AP (Artigo em Periddico), m@lmo classificou corretamente
241 pesquisadores e apenas 20 incorretamente.

A Figura 5.10 apresenta, de forma gréfica, a reptagsdo da arvore de decisdo
gerada pelo experimento.
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Figura 5.10: Visualizacao grafica da arvore gerzata os elementos do Rep-Model dos
404 pesquisadores do CNPq da area de Ciéncia dpuGagao.

Pode-se observar na Figura 5.10 que o elemento malagante, levando-se em
consideracdo todos os dados dos 830 pesquisadoreselemento AP (Artigo em
Periodico). Esse resultado € devido ao algoritm® (24.5) construir a arvore de
decisdo usando uma abordagep-down onde o atributo mais significativo, quando
comparado aos outros atributos, é considerado zadaiarvore. Na sequéncia do
processo, 0 proximo né da arvore é o segundo elemmeais significativo, e assim por
diante. Nesse caso, 0 segundo elemento mais segiib € MCEP (Membro de Corpo

Editorial de Periédico).
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A Figura 5.11 apresenta o resultado da validacAzada $tratified cross-
validation), onde pode ser visualizado alguns dados relevaotare o experimento.

=== Stratified cross-validation ===

- —

-~ -
Correctly Classified Instances ’\ 3_80:1 '\ EB_.E‘;OE-E) ‘}j?i
Incorrectly Classified Instances 174 30.6931 %
Kappa statistic 0.3446
Mean absolute error 0.1479
Root mean squared error 0.301
Relative absolute error 72.6806 %
Root relative squared error 94.6967 %
Total Number of Instances 404

Figura 5.11: Resultado da validacdo cruzada dorempato com dados do Rep-Model
dos 404 pesquisadores do CNPg da area de Cién€Ciardputacao.

A Figura 5.11 apresenta o percentual de precisaoexjmerimento realizado,
atingindo 69.3069% (destaque em vermelho). Esaérepiresenta que o algoritmo J48
(C4.5) conseguiu classificar corretamente 280 psadares (destaque em azul), dos
404 considerados no teste. Isto representa que pEBfjuisadores nao foram
corretamente classificados.

A Figura 5.12 ilustra a precisaBrecision) em relacdo aos resultados encontrados
para a classificagcdo dos pesquisadores de acordmsamiveis do CNPq. O resultado
de cada nivel é apresentado na coldl@sse corresponde ao nivel 1£lass1), nivel
1B (Class?2), nivel 1C Class3), nivel 1D Class4) e nivel 2 Classb).

=== Detailed Accuracy By Class ===

———— -y — — —

TP Rate FP Rate Precisionl Recall F-Measure ROC Area | Class!

0.438 0.028 | 0.389 | 0.438 0.412 0.716 | 1 |
0.267 0.018 0.364 | 0.267 0. 308 0.771 | 2 1
0.278 0.054 1 0.333 0.278 0.303 0.65 3
0.254 0.082 | 0.364 | 0.254 0.299 0.644 | 4
0. 887 0.446 | _0.807 1 0.887 0.845 0.806 | 5
weighted avg. 0.693 0.322 I " 0,663 | 0.693 0.675 0.762 = = = |

Figura 5.12: Resultado da precisao (Precision) mmada para cada nivel do CNPq
(Class) da area de Ciéncia da Computacao.

Os resultados apresentados na Figura 5.12 indiesmacclasse (nivel do CNPQ)
onde houve maior precisao foi a de nimero 5 (rfdd CNPq), alcancando 0.807. Ja a
classe onde houve menor precisdo foi a de niuméndv8l 1C do CNPq), alcancando
0.333. Em relagéo a todas as classes do experingentédia de precisdo encontrada foi
igual a 0.663.

Na Figura 5.13 esta representada a matriz de dmfgerada pelos resultados do
experimento. A matriz de confusdo contém informagisa o melhor entendimento do
resultado do algoritmo, como a quantidade de ieganclassificadas corretamente e
incorretamente, bem como a quantidade de instagu@a® algoritmo acreditava ser de
um tipo, mas que foram classificadas como sendntie.
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=== Confusion Matrix ===

<.a b C d e =<-- Classified as
<1 1 1 6] a=1

1 I~ 2 4 4 | b =2

2 0 18, 9 15 | cC =3

3 5 6 °16_33] d=4

5 1 11 14 243 | e =25

Figura 5.13: Matriz de confusdo com resultadoslassiicacao dos 404 pesquisadores
do CNPq da area de Ciéncia da Computacao pelataigai48 (C4.5).

De acordo com os dados de saida apresentados ria detconfusdo da Figura
5.13, levando-se em consideracdo a classificacaGMNI®q dos 404 bolsistas, foram
identificados os seguintes resultados:

* Dos 16 bolsistas do nivel 1A — o algoritmo classifi 7 como sendo do nivel
1A, 1 do nivel 1B, 1 do nivel 1C, 1 do nivel 1D ddGnivel 2;

* Dos 19 bolsistas do nivel 1B — o algoritmo classifi4 como sendo do nivel
1B, 1 do nivel 1A, 2 do nivel 1C, 4 do nivel 1D datnivel 2;

* Dos 36 bolsistas do nivel 1C — o algoritmo classifi 10 como sendo do
nivel 1C, 2 do nivel 1A, nenhum do nivel 1B, 9 deeh1D e 15 do nivel 2;

* Dos 63 bolsistas do nivel 1D — o algoritmo classeifi 16 como sendo do
nivel 1D, 3 do nivel 1A, 5 do nivel 1B, 6 do nil€l e 33 do nivel 2;

* Dos 274 bolsistas do nivel 2 — o algoritmo classifi 243 como sendo do
nivel 2, 5 do nivel 1A, 1 do nivel 1B, 11 do ni¢€l e 14 do nivel D.

5.2.2.2 Experimento 2.2 — Pesquisadores da ardacd@omia

Para realizar os experimentos com os 210 pesquesada area de Economia foram
utilizados diversos testes para verificar o maiocaugde exatiddo levando-se em
consideracao o numero de classes utilizadas, bero as caracteristicas dos elementos
do Rep-Model. Os experimentos foram executadosdasanseguinte quantidade de
instancias por folha: M2 (padrdo da ferramenta \)e¥a&, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17, M18, M19 M20. Apos andlise de
todos os testes, a quantidade de instancias g@ fple apresentou melhor resultado foi
utilizando M3, onde obteve-se 67.1429% (numa estm@lha 100) de grau de exatidao.

A configuracao utilizada no experimento é apreskngaseqguir:
* Esquema: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M3;
* Instancias: 210 pesquisadores;
» Atributos: 19 (18 atributos do Rep-Model + 1 doehido CNPQ);
* Modo do teste: 10-fold cross-validation;

A Figura 5.14 apresenta a arvore construida pejoridho J48 (C4.5) levando-se
em consideragao a configuragcdo acima descrita.
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HI <= 10

RC == 35

MCC == 3 e m
| RP == 24: 5 4106.0,/10.0) >
| RP = 24: 4 (9t 3---"
MCC = 3

| CCC == 0

| | oM == 17: 5 (7.0)

| | oM = 17

| | | RP <= 4: 3 (5.0/3.0)
| | | RF = 4: 4 (4.0)

| CCC = 0

| | PP == 2: 1 (5.0/1.0)
| | PP = 2: 5 (22.0/3.0)
RC = 35

FED <= 12

| CCC == 0: 3 (B.0/2.0)

| CCC = 0: 1 (3.0/2.0)

FED > 12

| PEM == 52: 4 (8.0)

| FBEM = 52: 5 (4.0)

HI = 10

RP <= 0

| MCEP == 7: 1 (9.0/1.0)

| MCEP = 7: 2 (3.0/1.0)

RPF = 0

MCEP == 2

CCC == 0

| GI == 12: 5 (3.0/1.0)
| GI > 12: 3 (2.0/1.0)
CCC > 0: 5 (6.0)

MCEP = 2

CLIV <= 6

| oD == 5: 2 (3.0/1.0)
| oD > 5: 4 (4.0/1.0)
CLIV = 6: 3 (4.0/1.0)

Number of Leaves 19
size of the tree : 37

Figura 5.14: Arvore gerada pelo algoritmo J48 (£4dn os elementos mais relevantes
do Rep-Model dos 210 pesquisadores do CNPq dalareEaonomia.

Na arvore gerada pelo algoritmo J48 (C4.5) podebservar que a classificacdo
produzida manteve somente os elementos dos Rept\Mpee foram considerados
relevantes e alinhados com a classificacdo nossnéde CNPq, dentre eles: HI (H-
Index), RC (Rede de Coautoria), CCC (Coordenaca@aieité de Conferéncia), MCC
(Membro de Comité de Conferéncia), MCEP (Membro @erpo Editorial de
Periodico), CLIV (Capitulo de Livro), Gl (Grau destrucdo), PBM (Participacdo em
Banca de Mestrado), PBD (Participacdo em Banca dgtdbado), PP (Projeto de
Pesquisa), OM (Orientacéo de Mestrado), RP (Rewds@@eriodico) e OD (Orientacéo
de Doutorado). Dos 18 (dezoito) elementos do RepeéVlol3 (treze) foram
considerados relevantes, tendo-se como cenariadzsdlos 210 pesquisadores da area
de Economia.

Levando-se em consideracdo o cenario apresentadgsuibado do experimento, 0s
elementos OP (Orientagdo de Pds-doutorado), LIVr¢)j TCC (Trabalho Completo
em Conferéncia), AP (Artigo em Periddico) e SOFofi{8are) ndo foram considerados
relevantes no processo de classificacdo dos pesigues nos niveis do CNPq. Isso
representa 5 (cinco) em um total de 18 (dezoinehtos do Rep-Model.

Outra observacdo importante em relagdo a Figurd 6.-jue 0s numeros que
aparecem entre parénteses (com destaque em vejragdlds os nos folha, indicam o
namero de casos atribuidos a esse nd, seguido datogu desses casos Ssao
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incorretamente classificadas como resultado. Coremplo, nesse experimento, em
relacdo ao elemento RP (Revisdo de Periodico)garitho classificou corretamente
106 pesquisadores e 10 incorretamente.

A Figura 5.15 apresenta, de forma grafica, a reptegsdo da arvore do
experimento.
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Figura 5.15: Visualizacdo grafica da arvore gefzata os elementos do Rep-Model dos
210 pesquisadores do CNPq da area de Economia.

Pode-se observar na Figura 5.15 que o elemento mal@gante, levando-se em
consideracéo todos os dados dos 210 pesquisaéooeslemento HI (H-Index). Esse
resultado é devido ao algoritmo J48 (C4.5) consaudrvore de decisdo usando uma
abordagemop -down onde o atributo mais significativo, quando coraparaos outros
atributos, € considerado a raiz da arvore. Na seip&lo processo, o proximo no da
arvore é o segundo elemento mais significativos&na por diante. Nesse caso, 0
segundo e o terceiro elemento mais significative, séspectivamente, RC (Rede de
Coautoria) e RP (Revisdo de Periddico).

A Figura 5.16 apresenta o resultado da validacAzada $tratified cross-
validation), onde pode ser visualizado alguns dados relevaotare o experimento.

=== Stratified cross-validation ===

- - —

correctly Classified Instances (. 141 ) ¢ E? 1429 %0
Incorrectly Classified Instances =g 3TESTIT%
Kappa statistic 0.3282

Mean absolute error 0.1517

Root mean squared error 0.3301

Relative absolute error 71.1437 %

Root relative squared error 101.7161 %

Total Number of Instances 210

Figura 5.16: Resultado da validacéo cruzada dorempeto com dados do Rep-Model
dos 210 pesquisadores do CNPq da area de Economia.
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A Figura 5.16 apresenta o percentual de precisdoexjmerimento realizado,
atingindo 67.1429% (destaque em vermelho). Esaérepresenta que o algoritmo J48
(C4.5) conseguiu classificar corretamente 141 peadares (destague em azul), dos
210 considerados no teste. Isto representa quefuisadores nao foram corretamente
classificados.

A Figura 5.17 ilustra a preciséBrecisior) em relacdo aos resultados encontrados
para a classificacdo dos pesquisadores de acordmsaiveis do CNPg. O resultado
de cada nivel é apresentado na coldfzsse corresponde ao nivel 1£lass1), nivel
1B (Class?2), nivel 1C Class3), nivel 1D Class4) e nivel 2 Classb).

=== Detailed Accuracy By Class ===

————— r—=—n=
TP Rate FP Rate |PrecIsI0n| Recall F-Measure ROC Area  Class)
0.429 0.051 0.375 1 0.429 0.4 0.795 I
0.111 0.025 ! o0.167 | o0.111 0.133 0.459 I 2
0.533 0.046 | 0.471 I 0.5332 0.5 0.721 | R
0.121 0.073 0.235 0.121 0.16 0.5%1 | 4 |
0.878 0.451 . _0.782_1 0.878 0.833 0.764 5
weighted Avg. 0.671 0.318 | _0.627_1 0.671 0. 644 0.717 T~

Figura 5.17: Resultado da precisao (Precision) mmada para cada nivel do CNPq
(Class) da area de Economia.

Os resultados apresentados na Figura 5.17 indiesmacclasse (nivel do CNPQ)
onde houve maior precisao foi a de nimero 5 (rfdd CNPq), alcancando 0.792. Ja a
classe onde houve menor precisdo foi a de niméndvél 1B do CNPq), alcancando
0.167. Em relacéo a todas as classes do experingentédia de precisdo encontrada foi
igual a 0.627.

Na Figura 5.18 esta representada a matriz de dmfgerada pelos resultados do
experimento. A matriz de confusdo contém informagisa o melhor entendimento do
resultado do algoritmo, como a quantidade de ioganclassificadas corretamente e
incorretamente, bem como a quantidade de instagu@a® algoritmo acreditava ser de
um tipo, mas que foram classificadas como sendntie.

=== Confusion Matrix ===

=—— classified as
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I
S o 2 |

122 |
Figura 5.18: Matriz de confusdo com resultadoslassiicacado dos 210 pesquisadores
do CNP(q da area de Economia pelo algoritmo J4&{C4.

De acordo com os dados de saida apresentados ria detconfusdo da Figura
5.18, levando-se em consideracdo a classificacdoCN®gq dos 210 bolsistas,
identificamos os seguintes resultados:

* Dos 14 bolsistas do nivel 1A — o algoritmo classifi 6 como sendo do nivel
1A, 1 do nivel 1B, nenhum do nivel 1C, 2 do nivelel5 do nivel 2;

* Dos 9 bolsistas do nivel 1B — o algoritmo classifid como sendo do nivel
1B, 3 do nivel 1A, 1 do nivel 1C, 2 do nivel 1D d®nivel 2;

* Dos 15 bolsistas do nivel 1C — o algoritmo classifi8 como sendo do nivel
1C, 2 do nivel 1A, nenhum do nivel 1B, 2 do niv@le&L3 do nivel 2;
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* Dos 33 bolsistas do nivel 1D — o algoritmo classifi4 como sendo do nivel
1D, 2 do nivel 1A, 1 do nivel 1B, 4 do nivel 1CZ2dd nivel 2;

* Dos 139 bolsistas do nivel 2 — o algoritmo classifi 122 como sendo do
nivel 2, 3 do nivel 1A, 3 do nivel 1B, 4 do niv€l & 7 do nivel D.

5.2.2.3 Experimento 2.3 — Pesquisadores da areadimtologia

Para realizar os experimentos com o0s 216 pesquesmdia area de Odontologia
foram utilizados diversos testes para verificar@angrau de exatidao levando-se em
consideracéo o numero de classes utilizadas, bem as caracteristicas dos elementos
do Rep-Model. Os experimentos foram executadosdasanseguinte quantidade de
instancias por folha: M2 (padrao da ferramenta \)dW&, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17, M18, M19 M20. Apos analise de
todos os testes, a quantidade de instancias p@ fple apresentou melhor resultado foi
utilizando M9, onde obteve-se 61.5741% (numa est@bha 100) de grau de exatidao.

A configuracao utilizada no experimento € apreskngaseguir:
* Esquema: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M9;
* Instancias: 216 pesquisadores;
» Atributos: 19 (18 atributos do Rep-Model + 1 doehido CNPQ);
* Modo do teste: 10-fold cross-validation.

A Figura 5.19 apresenta a arvore construida pejoriiho J48 (C4.5) levando-se
em consideracao a configuracédo anteriormente di@scri

- -——o

~

HI <= 11: 5.(118.0/20.0)
HI > 11 =  ~====----7

CCC == 0

TCC <= 0: 5 (20.0/8.0)

TCC = 0: 4 (24.0/10.0)

CCC = 0

AP <= 111: 5 (11.0/3.0)

AP > 111

| PP <= 25

| | AP <= 188

| | | RC <= 117: 3 (9.0/3.0)
| | | RC > 117: 2 (9.0/4.0)

| | AP > 188: 1 (15.0/5.0)

| PP > 25: 2 (10.0/4.0)

Number of Leawves : B
Size of the tree : 15

Figura 5.19: Arvore gerada pelo algoritmo J48 (£4dn os elementos mais relevantes
do Rep-Model dos 216 pesquisadores do CNPq daléar@alontologia.

Na arvore gerada pelo algoritmo J48 (C4.5) podebservar que a classificacdo
produzida manteve somente os elementos dos Rept\Mpee foram considerados
relevantes e alinhados com a classificacdo nossnde CNPq, dentre eles: HI (H-
Index), CCC (Coordenacao de Comité de Conferénti@yf; (Trabalho Completo em
Conferéncia), AP (Artigo em Periddico), PP (Projei® Pesquisa) e RC (Rede de
Coautoria). Dos 18 (dezoito) elementos do Rep-Mdékeis) foram considerados
relevantes, tendo-se como cenario os dados dos pR$§uisadores da area de
Odontologia.
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Levando-se em consideracdo o cenario apresentadgsuibado do experimento, 0s
elementos Gl (Grau de Instrucdo), OP (Orientacdo Ries-doutorado), PBM
(Participacdo em Banca de Mestrado), PBD (Pargéipaem Banca de Doutorado),
MCC (Membro de Comité de Conferéncia), MCEP (MemdeoCorpo Editorial de
Periodico), CLIV (Capitulo de Livro), LIV (Livro)OM (Orientacdo de Mestrado), RP
(Revisdo de Periodico), OD (Orientacdo de Doutor&l8OFT (Software) ndo foram
considerados relevantes no processo de classificigst pesquisadores nos niveis do
CNPq. Isso representa 12 (doze) em um total ddd®(to) elementos do Rep-Model.

Outra observacdo importante em relacdo a Figur@ B.3jue 0s numeros que
aparecem entre parénteses (com destaque em veynalds os nos folha, indicam o
namero de casos atribuidos a esse nd, seguido datogu desses casos séao
incorretamente classificadas como resultado. Coxemplo, nesse experimento, em
relacdo ao elemento HI (H-Index), o algoritmo dfassu corretamente 118
pesquisadores e 20 incorretamente.

A Figura 5.20 ilustra a representacao da arvorexgerimento.

==1 =1 ==111 =111
o~ T -
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== 188 =188
it
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Figura 5.20: Visualizacao grafica da arvore gerzata os elementos do Rep-Model dos
216 pesquisadores do CNPq da area de Odontologia.

Pode-se observar na Figura 5.20 que o elemento malaigante, levando-se em
consideracéo todos os dados dos 216 pesquisaéooeslemento HI (H-Index). Esse
resultado é devido ao algoritmo J48 (C4.5) consaudrvore de decisdo usando uma
abordagentop-down onde o atributo mais significativo, quando corapgaraos outros
atributos, € considerado a raiz da arvore. Na seip&lo processo, o préximo no da
arvore € o segundo elemento mais significativossina por diante. Nesse caso, 0
segundo elemento mais significativo € o CCC (Camddo de Comité de
Conferéncia).



87

A Figura 5.21 apresenta o resultado da validacazada $tratified cross-
validation), onde podem ser visualizados alguns dados rekevanbre o experimento.

=== Stratified cross-validation =—=

correctly Classified Instances ¢ 133 » 61. 5741 %
Incorrectly Classified Instances 2~ 38357 %
Kappa statistic 0.3207

Mean absolute error 0.1925

RoOT mean squared error 0.3322

Relative absolute error 76.7022 %

Root relative squared error 94,0945 %

Total Number of Instances 2186

Figura 5.21: Resultado da validacdo cruzada dorempeto com dados do Rep-Model
dos 216 pesquisadores do CNPq da area de Odomtologi

A Figura 5.21 apresenta o percentual de precisdoexjmerimento realizado,
atingindo 61.5741% (destaque em vermelho). Esaérepresenta que o algoritmo J48
(C4.5) conseguiu classificar corretamente 133psagores (destaque em azul), dos
216 considerados no teste. Isto representa quesfiigadores nao foram corretamente
classificados.

A Figura 5.22 ilustra a precisaBrecisior) em relacdo aos resultados encontrados
para a classificacdo dos pesquisadores de acordmsaiveis do CNPg. O resultado
de cada nivel é apresentado na coldfzsse corresponde ao nivel 1£lass1), nivel
1B (Class2), nivel 1C Class3), nivel 1D Class4) e nivel 2 Classb).

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate |Precisionl Recall F-Measure ROC Area ! Clas 55]
0,333 0.071 0.2 I 0.333 0.316 0.796 | 1 I
0.174 0.083 I 0.2 | 0.174 0.186 0.711 1 2
0.05 0.02 0.2 0.05% 0.08 0.539 3 |
0,323 0.054 | 0.5 I 0.323 0.392 0.682 I 4 1
0.903 0.424 L _0Q.742_1 0.903 0.815 0. 804 5
weighted Avg. 0.616 0.268 | _0.362_1 0.616 0.577 0.751 | |

Figura 5.22: Resultado da precisado (Precision) mrada para cada nivel do CNPq
(Class) dos 216 pesquisadores da area de Odorologi

Os resultados apresentados na Figura 5.22 indicemacclasse (nivel do CNPQ)
onde houve maior precisdo foi a de nimero 5 (riwéd CNPq), alcancando 0.742. J&
em relacdo ao resultado onde houve menor precs@oreu um empate. As classes
namero 2 (nivel 1B do CNPq) e nimero 3 (nivel 1CGiPq) alcancaram 0.2. Em
relacdo a todas as classes do experimento, a médieecisdo encontrada foi igual a
0.562.

Na Figura 5.23 esta representada a matriz de dmfgerada pelos resultados do
experimento. A matriz de confusdo contém informagisa o melhor entendimento do
resultado do algoritmo, como a quantidade de ieganclassificadas corretamente e
incorretamente, bem como a quantidade de instagu@a® algoritmo acreditava ser de
um tipo, mas que foram classificadas como sendntie.
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=== Confusion Matrix ==

~.a b < d e <-- classified as
. 6 1 0 5 10 a=1
11 "4._ 1 1 6 | b =2
1 4 Tk._3 11 | c =3
1 2 1 IO 17 | d =4
1 4 1 6 112 | e =75

Figura 5.23: Matriz de confusdo com resultadoslassiicacado dos 216 pesquisadores
do CNP(q da area de Odontologia pelo algoritmo T485).

De acordo com os dados de saida apresentados ria detconfusdo da Figura
5.23, levando-se em consideracdo a classificacdGMNI®q dos 216 bolsistas, foram
identificados os seguintes resultados:

* Dos 18 bolsistas do nivel 1A — o algoritmo classifi 6 como sendo do nivel
1A, 6 do nivel 1B, 1 do nivel 1C, nenhum do niv@lel5 do nivel 2;

* Dos 23 bolsistas do nivel 1B — o algoritmo classifi4 como sendo do nivel
1B, 11 do nivel 1A, 1 do nivel 1C, 1 do nivel 1B do nivel 2;

* Dos 20 bolsistas do nivel 1C — o algoritmo classifil como sendo do nivel
1C, 1 do nivel 1A, 4 do nivel 1B, 3 do nivel 1DXdb nivel 2;

* Dos 31 bolsistas do nivel 1D — o algoritmo classifi 10 como sendo do
nivel 1D, 1 do nivel 1A, 2 do nivel 1B, 1 do nil€l e 17 do nivel 2;

* Dos 124 bolsistas do nivel 2 — o algoritmo classifi 112 como sendo do
nivel 2, 1 do nivel 1A, 4 do nivel 1B, 1 do niv€l & 6 do nivel D.

5.2.3 Experimento 3 — Utilizagao dos Elementos Mais Relemtes para a
Geracgao do Rep-Index Usando Cada Area Individualmeds

O objetivo desse experimento € verificar a equivat entre o resultado do Rep-
Index e a classificacdo do CNPq nas areas de @i&wiComputacdo, Economia e
Odontologia, analisando o Rep-Index dos pesquisadpela média de cada area
individualmente. Para a geracdo do Rep-Index atiias uma avaliagdo seletiva, ou
seja, utilizamos no Rep-Model somente os elemegtms foram identificados como
mais relevantes para a identificacdo da reputagé@aliante os experimentos com o
algoritmo J48 (C4.5) apresentados nas secoes H.5.2.2.2 e 5.2.2.3. Os resultados
dos experimentos sédo apresentados nas Figurab®84% 5.26.

A Figura 5.24 apresenta os resultados da area@ei@ida Computacao levando-se
em consideracdo a média da propria area. Observguse o Rep-Index dos
pesquisadores seguiu a classificacdo do CNPq, tapdnas uma inversdo entre os
pesquisadores dos niveis 1A e 1B. Os pesquisadoreivel 1B apresentaram resultado
um pouco superior aos pesquisadores do nivel 1p:IREex 3 (3,26) para os do nivel
1B e Rep-Index 3 (3,14) para os do nivel 1A. Isgesenta uma compatibilidade de
80% entre os resultados do Rep-Index e a clagsiiicdo CNPq para a area de Ciéncia
da Computagéo.
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Figura 5.24: Rep-Index dos pesquisadores da are&iéecia da Computacdo vs
classificacdo do CNPq da area de Ciéncia da Corggita

Em relagédo ao valor do Rep-Index usando somentelemsentos do Rep-Model
considerados mais relevantes, houve uma elevacaaine em relacdo ao experimento
anterior. A Tabela 5.1 apresenta esse resultadoro@ comparativa, onde percebe-se
que todos os pesquisadores foram classificadosnemivel superior (de 2 para 3). A
Unica excecdo foram os pesquisadores do nivele2pgumaneceram no mesmo nivel.

Tabela 5.1: Comparacédo do Rep-Index dos pesquessdo CNPq da area de Ciéncia
da Computagdo usando todos os elementos do ReptModsando somente o0s
elementos identificados pelo algoritmo J48 (C4.5).

Nivel do Usando todosos Usando somente os elementos
CNPqg |elementos do Rep-Model relevantes do Rep-Model
1A 2 (2,19 3 (3,14)
1B 2 (2,27) 3 (3,26)
1C 2 (1,97) 3 (2,85)
1D 2 (1,94) 3(2,72)
2 2 (1,59) 2 (2,48)

A Figura 5.25 apresenta os resultados da area d®moBua levando-se em
consideracdo a média da propria area. Observaes® @ep-Index dos pesquisadores
seguiu exatamente a classificacdo do CNPq, n&o nbavenenhuma inversao,
diferentemente quando ocorreu no experimento atitiv todos os elementos do Rep-
Model. Isso representa uma compatibilidade de 186&e os resultados do Rep-Index
e a classificacdo do CNPq para a area de Economia.

3 Dados do experimento realizado na sec¢éo 5.3.2r&532).
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Figura 5.25: Rep-Index dos pesquisadores da areacdeomia vs classificacdo do
CNPg da area de Economia.

Em relacdo ao valor do Rep-Index usando somentelemsentos do Rep-Model
considerados mais relevantes, houve uma elevacauwioe em relagdo ao experimento
anterior. A Tabela 5.2 apresenta esse resultadord® comparativa, onde percebe-se
que todos os pesquisadores foram classificadosemivel superior (de 2 para 3).

Tabela 5.2: Comparacdo do Rep-Index dos pesquesdio CNPq da area de
Economia usando todos os elementos do Rep-Modshedo somente os elementos
identificados pelo algoritmo J48 (C4.5).

Nivel do Usando todosos Usando somente os elementos
CNPqg |elementos do Rep-Model relevantes do Rep-Model
1A (2) 2,14 (3) 3,19
1B (2) 2,00 (3) 3,03
1C (2) 2,13 (3) 2,98
1D (2) 2,00 (3) 2,89
2 (2) 1,65 (3) 2,53

Uma observagdo importante a ser feita € em relacdmva classificacdo. No
experimento anterior, usando todos os elementd¥egeModel, havia inversédo entre os
pesquisadores dos niveis 1C e 1B, onde os do Ivapresentavam valor maior para o
Rep-Index. Ja no experimento usando somente oertemrelevantes do Rep-Model,
o resultado foi diferente, ou seja, a classificad@@€NPq se manteve a mesma.

A Figura 5.26 mostra o resultado do Rep-Index desgpisadores da area de
Odontologia segundo a classificacdo do CNPq, ceraith a média da propria area de
Odontologia. Observa-se que o Rep-Index dos pestuiss seguiu exatamente a
classificagdo do CNPq, ndo havendo nenhuma invedg&oentemente quando ocorreu
no experimento utilizando todos os elementos do-MRegel. Isso representa uma

3 Dados do experimento realizado na sec¢éo 5.3.2r&g33).
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compatibilidade de 100% entre os resultados do IR#gx e a classificacdo do CNPq
para a area de Economia.
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Figura 5.26: Rep-Index dos pesquisadores da arg€addetologia vs classificacdo do
CNPg da area de Odontologia.

Em relagédo ao valor do Rep-Index usando somentelemsentos do Rep-Model
considerados mais relevantes, houve uma elevacaaine em relacdo ao experimento
anterior. A Tabela 5.3 apresenta esse resultadoro@ comparativa, onde percebe-se
que os pesquisadores dos niveis 1B, 1C, 1D e 2nfalassificados em um nivel
superior (de 2 para 3) e os pesquisadores do hAvdbram classificados com Rep-
Index 4, aumentando 2 posicdes (de 2 para 4).

Tabela 5.3: Comparagdo do Rep-Index dos pesquesdio CNPq da érea de
Odontologia usando todos os elementos do Rep-Modsbhndo somente os elementos
identificados pelo algoritmo J48 (C4.5).

Nivel do Usando todosos Usando somente os elementos
CNPq |elementos do Rep-Model relevantes do Rep-Model
1A (2) 2,44 (4) 3,51
1B (2) 2,35 (3) 3,39
1C (2) 2,05 (3) 3,21
1D (2) 2,10 (3) 3,19
2 (2) 1,93 (3) 2,99

Uma observagdo importante a ser feita € em relacdmva classificacdo. No
experimento anterior, usando todos os elementd¥egeModel, havia inversédo entre os
pesquisadores dos niveis 1D e 1C, onde os do Hivapresentavam valor maior para o
Rep-Index. Ja no experimento usando somente oeertemrelevantes do Rep-Model,
o resultado foi diferente, ou seja, a classificad@@€NPq se manteve a mesma.

35 Dados do experimento realizado na secédo 5.3.2rgg34).
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5.2.4 Analise dos Resultados dos Experimentos do Rep-Mdde

Os resultados dos experimentos evidenciaram algugqueestoes interessantes
quando se aborda o tema reputacdo de pesquisaddmesdos pontos a serem
analisados € em relacdo ao Rep-Index dos pesqresadas trés areas envolvidas. Os
testes para identificar a relevancia de todos e®ehtos utilizados no Rep-Model para
gerar o Rep-Index dos pesquisadores apresentdtadesidiferentes em cada uma das
trés areas de pesquisa. Na sequéncia, sdo apoeseasaresultados.

Apoés os testes, a area de Ciéncia da Computacaa €pie apresentou melhor
resultado para a relevancia dos elementos do RejelVatingindo um percentual de
69.3069% de grau de exatiddo. Dessa forma, apoeseatevancia para 13 dos 18
elementos que compdem o Rep-Model. Dos 13 elemeosogue mais apresentaram
relevancia, e que foram os definidos pelo algoripara iniciar a construcao da arvore,
foram o AP (Artigo em Periddico), seguido pelo MC@#embro de Corpo Editorial de
Periddico). Os resultados da &rea de Ciéncia dapG@mgéo também apontaram que o
nivel do CNPg que mais se aproximou do resultaddRdp-Index foi o nivel 2,
alcancando 80,07% de compatibilidade. J& o nivek cqpresentou menor
compatibilidade foi o 1C, alcancando apenas 33,33%.

Os resultados da area de Economia foram semelhaoseda area de Ciéncia da
Computacédo. Apoés os testes, a area de Economiaeaposa um grau de exatiddo de
67,1429 acerca da relevancia entre a classificdgd@NPq e o resultado do Rep-Index
dos 210 pesquisadores. Dos 18 elementos do RepkMb8eforam considerados
relevantes. Dos 13 elementos que mais apresentataw@ncia, o algoritmo iniciou a
criacdo da arvore pelo HI (H-Index), seguido peld HRede de Coautoria) e RP
(Revisor de Periddico). Os resultados da area dedfgia indicaram que o nivel em
que foi encontrado maior precisdo foi o nivel 2nce9,2% de compatibilidade. Ja o
nivel que apresentou menor preciséo foi o 1B, gbasho 16,7%.

Em relacdo a &rea de Odontologia, foi a que mepossantou relevancia entre a
classificacdo do CNPq e o resultado do Rep-Indexpegsquisadores vinculados a area,
obtendo um percentual de 61.5741% de grau de éxatldso representa que dos 18
elementos do Rep-Model utilizados nos testes, apénapresentaram relevancia.
Destes, o que mais apresentou relevancia foi oeglemHI (H-Index), pois foi 0
escolhido pelo algoritmo para iniciar a construdacarvore. Na sequéncia, o segundo
mais relevante foi o elemento CCC (Coordenacdo dmit@ de Conferéncia). Os
resultados da area de Odontologia também aponuaro nivel do CNPg que mais se
aproximou do resultado do Rep-Index foi 0 niveatigindo 75% de compatibilidade.
Ja os niveis que apresentaram menor precisdo fmsaie niveis 1B e 1C, alcancando
20%.

Também foram analisadas as relacbes entre os agassiltdos elementos mais
relevantes e dos menos relevantes entre as tréas. &eFigura 5.27 apresenta 0s
resultados.
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Figura 5.27: Resultado dos elementos que apresemtamais relevancia e menos
relevancia entre as trés areas envolvidas: CiédeiaComputacdo, Economia e
Odontologia.

Na Figura 5.27 estdo representados os elementéepldModel que apresentaram
mais e menos relevancia com a classificacdo do A&lRopdo-se em consideracéo 0s
830 pesquisadores das areas de Ciéncia da Compu@géntologia e Economia. Os
elementos relevantes que foram comuns entre aargés foram o Hl (H-Index), MCC
(Membro de Comité de Conferéncia), RC (Rede de tooay e PP (Projeto de
Pesquisa). Ja em relacdo aos elementos ndo rasyaninico que foi comum entre as
trés areas envolvidas foi o elemento OP (Orientded®ds-doutorado).

Em relacdo aos resultados do experimento para Bagd@ seletiva, ou seja,
utilizando somente os elementos considerados mlevade cada area de pesquisa,
chegou-se aos seguintes resultados:

» Todos os pesquisadores da area de Ciéncia da Cagapuiveram seu Rep-
Index alterado do nivel 2 para o nivel 3, com efoaips bolsistas do nivel 2
do CNPq, que permaneceram no mesmo nivel,

» Todos os pesquisadores da area de Economia tiveenaiRep-Index alterado
do nivel 2 para o nivel 3;

 Todos os pesquisadores da area de Odontologiaaniveeu Rep-Index
alterado do nivel 2 para o nivel 3, com excecadodtsstas do nivel 1A que
passaram do nivel 2 para o nivel 4.

5.3 Experimentos do Rep-Index

Esta secdo descreve o grupo de experimentos quezicam a avaliagdo do Rep-
Index para identificar a reputacdo de pesquisadB@s analisar a existéncia ou ndo de
correlagédo do Rep-Index com o h-index e com o gxndbram processados os dados
dos 830 pesquisadores do CNPq, usando todos o®rdtesndo Rep-Model. Assim,
foram identificados o Rep-Index de cada um delepOsA os resultados foram
comparados. Primeiro, o nivel de correlacdo entr®ep-Index e o h-index foi
analisado. Depois, 0 Rep-Index foi comparado corg-index. Conforme descrito
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anteriormente, o coeficiente de correlacdo de Spwarfoi utilizado como método
estatistico.

Para os experimentos foram utilizadas todas agadds e todos os elementos do
Rep-Model. A calibracdo dos pesos foi definida derdo com os critérios do CNPq,
onde 0s requisitos para concessao de bolsas detipiddde foram transformamos em
valores inteiros. Assim, 0s pesos dos elementasrf@justados até que o valor do Rep-
Index fosse compativel com a classificacdo dosisiidas bolsas. Enfatiza-se que a
calibracéo dos pesos dos elementos do Rep-Modeldsfiaveis e podem ser ajustados
pelo usuario de acordo com o contexto e com aga@specificos de utilizacao.

Em relagéo aos valores dos elementos, estes faeimidos pela anélise dos dados
dos 830 pesquisadores. Para cada pesquisadoralaaia a totalidade do conjunto de
elementos do modelo, identificando o valor de d¢awia de cada elemento, entre todos
0s pesquisadores. Tendo os valores de todos osmesndos pesquisadores, foi
identificado o valor mais elevado de cada elemeRu@ra identificar o valor mais
elevado, foi calculada a média aritmética entrelesmentos de cada area. O valor mais
alto do elemento é necessario para calcular o Régx) conforme detalhado na secéo
4.3.

A Tabela 5.4 apresenta as categorias e seus el@mneeus respectivos pesos e 0
valor mais elevado de cada elemento.

Tabela 5.4: Categorias, elementos, pesos e mdmrd@elemento.

Categoria Elemento Peso Maior Valor do
(Sigla) Elemento
Identificacéo NM - -
(ID) INST - -
Gl 15 15
Orientacao OM 4 116
(ORI) OD 5 59
OP 6 13
Banca PBM 4 159
(BAN) PBD 6 95
CCC 1 23
Comité MCC 1 57
(COM) MCEP 5 5
RP 3 3
AP 15 237
CLIV 5 84
LIV 7 39
Publicacao TCC 8 299
(PUB) HI 8 31
RC 3 262
PP 1 130
SOFT 1 19
Total - 100 -

Fonte: adaptado de (CERVI; GALANTE; OLIVEIRA, 2083-
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Dado o valor maximo para cada elemento identificpdde-se definir o nimero de
intervalos para a classificacdo dos pesquisadamesiveis de reputacdo. Nesse grupo
de experimentos foram definidos cinco niveis deitagio, para que ficassem alinhados
com os niveis de classificacdo do CNPq.

A Figura 5.28 apresenta o grupo de experimentoSayaen executados, conforme
especificacdo a seguir:

» Experimento 4 — o Rep-Index é comparado com o ngnéo CNPqg usando
a média dos valores das trés areas;

» Experimento 5 — o Rep-index € comparado com o ngnéo CNPq usando
os valores de cada area individualmente;

e Experimento 6 — calculamos a correlacao do Repxlndando os critérios
do CNPg e comparamos com o0 h-index e com o g-index 830
pesquisadores;

* Experimento 7 — comparamos a correlacdo entre szsp#os elementos do
Rep-Model com a classificacdo do CNPq.

Experimentos do Rep-Index

Experimento 4
Rep-Index vs CNPq — Média das Areas

Experimento 5
Rep-Index vs CNPq — Por Area

Experimento 6

Spearman entre Rep-Index vs h-index e vs g-index

Experimento 7
Spearman entre Pesos dos Elementos do Rep-Model vs CNPq

Figura 5.28: Resultado dos elementos que apresemtamais relevancia e menos

relevancia entre as trés é&reas envolvidas: CiédeiaComputacdo, Economia e
Odontologia.

53.1 Experimento 4 — Rep-Index Comparado ao Ranking do BPq
(média das areas)

O objetivo deste experimento é verificar a equiveil® entre o resultado do Rep-
Index dos pesquisadores usando dados da média a&nttees areas (Ciéncia da
Computacéo, Economia e Odontologia) com a class#ic de cada area do CNPg. A
hipotese é que a classificacdo de cada area do €MBgivalente ao resultado do Rep-
Index usando a média dos valores dos elementos asttrés areas. Para realizar o
experimento foram comparados os pesquisadoresddendael do CNPq de cada area
com o resultado do Rep-Index dos pesquisadoremdual
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Para uma melhor compreensdo dos resultados, asa&igu29, 5.30 e 5.31
apresentam, entre parénteses, o valor do Rep-Brddrrmato decimal. Destaca-se que
o valor do Rep-Index € um valor inteiro e positbampreendido do intervalo 1 a 5.

B Rep-index

: 3(2,53)

2 {,OO} 2 (1,97)

2 (1,63

/ - - . - -. T T T T
1A 1B 1C 1D 2
Nivel dos pesquisadores do CNPq — Ciéncia da Computagédo

x
@
°
c
&
[}
o
K=y
[
o
o
=i
S
o
o
o
el
©
=
>
0
[}
04

Figura 5.29: Rep-Index vs classificacdo do CNPdds de Ciéncia da Computacdo
comparado com a meédia das trés areas (adaptaderde @alante e Oliveira (2013-a)).

A Figura 5.29 mostra o resultado do Rep-Index desgpisadores da area de
Ciéncia da Computacdo comparado com a classificag@iNPq. Pode-se observar que
0 Rep-Index dos pesquisadores sofreu alteracde estniveis 1A e 1B. Enquanto 0s
pesquisadores do nivel 1A apresentaram Rep-Index &2 (2,19), os pesquisadores
do nivel 1B atingiram Rep-Index 3 (2,53). Este ltasio apresenta compatibilidade de
80% entre os pesquisadores da area de Ciéncia mautacdo se comparados com o
resultado da média entre as trés areas envolvalpsogesso.
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Figura 5.30: Rep-Index vs classificagdo do CNPdrea de Economia comparado com
a media das trés areas (adaptado de (Cervi, Galdbligeira (2013-a)).

A Figura 5.30 mostra o resultado do Rep-Index desqgpisadores da area de
Economia comparado com a classificacdo do CNPqigalexcecao foi uma inversao
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entre os grupos 1B e 1C, onde o grupo de pesquesadC obteve um resultado pouco

superior (2,07, com Rep-Index 2) ao grupo de pssagores 1B (2,00 com Rep-Index

2). Tal resultado mostra que houve uma compatdiikdde 80% entre os pesquisadores
da area de Economia se comparados com o resultaduoédia entre as trés areas

envolvidas no processo.

' BmRep-Index

BT 3 (2 52)

2 (2,10) 2 (2,19) 2 (1,98)

S = = RN N W W
| I e

Resultado obtido pelo Rep-Index

1A 1B 1C 1D 2
Nivel dos pesquisadores do CNPq - Odontologia

Figura 5.31: Rep-Index vs classificacdo do CNP¢meea de Odontologia comparado
com a média das trés areas (adaptado de (Cerantga Oliveira (2013-a)).

O resultado apresentado na Figura 5.31 mostra dRepeindex dos pesquisadores
da area de Odontologia também sofreu uma inve@adolsistas do nivel 1D (Rep-
Index 2 ou 2,19) apresentaram maior reputacao gi®lgistas do nivel 1C (Rep-Index
2 ou 2,10). Este resultado, mesmo que pouco signike, apresentou compatibilidade
de 80% entre os pesquisadores da area de Odortslgiomparados com o resultado
da média entre as trés areas envolvidas no pracesso

5.3.2 Experimento 5 — Rep-Index Comparado ao Ranking do BPq
(individualizado por area)

O objetivo deste experimento € verificar a equivei® entre o resultado do Rep-
Index e a classificacdo do CNPq nas areas de @i&wiComputacdo, Economia e
Odontologia, analisando o Rep-Index dos pesquisadpela média de cada area
individualmente. A hipGtese € que o Rep-Index éwadente a classificacdo do CNPq
em cada area de pesquisa.

Para executar o experimento, foram coletados dddes830 bolsistas do CNPq
usando todos os elementos do Rep-Model de cadanaigalualmente e foi gerado o
Rep-Index dos pesquisadores. Os resultados do iexgreos sao apresentados nas
Figuras 5.32, 5.33 e 5.34.
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Figura 5.32: Rep-Index dos pesquisadores da are&i@ecia da Computacdo vs
classificacdo do CNPq da area de Ciéncia da Corggi@daptado de Cervi, Galante e
Oliveira (2013-a)).

A Figura 5.32 apresenta os resultados da areaé@ei@ida Computacao levando-se
em consideracdo a média da propria area. Observguse o Rep-Index dos
pesquisadores seguiu a classificacdo do CNPq, tapdnas uma inversdo entre os
pesquisadores dos niveis 1A e 1B. Os pesquisadoreivel 1B apresentaram resultado
um pouco superior aos pesquisadores do nivel 1p:IRex 2 (2,27) para os do nivel
1B e Rep-Index 2 (2,19) para os do nivel 1A. Isgesenta uma compatibilidade de
80% entre os resultados do Rep-Index e a clagsiiicdo CNPq para a area de Ciéncia
da Computacdo. Tal percentual de compatibilidade ofomesmo encontrado no
experimento onde os pesquisadores da area de &dacomputacdo foram avaliados
utilizando-se a média entre as trés areas (Figa&).5
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Figura 5.33: Rep-Index dos pesquisadores da areacdeomia vs classificacdo do
CNPq da area de Economia (adaptado de Cervi, Gatativeira (2013-a)).
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A Figura 5.33 mostra o resultado do Rep-Index desgpisadores da area de
Economia segundo a classificagcdo do CNPq, considemamédia da propria area de
Economia. Nesse experimento, o resultado do Regxlfoi compativel em 80%. A
Unica alteracdo foi encontrada entre os pesquieaddos niveis 1B e 1C, onde os
bolsistas do nivel 1C obtiveram um valor mais elevde Rep-Index, 2 (2,13) para os
do nivel 1C e 2 (2,00) para os do nivel 1B. Esselt@do também representa uma
compatibilidade de 80% entre o Rep-Index e a dlaaséio do CNPq dos pesquisadores
da area de Economia. Tal percentual de compatbiéidfoi 0 mesmo encontrado no
experimento onde os pesquisadores da area de Emofayam avaliados utilizando-se
a média entre as trés areas (Figura 5.30).
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Figura 5.34: Rep-Index dos pesquisadores da aréaddatologia vs classificacdo do
CNPqg da area de Odontologia (adaptado de Cen@n@aé Oliveira (2013-a)).

Nos resultados apresentados na Figura 5.34 o Riep-khos pesquisadores da area
de Odontologia, usando a média da prépria areaddatdlogia, seguiu a classificacao
do CNPq, com excecédo dos pesquisadores dos nf@eslD. Os bolsistas do nivel 1D
apresentaram um valor de Rep-Index um pouco supbolsistas do nivel 1C. Rep-
Index 2 (2,10) para os do nivel 1D e Rep-Index ,B5Ppara os do nivel 1C. Esse
resultado também apresenta uma compatibilidadeOéle éhtre o valor do Rep-Index
dos pesquisadores e a classificacdo do CNPq. [essenpual de compatibilidade foi o
mesmo encontrado no experimento onde os pesquésadiar area de Odontologia
foram avaliados utilizando-se a média entre asaméss (Figura 5.31).

5.3.3 Experimento 6 — Correlacédo de Spearman entre Rep-ttex, h-index
e g-index

O objetivo desse experimento é calcular a correladgdRep-Index com o h-index e
com o g-index dos 830 pesquisadores das area®dei&da Computacdo, Economia e
Odontologia. A hipétese esperada é que os trésdadiejam compativeis.

Para executar os experimentos foi usado como méedomparacéo o coeficiente
de correlacédo de Spearman, conforme justificaderiantnente. Os pesquisadores de
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cada area foram analisados e comparamos com dfickas® do CNPg. Para a
definicdo do Rep-Index dos pesquisadores foramassttlias as categorias e todos os
elementos do Rep-Model para cada area. Tambémewiificado o h-index e o g-index
de todos os pesquisadores, sendo finalizado coooraparacdes. Apoés, foi gerado o
coeficiente de correlacdo de Spearman entre os itrdises para todos os 830
pesquisadores. Os resultados sédo apresentadoguessb.35, 5.36 e 5.37.

—s—1A ——1B —¢—1C 1D 2
s 2 2 2 2
z
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Resultado dos trés indices - Ciéncia da Computagao

Figura 5.35: Resultado usando correlacdo de Speatlog bolsistas do CNPq da area
de Ciéncia da Computacdo com os indices Rep-lrgiedex e h-index (adaptado de
Cervi, Galante e Oliveira (2013-a)).

A Figura 5.35 mostra os resultados dos indicesrela de Ciéncia da Computacao.
Em relacdo ao h-index ndo houve alteracdo em elagéassificacdo do CNPq. Isto
mostra que o h-index possui 100% de compatibilidaate os critérios do CNPq para a
area de Ciéncia da Computacao, pois o coeficientmdecdo de Spearman encontrado
foi 1.0. J& em relacé@o ao g-index, o resultadadolfvi diferente. Mesmo apresentando
um coeficiente de correlacdo de Spearman de Og@eandica uma forte correlagéo,
houve inversdo de posicdo entre os pesquisadomevelolA com os pesquisadores do
nivel 1B.

Os resultados demonstram que o g-index pode ser adkiquado que o h-index
quando utilizado para os pesquisadores da areaéhei& da Computacéo. Isto fica
evidenciado pelo desempenho dos bolsistas do CNPdvel 1B, pois sua producgéo foi
mais elevada que os pesquisadores do nivel 1A dquanalisados pelo g-index. Nos
demais niveis ndo houve alteracdo na classifica@aesultado também mostra que o
g-index é compativel em 100% com o resultado doIRe&gx para o0 mesmo grupo de
bolsistas, conforme destacado na Figura 5.36.
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Figura 5.36: Resultado usando correlacdo de Speatlog bolsistas do CNPq da area
de Economia com os indices Rep-Index, g-indexredbx (adaptado de Cervi, Galante
e Oliveira (2013-a)).

A Figura 5.36 mostra os resultados dos indiceselade Economia. Em relacéo ao
g-index ndo houve alteracdo em relacéo a clasgifaccdo CNPq. Isto mostra que o g-
index possui 100% de compatibilidade com os cagerlo CNPq para a area de
Economia, pois o coeficiente de correcdo de Speaemeontrado foi 1.0. Ja em relacao
ao h-index, o resultado obtido foi diferente. Mesapresentando um coeficiente de
correlagédo de Spearman de 0.9, o que indica unta dorrelacdo, houve inverséo de
posicao entre os pesquisadores do nivel 1A conesgusadores do nivel 1B.

Os resultados demonstram que o h-index pode sex adkiquado que o g-index
quando utilizado para os pesquisadores da areaaemia. Isto fica evidenciado pelo
desempenho dos bolsistas do CNPq do nivel 1B spaiproducéo foi mais elevada que
0s pesquisadores do nivel 1A, quando analisadashpeldex. Nos demais niveis néo
houve alteragdo na classificagdo. Tal resultadobéam mostra que o h-index é
compativel em 100% com o resultado do Rep-Inde& pamesmo grupo de bolsistas,
conforme destacado na Figura 5.37.
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Figura 5.37: Resultado usando correlacdo de Speatlg bolsistas do CNPqg da area
de Odontologia com os indices Rep-Index, g-indelk-iadex (adaptado de Cervi,
Galante e Oliveira (2013-a)).

A Figura 5.37 mostra os resultados dos indicegeta de Odontologia. Em relacao
ao g-index ndo houve alteracdo em relacdo a dlzsgb do CNPq. Isto mostra que o
g-index possui 100% de compatibilidade com os riogédo CNPq para a area de
Odontologia, pois o coeficiente de correcdo de Bpaa encontrado foi 1.0. Ja em
relacdo ao h-index, o resultado obtido foi difeeenMesmo apresentando um
coeficiente de correlacdo de Spearman de 0.9, indiea uma forte correlacdo, houve
inversdo de posicdo entre os pesquisadores doXfvebm os pesquisadores do nivel
1B.

Os resultados demonstram que o h-index pode sex adkiquado que o g-index
quando utilizado para os pesquisadores da areaddat@ogia. Isto fica evidenciado
pelo desempenho dos bolsistas do CNPq do nivelpdB, sua producdo foi mais
elevada que os pesquisadores do nivel 1A, quaralisatos pelo h-Index. Nos demais
niveis ndo houve alteracdo na classificagéao.

Em relacdo ao resultado do Rep-Index, este apms@umpatibilidade de 100%
com o g-Index. Quando comparado com o0 h-index, sultado do Rep-Index foi
diferente da classificacdo do CNPq, pois houversée entre os pesquisadores dos
niveis 1A e 1B, mesmo que o resultado de Spearer@matindicado um indice de
correlacédo igual a 0.9, o que representa uma tameelacdo. Ainda com relacédo ao
Rep-Index, também houve alteracdo na classificdg&NPq entre os niveis 1C e 1D,
onde os bolsistas do nivel 1D apresentaram prodsigéerior aos bolsistas do nivel 1C.
Tal resultado né&o foi identificado para os demadices (g-index e h-index), onde os
niveis 1C, 1D e 2, ndo apresentaram alteracacasaifitacao.

534 Experimento 7 — Correlagédo de Spearman entre os Ereentos do
Rep-Model

Este experimento tem como objetivo apresentar gelegfo de cada elemento do
Rep-Model na classificacdo do CNPq nas areas dei@diéa Computacdo, Economia e
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Odontologia. A hipotese é que o0s elementos do RegeM sdo fortemente
correlacionados com a classificagdo do CNPq nasateas.

Para a realizacdo desse experimento, foi calcutadoeficiente de correlacdo de
Spearman dos 18 (dezoito) elementos do Rep-Model pa 830 pesquisadores do
CNPqg. Os resultados sao apresentados nas FigB&H339 e 5.40.

A Figura 5.38 mostra o resultado da correlagéo mEa®nan para os bolsistas da
area de Ciéncia da Computacao.

3 B
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Figura 5.38: Resultado usando correlacdo de Spegrara todos os elementos do Rep-
Model dos bolsistas do CNPq da area de CiénciaaapGtacdo (adaptado de Cervi,
Galante e Oliveira (2013-a)).

Pode-se observar na Figura 5.38 que 9 (nove) etesmedo Rep-Model
apresentaram correlacao forte, 4 (quatro) frac#ip®s3 (trés) fraca negativa, 1 (um)
fortemente positiva, 1 (um) fortemente negativaguamto que nenhum elemento
apresentou correlacéo fortemente negativa.

Os elementos e as suas correlacdes sao apreseataemsr:

* Fortemente positiva: Orientagdo de Pds-doutoradajen@cdo de
Doutorado, Orientacdo de Mestrado, Membro de Cofabtorial de
Periodico, Artigo em Periédico, Capitulo de Livkiyro, H-Index e Rede de
Coautoria,;

* Fortemente negativa: Nenhum elemento;
* Moderada positiva: Grau de Instrucao;
* Moderada negativa: Projeto de Pesquisa;

* Fracamente positiva: Participacdo em Banca de Raxido Coordenacao de
Comité de Conferéncia, Revisdo de Periddico e Tmab&ompleto em
Conferéncia.

* Fracamente negativa: Participacdo em Banca de adestrMembro de
Comité de Conferéncia e Software.
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A Figura 5.39 mostra o resultado da correlacédo mEa®nan para os bolsistas da
area de Economia.

Moderado negativo
Moderado positivo

Fortemente negativo

Fortemente positivo

Figura 5.39: Resultado usando correlacdo de Spegpara todos os elementos do Rep-
Model dos bolsistas do CNPqg da area de Economiap(ado de Cervi, Galante e
Oliveira (2013-a)).

Pode observar na Figura 5.39 que 8 (oito) elemettoRep-Model apresentaram
correlacdo fortemente positiva, 4 (quatro) fracamepositiva, 3 (trés) fracamente
negativa, 1 (um) fortemente negativa, 1 (um) matkenaositiva e 1 (um) moderada

negativa.

Os elementos e as suas correlacdes sao apresenisensr:

Fortemente positiva: Orientagcdo de Mestrado, Comcko de Comité de
Conferéncia, Membro de Comité de Conferéncia, Artgn Periddico,
Capitulo de Livro, Livro, H-Index, Rede de Coauori

Fortemente negativa: Reviséo de Periddico;
Moderada positiva: Membro de Corpo Editorial deidrico;
Moderada negativa: Projeto de Pesquisa;

Fracamente positiva: Grau de Instrucdo, OrientagéoPds-doutorado,
Orientacdo de Doutorado e Software;

Fracamente negativa: Participacdo em Banca de adlestParticipacdo em
Banca de Doutorado e Trabalho Completo em Confexénc

A Figura 5.40 mostra o resultado da correlacédo mEa®nan para os bolsistas da
area de Odontologia.
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Figura 5.40: Resultado usando correlacdo de Spegpara todos os elementos do Rep-
Model dos bolsistas do CNPq da area de Odontol@glaptado de Cervi, Galante e
Oliveira (2013-a)).

Pode-se observar na Figura 5.40 que 12 (doze) etemedo Rep-Model
apresentaram correlacado fortemente positiva, 3)(th@camente negativa, 2 (dois)
moderada positiva, 1 (um) moderada negativa e menhpresentou correlacao
fortemente negativa e fracamente positiva.

Os elementos e as suas correlacdes sao apresenisensr:

* Fortemente positiva: Orientagdo de Pds-doutoradajen@cdo de
Doutorado, Orientacdo de Mestrado, ParticipacaoBamca de Mestrado,
Participacdo em Banca de Doutorado, CoordenacdoCdmité de
Conferéncia, Membro de Comité de Conferéncia, Artgn Periddico,
Capitulo de Livro, Livro, H-Index e Rede de Coaiapr

* Fortemente negativa: Nenhum elemento;

* Moderada positiva: Membro de Corpo Editorial deidtico e Trabalho
Completo em Conferéncia,

* Moderada negativa: Software;
* Fracamente positiva: Nenhum elemento;

» Fracamente negativa: Grau de Instrucdo, Revis&@edédico e Projeto de
Pesquisa.

5.3.5 Analise dos Resultados dos Experimentos do Rep-Inde

Apoés realizar os experimentos, analisamos os eskgt a fim de identificar
padrbes, tendéncias e comportamento nos dadosadadi Quanto ao comportamento
dos pesquisadores nas areas de Ciéncia da CompuEaginomia e Odontologia, tendo
em vista a classificacdo do CNPq, os resultadoodsitam que os critérios utilizados
pelo CNPq para a concesséo de bolsas de produlévsio relevantes e consistentes.
Mesmo existindo algumas diferencas entre as aveqgse € normal dentro de qualquer
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populacdo, os resultados apresentaram forte cgéielahegando a um percentual de
mais de 80%. Essa correlagdo forte foi identificgdando os pesquisadores foram
avaliados individualmente em cada area de pesduesa,como pela média entre as trés
areas.

Em relacdo a comparacdo do Rep-Index com o h-iedexg-index, identificou-se
que o Rep-Index dos 830 pesquisadores das aré€zigmga da Computacdo, Economia
e Odontologia apresentaram forte correlacdo. Qdtagl®s demonstram que o g-index é
mais adequado que o h-index quando utilizado paesquisadores da area de Ciéncia
da Computacéo. Esse resultado aponta que o Rep-éndempativel em 100% com o
resultado do g-index para o mesmo grupo de baddsistaom relacdo a area de
Economia, os resultados demonstram que o h-indeaié adequado que o g-index.
Esse resultado também mostra que o Rep-Index éattvalpem 100% com o resultado
do h-index para 0 mesmo grupo de bolsistas.

Para a area de Odontologia, levando-se em compamagdindex e o g-index, 0s
resultados demonstram que o h-index é mais adequael® g-index. Em relacdo ao
Rep-Index, este apresentou compatibilidade de 1€f%0 g-Index para os bolsistas da
area de Odontologia. No caso da comparacdo conmaelx; o resultado do Rep-Index
foi diferente da classificacdo do CNPq, pois houmversao entre os pesquisadores dos
niveis 1A e 1B, bem como dos niveis 1C e 1D, megn®oo resultado da correlacdo de
Spearman tenha indicado um indice de correlacéa 0.9, 0 que representa uma
forte correlacao.

Foi analisada também a correlagédo entre os elemelatdrep-Model nas areas de
Ciéncia da Computacdo, Economia e Odontologia. D®qdezoito) elementos do
modelo, foi identificada uma forte correlagcédo erfsé&s) destes elemento nas trés areas
de pesquisa: OM (Orientacdo de Mestrado), AP (Arém Periodico), CLIV (Capitulo
de Livro), LIV (Livro), HI (H-Index) e RC (Rede déoautoria). Outros elementos do
Rep-Model também se destacaram. Quatro (4) detesexggaram forte correlacéo entre
duas das trés areas utilizadas: OP (Orientacacdgeldutorado), OD (Orientacdo de
Doutorado), CCC (Coordenacédo de Comité de Confexfree MCC (Membro de
Comité de Conferéncia).

Alguns elementos do Rep-Model demonstraram fragaelegdo ou correlagao
negativa. Este € o caso dos elementos Gl (Gramsiei¢do), PBM (Participacdo em
Banca de Mestrado), PBD (Participacdo em Banca aletdbado), RP (Revisao de
Periodico), TCC (Trabalho Completo em Conferén@aSOFT (Software). Ja os
elementos PP (Projeto de Pesquisa) e MCEP (Mengbodoo Editorial de Periédico)
apresentaram correlacdo moderada entre as tr&s area

A Figura 5.41 apresenta a correlacdo entre os ei@is dos elementos do Rep-
Model entre as trés areas de pesquisa utilizadas experimentos: Ciéncia da
Computacgéo, Economia e Odontologia.
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Percentual de correlacdo dos elementos do Rep-Model
(pela média entre as trés areas)

Fracamente negativo
13%

Fracamente positivo
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- |
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Figura 5.41: Percentual de correlacdo dos elematioRep-Model entre as areas de
Ciéncia da Computacdo, Economia e Odontologia.

Pode-se observar na Figura 5.41 que a correlagdemiente positiva entre os
elementos do Rep-Model das trés areas foi de 571&tn Alisso, a correlacdo positiva
moderada foi de 9%. Somando o percentual das aduesagdes, chega-se a um valor
de 66%. Este resultado mostra que os elementosegdviRdel podem ser usados em
diferentes areas de pesquisa e em diferentes tostd®estaca-se que, pela quantidade
de dados envolvidos nos experimentos, pela diveisiddas areas escolhidas, pelas
especificidades de cada area, bem como pela heterioigde dos dados, o resultado de
66% de correlacdo fortemente positiva e positivadenada pode ser considerado
satisfatorio.
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6 CONCLUSOES

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideragdaeis, fdestacando-se as
contribuigdes e resultados alcancados pela tesatrédDas contribuicdes e resultados,
sdo apresentados os principais trabalhos que fdes®mnvolvidos durante o curso de
doutorado, como publicacdes, orientacdes e prodiggduca. Por fim, sdo discutidos
alguns trabalhos futuros identificados ao longalésenvolvimento da tese.

6.1 Contribuicbes

Nesta tese, foi apresentada uma abordagem pat#igdereputacdo académica de
pesquisadores levando-se em consideracdo duas spasmi abrangéncia e
adaptabilidade. A abordagem pressupde um modegberdie denominado Rep-Model e
uma métrica, denominada Rep-Index.

Para a definicdo do Rep-Model foram especificacerith indicadores que fazem
parte da carreira de um pesquisador. Esses ind&sadao representados no Rep-Model
como categorias e elementos e sdo estruturados sog@rtarem ponderacdo. A
ponderacdo se da por meio de pesos associadoseamEnt®s e pode ser definida de
acordo com os critérios determinados pelo utilizado

O Rep-Index € a métrica que identifica a reputad@gesquisadores usando 0s
indicadores constantes no Rep-Model. A métricasiflaa pesquisadores em niveis de
reputacdo e pode ser utilizada em diferentes aeeaer adaptada para suportar
diferentes contextos.

A proposta tem como premissa ser abrangente e aa@hppois engloba a vida
cientifica do pesquisador construida ao longo @ecawreira cientifica. Tais premissas
permitem a utilizacdo da abordagem em difereneassé em diferentes contextos, uma
vez que &reas diferentes usam critérios difererfbessa forma, dependendo do
propésito de utilizacdo, ou seja, 0 que se qudiaaya que se quer medir e para que se
quer medir, os critérios podem ser adaptados paeacqntemplem o0s requisitos do
usuario e suas ponderacoes.

Para avaliar o modelo de perfil de pesquisadores métrica para identificar
reputacdo académica, experimentos exaustivos fogalizados envolvendo analise de
trajetéria cientifica. Nos experimentos, bolsistds produtividade em pesquisa e
tecnologia do CNPq das areas de Ciéncia da Congnyt&ronomia e Odontologia
foram utilizados. Para esses pesquisadores, forsaizados experimentos para
comparar o resultado do Rep-Index de cada um delesduas métricas conhecidas e
amplamente utilizadas na comunidade cientifica islershs areas, o g-index e o h-
index. O método estatistico escolhido para a vgdiddoi o Coeficiente de Correlagédo
de Postos de Spearmam). (
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Dentre o0os experimentos realizados, usando comolifmses bolsistas de
produtividade do CNPq das areas de Ciéncia da Caggn, Odontologia e Economia,
totalizando 830 pesquisadores, algumas consideyagteessantes foram observadas.
Em relagdo a abrangéncia, ou seja, da quantidadded®ntos que fazem parte da
trajetdria cientifica de um pesquisador, os redakaindicaram que existe relevancia
entre a classificagdo do CNPq e o resultado do|fR#gx dos 830 pesquisadores. A
area que mais apresentou resultados satisfat@ii@sdrea de Ciéncia da Computacéao,
seguida pela area de Economia. Em relacdo a ar€aldetologia, os resultados dos
experimentos também foram satisfatérios, no entantelevancia do namero total de
elementos do Rep-Model foi muito menor que nasasufireas. Isto indica que para
avaliar a reputacao de pesquisadores da area dedbmpa ndo sao necessarios todos
os elementos do Rep-Model.

No aspecto relacionado a adaptabilidade, os remdtenostraram que a utilizacéo
do Rep-Index em diferentes areas de pesquisa él\éainteressante, principalmente
porque 0 Rep-Index pode proporcionar uma avaliaggetiva dos elementos, bem
como incorpora ponderacéo. Esses fatores proparmiao usuario a possibilidade de
adaptar o modelo de acordo com seus critérios deagfo, bem como possa
representar as especificidades de sua area deggesqu

Outra analise observada é que o Rep-Index dos isaggues do CNPq, comparados
a seu h-index e a seu g-index, apresentou os segu@sultados:

* na éarea de Ciéncia da Computacao, o g-index apoeserelhor resultado;
* na éarea de Economia, o h-index apresentou melboltado;
* na éarea de Odontologia, 0 g-index apresentou medisaitado.

Em relacdo aos resultados do Rep-Index, do h-ineledo g-index com os
pesquisadores do CNPqg, o h-index e o g-index faeonepesquisadores com mais
producdo, pois consideram no célculo da reputagdolusivamente, os trabalhos
publicados e a quantidade de citacOes a esseshtvabdlessa comparacéo direta, 0os
pesquisadores em inicio de carreira e ndo bolgistggodutividade tendem a obter um
resultado menos satisfatorio, uma vez que ndo possilta producdo. Ja o Rep-Index,
por envolver diversos elementos da carreira doyeador no calculo da reputacao,
pode proporcionar uma avaliagdo mais justa.

Outra analise que pode ser feita sobre a abordggeposta na tese é que a
utilizacdo do Rep-Model de forma integral (com ®ads elementos) proporciona uma
avaliacdo mais equilibrada e abrangente. J4 aag¢ép de forma seletiva (com menos
elementos) proporciona uma avaliagdo mais dired@rmara aspectos especificos de
acordo com os critérios do utilizador.

Os experimentos mostram que avaliar pesquisadarestéma que merece reflexao
e critérios bem definidos. Usar apenas uma métaap o h-index ou o g-index, pode
ser arriscado para o processo de tomada de deéisamizacdo do Rep-Index pode
proporcionar uma avaliagcdo mais justa, pois ouglesnentos sdo considerados no
calculo da reputacéo.

6.2 Trabalhos Futuros

Vislumbra-se como trabalhos futuros, a realizac@oegperimentos para avaliar
reputacdo de grupos de pesquisadores, como pompexepesquisadores vinculados a
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programas de poés-graduacao vinculados a Capeso (ra#tbalho que pode ser
desenvolvido é avaliar a abrangéncia e a adamtabéi do Rep-Index utilizando
pesquisadores iniciantes, que ainda estdo em gcEs construcdo de sua trajetoria
cientifica.

Em relacdo a melhorias na abordagem proposta eaaescorporacao de aspectos
temporais no Rep-Model pode ser interessante, tsnpo poderia ser um elemento
importante para representar a trajetoria cientificaim pesquisador. Alguns elementos
que podem ser incorporados ao Rep-Model é o tengpdoditorado, o tempo das
orientacdes, o tempo em que foi/é revisor/editopei@ddico, o tempo de participacao
em bancas e o tempo das publicagdes e citagdes.

6.3 Publicacdes e Orientacdes Relacionadas

Esta secao apresenta as publicacbes e orientagdeisvdlvidas durante o curso de
doutorado e quem possuem relagdo com os temasestudo longo desse periodo.

6.3.1 Publicacoes

1. CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, J. P. M. Apptation of Scientific
Metrics to Evaluate Academic Reputation in DiffareResearch Areas.
Proceedings of XXXIV International Conference onn@utational Science
(ICCS 2013), 2013, Bali, Indonesia. Proceedings XafXIV International
Conference on Computational Science (ICCS 2013)32@ualis A2 — Ciéncia
da Computacap

2. CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, J. P. M. Compag the Reputation
of Researchers Using a Profile Model and Scientifietrics. Proceedings of
Xl IEEE International Conference on Computer dnétbrmation Technology
(CIT 2013), 2013, Sydney, Australia. IEEE Confererieroceedings, 2013.
(Qualis B1 — Ciéncia da Computagao

3. CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, J. P. M. An Aaptive Approach for
Identifying Reputation of Researchers. Proceedofgaternational Conference
WWW/Internet, 2012, Madri. Proceedings of the lddigrnational Conference
WWW/Internet, 2012.Qualis B2 — Ciéncia da Computagao

4. CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, J. P. M. Idelficando a Reputacéo
de Pesquisadores Usando um Modelo de Perfil Adeptaknais do XXXVIII
Seminario Integrado de Software e Hardware, 2014talN RN. Anais do
XXXVIII Seminario Integrado de Software e Hardwag11l. Qualis B4 —
Ciéncia da Computacdo

5. GUGEL, J.; CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, JP. M. Uma
Ferramenta Para Analise Quantitativa da Producéatifica de Pesquisadores.
Anais da VIl Escola Regional de Banco de Dados126lbvo Hamburgo, RS.
Anais da VIl Escola Regional de Banco de Dados1201

6. MANICA, Edimar; CERVI, C. R.; DORNELES, C. F.; GAIMTE, R.
Ferramenta para Suporte a Consultas Temporais eBDS&onvencionais.
Anais da V Escola Regional de Banco de Dados, 2D09,RS. Anais da V
Escola Regional de Banco de Dados, 2009.
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7. MANICA, Edimar; CERVI, C. R.; DORNELES, C. F.; GAIMTE, R. EMap -
Uma Interface de Consultas Temporais em SGBDs Rekas. Anais da Sessao
de Demos - XXIV Simpdsio Brasileiro de Banco de 8&ad®009, Fortaleza, CE.
Anais do XXIV Simpdsio Brasileiro de Banco de Dad2@09.

8. CERVI, C. R.; MANICA, Edimar; DORNELES, C. F.; GAIMTE, R. BDTC -
Uma Biblioteca Digital de Trabalhos Cientificos cdfervicos Integrados.
Revista Brasileira de Computacédo Aplicada. [Passwé], v.1, p. 65-76, 2009.

9. CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, J. P. M. Meagsmo para Gestao do
Perfil Evolutivo de Pesquisadores e Analise PredlitiBaseada em
Comportamento Cientifico. Anais do SBBD — Simp@rasileiro de Banco de
Dados (Resumo), 2008, Campind3uélis B3 Computacgo

10.OLIVEIRA, A. P.; CERVI, C. R. Implementagcao da BDNMONTO: Biblioteca
Digital Multimidia Odontoldgica. Anais da IV EscoRegional de Banco de
Dados, 2008, Floriandpolis, SC. Anais da IV EscBkgional de Banco de
Dados, 2008.

11.MANICA, Edimar; CERVI, C. R. Um Processo Automatipara Extracdo de
Metadados de Documentos PDF Usando um Template XMlais da IV
Escola Regional de Banco de Dados, 2008, Floridisyp8C. Anais da IV
Escola Regional de Banco de Dados, 2008.

12.CERVI, C. R.; MANICA, Edimar; DORNELES, C. F.; PAW, W.
Mapeamento de uma Linguagem de Consulta TemporalgoBanco de Dados
PostgreSQL. Anais do VIII Simpésio de Informatiaa Blanalto Médio, 2008,
Passo Fundo, RS. Anais do VIII Simpésio de Inforoaatlo Planalto Médio,
2008.

13.CERVI, C. R.; SILVEIRA, L. S.; DORNELES, C. F.; PAN, W. Modelando
o Perfil de Pesquisadores Através de Fontes deiddterogéneas. Anais do
VIII Simposio de Informética do Planalto Médio, 3)®asso Fundo, RS. Anais
do VIII Simpdésio de Informatica do Planalto Medi§08.

6.3.2 Orientacdes

1. Lais Andressa Brock. Uma Ferramenta para Modeladgererfil de Alunos e
Identificagdo da Evolugcdo do Aprendizado. 2013.bd@lao de Conclusdo de
Curso. (Ciéncia da Computacao) - Universidade dsd”Bundo.

2. Daniel Krauze Freire. SomeLikeYou - Uma Rede Sodidseada em
Recomendacdes de Relacionamentos. 2011. Monografia.
(Aperfeicoamento/Especializagdo em Desenvolvimerde Software) -
Universidade de Passo Fundo. Orientador: CristirRwizerto Cervi.

3. Alisson Sebben da Cunha. IR - Uma Ferramenta Weh pdentificar a
Reputacdo de Pesquisadores. 2010. Trabalho de uGénclde Curso.
(Graduacdo em Ciéncia da Computacdo) - UniversiddelePasso Fundo.
Orientador: Cristiano Roberto Cervi.

4. Jardel Gugel. Uma Ferramenta Para Analise Quawétda Producéo Cientifica
de Pesquisadores. 2010. Trabalho de Conclusdo deo.C(Graduacdo em
Ciéncia da Computacéo) - Universidade de Passod-uwdentador: Cristiano
Roberto Cervi.
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10.

11.

12.

6.3.3
1.

2.

Roger Pereira de Oliveira. Identificacdo de Congudnto Semelhante de
Pesquisadores Através de Dados de Producdo GiantD10. Trabalho de
Concluséo de Curso. (Graduacédo em Ciéncia da Caggmjt- Universidade de
Passo Fundo. Orientador: Cristiano Roberto Cervi.

Rodrigo Matt. Um Mecanismo Para Orientacdo de @ari@ientifica Baseado

em Perfil de Pesquisadores e Recomendacao. 204Balfio de Concluséao de
Curso. (Graduacao em Ciéncia da Computacéao) - thidaele de Passo Fundo.
Orientador: Cristiano Roberto Cervi.

Paulo Roberto Silveira Paz Junior. Uma Ferramentb Wara Extracdo de
Redes Sociais de Pesquisadores. 2009. Trabalho odeluSdo de Curso.
(Graduacdo em Ciéncia da Computacdo) - UniversiddelePasso Fundo.
Orientador: Cristiano Roberto Cervi.

Jean Carlo de Borba Espindola (co-orientador). Wtud® Analitico Sobre o
Comportamento de Pesquisadores Baseado em Dadesodecdo Cientifica.
2009. Trabalho de Concluséo de Curso. (Graduacadiéntia da Computacéao)
- Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Cadmt Cristiano Roberto
Cervi.

Rodrigo Robusto Piovesan. Uma Aplicacdo para Dispos Moveis de
Consulta a BDTC. 2008. Monografia. (Aperfeicoaméaspecializacdo em
Desenvolvimento de Software) - Universidade de ®dasndo. Orientador:
Cristiano Roberto Cervi.

Edimar Manica. Suporte a Consultas Temporais Asaeum Mapeamento da
Linguagem TSQL2 Para o PostgreSQL. 2008. TrabathGahclusdo de Curso.
(Graduacdo em Ciéncia da Computacdo) - UniversiddelePasso Fundo.
Orientador: Cristiano Roberto Cervi.

Fahad Kalil. Uma Ferramenta de Suporte a Andlise Gionportamento
Cientifico de Pesquisadores. 2008. Trabalho de I0séc de Curso. (Graduacao
em Ciéncia da Computacdo) - Universidade de PassaloF- Orientador:
Cristiano Roberto Cervi.

Leandro Serena da Silveira. Modelagem do PerflPesquisadores Baseada em
Dados de Produgédo Cientifica. 2008. Trabalho decloeéio de Curso.
(Graduacdo em Ciéncia da Computacdo) - UniversiddelePasso Fundo.
Orientador: Cristiano Roberto Cervi.

Producao Técnica

CUNHA, A. S.; CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRAJ. P. M. Uma
Ferramenta Web para Identificar a Reputacdo deu®esipres. (Software sem
registro). 2010.

GUGEL, J.; CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, JP. M. Uma
Ferramenta Para Analise Quantitativa da Producéatifica de Pesquisadores.
(Software sem registro). 2010.

MATT, R.; CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIRA, J. PM. Um
Mecanismo Para Orientacdo de Carreira CientificaeBao em Perfil de
Pesquisadores e Recomendacao. (Software sem ogge€it 0.
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. OLIVEIRA, R. P.; CERVI, C. R.; GALANTE, R.; OLIVEIR, J. P. M.

Identificacdo de Comportamento Semelhante de Pesdpries Através de
Dados de Producéao Cientifica. (Software sem regis2010.

. MANICA, Edinei; MANICA, Edimar; CERVI, C. R.; DORNEES, C. F;

GALANTE, R. BDTC - Uma Biblioteca Digital de Tralteds Cientificos com
Servigos Integrados. (Software sem registro). 2009.

. PAZ JUNIOR, P. R. S.; CERVI, C. R. Uma FerramentabWara Extracao de
Redes Sociais de Pesquisadores. (Software serntro@ggk09.

. MANICA, Edimar; CERVI, C. R. E-Map - Uma Ferramentie Consultas
Temporais Através de Um Mapeamento da Linguagem LPS®ara o
PostgreSQL. (Software sem registro). 2008.

. KALIL, F.; CERVI, C. R. Uma Ferramenta de Suporte Amalise do
Comportamento Cientifico de Pesquisadores. (Softs@m registro). 2008.

. SILVEIRA, L. S.; CERVI, C. R. Uma Ferramenta Pardrg¢do de Dados de
Pesquisadores. (Software sem registro). 2008.

10.MANICA, Edimar; CERVI, C. R.; GALANTE, R. Um Procses Automatico

para Extracdo de Metadados de Documentos PDF Usandbemplate XML.
(Software sem registro). 2008.

11.PIOVESAN, R. R.; CERVI, C. R.; DORNELES, C. F.; PAN, Willingthon;

GALANTE, R. BibMobile Uma Aplicacdo para Disposity Modveis de
Consulta a uma Biblioteca Digital. (Software segisto). 2008.
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