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RESUMO

O desempenho de um programa de pés-graduagao é aferido
pela CAPES, em parte pelo seu nivel de publicacdo, para
tanto, faz-se necessario que a gestdo do programa seja feita
de forma a maximizar a qualidade das publicagoes que sao
realizadas pelos pesquisadores associados. No contexto dos
relacionamentos de coautoria em publicacoes, a andlise de
rede de colaboragao cientifica se mostra uma ferramenta ade-
quada para avaliar as parcerias ja formadas, bem como para
estimular a formagao de novas parcerias. Neste artigo é apre-
sentada uma ferramenta de andlise de rede aplicada & gestao
de um programa de pés-graduacao de uma Universidade Fe-
deral. Os dados coletados do programa foram modelados em
um banco NoSQL orientado a grafo, incluindo todas as pu-
blicagdes dos docentes vinculados. Ressaltamos a utilidade
ao gestor do programa, bem como aos demais pesquisado-
res, do médulo de recomendagao de parcerias. O desenvol-
vimento da pesquisa utilizou a metodologia Design Science
Research para guiar tanto a construcao do artefato quanto
para elaborar a documentagao associada. Preliminarmente,
utilizando dados de um programa de pés-graduagao, pode-se
perceber o potencial de recomendagao de novas parcerias de
co-autoria na rede de colaboragao previamente formada.
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ABSTRACT

The performance of a graduate program is assessed by

CAPES partly by their level of publication. Therefore, it is
necessary that the program chair has instruments to analyze
the quality of publication produced by the associated re-
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searchers. In the context of co-authoring relationships in
publications, network analysis has been proved to be an ap-
propriate tool to evaluate the relationships already formed,
and to stimulate the formation of new relationships. This
paper presents a network analysis tool applied to real data
of a graduate program from a Brazilian Federal University.
The data was modeled in a NoSQL graph oriented data-
base including all associated researchers’ publication. We
emphasize the usefulness of the partners’ recomendation mo-
dule to the program chair, as well as associated researchers.
The development of this research work used the Design Sci-
ence Research methodology to guide both the construction
of the artefact and the associated documentation. Prelimi-
nary, using data from a graduate program, we can note the
recomendation potential to integrate new partners to the
scientific network already formed.

Categories and Subject Descriptors

H.2.8 [Database Applications]|: Scientific databases; H.4.2
[Types of Systems]: Decision support; J.1 [ADMI
NISTRATIVE DATA PROCESSING]: Education

General Terms

Social Network Analysis, Design Science Research

Keywords
Recommending Systems, NoSQL

1. INTRODUCAO

Um dos fundamentos da gestao de um programa de pds-
graduagao baseia-se na maximizagao dos indicadores de pro-
dugao académica, especialmente a publicagbes em periddicos
bem qualificados com abrangéncia internacional. Os indi-
cadores de produgao cientifica e académica sdo elementos
fundamentais nas avaliacdes realizadas pela CAPES®, fun-
dagéo vinculada ao Ministério da Educacao responsavel por
avaliar os programas de pds-graduacao em todos os estados
da Federacdo. Nesse sentido, faz-se necessdrio que os gesto-
res desses programas disponham de uma ferramenta que os

"http://www.capes.org.br
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permita visualizar a distribuigdo das publica¢bes que foram
realizadas pelos pesquisadores. O objetivo de tal ferramenta
é auxiliar no direcionamento de agoes objetivando a melhoria
dos indicadores de produgao cientifica e académica.

Este trabalho objetiva apresentar uma ferramenta de au-
xilio a gestao dos indicadores de producao académica de um
programa de pés-graduagdo. A abordagem utilizada para
construcao dessa ferramenta foi baseada na anélise da rede
de colaboracao cientifica formada pelos pesquisadores vincu-
lados ao programa. Também é objetivo deste trabalho de-
talhar a implementagdo da funcionalidade de recomendagao
de parcerias nas futuras publicagoes a serem desenvolvidas
pelos pesquisadores vinculados ao programa.

As demais segOes desse trabalho estao distribuidas da se-
guinte forma: na Secdo 2 sdo apresentados os trabalhos que
de alguma forma contribuiram para o desenvolvimento desse
trabalho de pesquisa; na Secao 3 sdo apresentados os funda-
mentos tedricos que deram base para a pesquisa; na Secao
4 a proposta de solugdo é descrita; na Segao 5 é realizada
uma andlise dos dados da publicagoes presentes nos cur-
riculos Lattes? dos pesquisadores vinculados ao programa,
limitando-se as publicagoes realizadas nos ultimos dez anos;
na Segdo 6, a ferramenta de recomendacao de parcerias em
publicagbes é detalhada; e finalmente, na Secao 7 sdo apre-
sentadas as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Como trabalhos correlatos destacamos o realizado em [1],
o qual apresenta uma ferramenta para andlise das informa-
¢oes de publicagao dos pesquisadores vinculados ao Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Controle do Cancer
(INCTCC). Neste trabalho foi desenvolvido um ambiente no
qual seja possivel a andlise de produgao cientifica através de
métricas orientadas a grafos como grau médio, betweenness
e closeness, no entanto, ndo implementa a funcionalidade de
recomendacao de parcerias, o que a diferencia do presente
trabalho. No desenvolvimento de tal ferramenta foi utili-
zada a abordagem de Business Intelligence, com os dados
persistidos em um banco de dados relacional Microsoft SQL
Server e as consultas no grafo de relacionamentos extraidas
pela ferramenta Gephi[2]. Na implementagao realizada no
presente trabalho, as consultas ao modelo de dados sao ge-
radas diretamente no banco de dados orientado a grafo, o
que evita a tradugao das consultas entre o modelo orientado
a grafo e o modelo relacional diminuindo assim a operacio-
nalidade das consultas.

O trabalho realizado em [3] propde uma modifica¢io na
plataforma de rede de colaboragéo utilizada pelo C.E.S.A.R.
de forma a dota-la de um componente de recomendacéo de
contetido/pessoas. Foi desenvolvida uma ferramenta cha-
mada SWEETS 1.0 que serviu como motivagao inicial para
a implementagdo do médulo de recomendacao apresentado
no presente trabalho. Embora o SWEETS 1.0 seja a im-
plementagao de um sistemas de recomendagao, a estratégia
de filtragem baseada em contelddo usada por ele difere da
estratégia de filtragem colaborativa baseada em vizinhanca
empregada no presente trabalho.

O trabalho realizado em [4] aplica a metodologia Design
Science Research, assim como neste trabalho, porém com
uma finalidade distinta pois concentrou-se na construgao de

?Plataforma Lattes do CNPQ. Disponivel em: http://
lattes.cnpq.br
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um artefato para calcular o tamanho ideal de participan-
tes de um bate-papo no contexto de educagao a distancia.
Sua contribuicdo para este trabalho se da pela aplicagdo do
Design Science Research em uma pesquisa em Sistemas de
Informagao, uma vez que o uso do Design Science Research
guiou a produgdo de um modelo matemédtico em [4], j& no
presente trabalho o objetivo é a construcdo de um artefato
de software.

Destacamos também o trabalho realizado por [5], o qual
introduz varias métricas para a andlise de redes de colabora-
cao cientifica buscando identificar grupos de pesquisadores
com interesses em comum no desenvolvimento de suas pes-
quisas. Para tanto, foi construida uma rede de colaboragao
cientifica multi-camada, onde cada camada representa um
tipo de relacionamento — coautoria, participagdo em pro-
jeto, orientagdo e produgdo técnica sdo os relacionamentos
abordados. E através dessa rede que sdo realizadas anali-
ses como a aplicacao de algoritmos de clustering para bus-
car os grupos de pesquisadores. No trabalho é apresentada
ainda a métrica de quantidade de relacionamentos em co-
mum, ponderadas temporalmente, que serviu de motivagao
para o calculo do fator de recomendagao apresentado neste
trabalho.

3. METODOS E TECNOLOGIAS

Alguns métodos e tecnologias foram utilizados nesta pes-
quisa. Nesta segao serd descrito brevemente cada um deles
para que seja possivel relaciona-los na proposta de solugao
apresentada na Secao 4.

3.1 Redes sociais e de colaboracao cientifica

Segundo [5], uma rede é um conjunto de objetos conec-
tados entre si. Pode-se representar uma rede por um grafo,
onde os nds ou vértices estdo relacionados/conectados por
arestas. Uma rede social reflete uma estrutura social, a
qual pode ser representada por individuos ou organizagoes
e suas relagoes. Em geral, as relagbes representam um ou
mais tipos de interdependéncia — como ideias ou religioes,
ou relacionamentos mais especificos — como troca de conhe-
cimento/informacao ou amizade. Através dessa estrutura
social é possivel estudar a troca de informagao entre indivi-
duos e organizagoes[5].

Redes de colaboragao cientifica sdo redes sociais cujos rela-
cionamentos representam algum tipo de interacao cientifica.
Segundo [6], uma rede social pode ser representada por um
grafo G = (V,E), onde V denota um conjunto de indivi-
duos em consideracao e £ um conjunto de relacionamentos
existentes entre esses individuos. Uma rede social pode su-
portar um ou mais tipos de relacionamentos, como amizade,
paternidade ou colaboracgdo profissional. Intuitivamente, re-
lacionamentos possuem diferentes intensidades que refletem
a forca das ligagoes sociais. A intensidade de um relaciona-
mento é usualmente representada por uma funcdo w(e) com
e € E, que associa um peso para aresta na rede.

3.2 Design Science Research

O paradigma Design Science Research é adotado nessa
pesquisa por possibilitar a construcao de um artefato que
materialize as conjecturas tedricas e cuja avaliagdo permita
refutar ou comprovar as teorias iniciais estabelecidas na pes-
quisa. De acordo com [7], Design Science Research constitui
uma outra “lente”, um conjunto de técnicas com perspecti-
vas analiticas e sintéticas, para realizacao de pesquisa em
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sistemas de informacéo.

Nesse contexto, Design Science Research envolve a gera-
¢ao de conhecimento novo através do desenvolvimento de
artefatos inovadores e da andlise do uso e/ou do desem-
penho de tais artefatos por meio de reflexao e abstragao.
Tais artefatos incluem, mas néo se limitam a, interfaces ho-
mem/maquina, algoritmos, metodologias de projeto de sis-
temas e linguagens. Esta pesquisa tem o objetivo de cons-
trugdo de um artefato que modele as parcerias entre pes-
quisadores através de relagoes de coautoria em publicacoes
cientificas.

Uma conjectura tedrica adotada neste trabalho é funda-
mentada na hipétese de que pesquisadores com uma boa
rede de colaboragao, seja em tamanho ou em qualidade, es-
tejam aptos a ter uma boa producao cientifica qualificada.
Buscando validar ou refutar essa conjectura, foi construido
um grafo de relacionamento baseado na coautoria entre pes-
quisadores.

Para a construcao do grafo de relacionamento, construto
inicial do Design Science, foram adotados dois tipos de nds,
o no pesquisador e o né publicagdo. Também foi definido
um tipo de aresta, o qual representa a relacdo de autoria
de uma publicagdo. O ponto de partida para compreender
a relagdo de parceria entre pesquisadores foi realizado atra-
vés da coleta de dados dos curriculos Lattes dos professores
vinculados ao Departamento de Ciéncia da Computagéao da
Universidade de Brasilia e atuantes no programa de pods-
graduagdo em Informaética, os quais se relacionam através
de autoria em artigos completos publicados em periédicos.

Embora as publicagdes em conferéncias nacionais e inter-
nacionais também estejam presentes nos curriculos Lattes
dos pesquisadores, optou-se por nao usar esse item pela
baixa confiabilidade dos dados inserido. Todavia, é possi-
vel ainda a inclusdo desses dados com a configuracao da
ferramenta de extragao.

As relacoes de colaboragao foram extraidas através dos
autores dos artigos cadastrados na plataforma Lattes. Foi
utilizado como chave de acesso no banco de dados os nomes
dos autores dos artigo e os nomes utilizados para referén-
cia de cada autor na Segao Identificagdo do curriculo Lattes.
Assim, com os nomes dos autores dos artigo e os nomes uti-
lizados para referéncia de cada autor, foi possivel a geragao
das arestas, representando as autorias do grafo permitindo
entdo a visualizagdo das parcerias ja realizadas.

3.3 Bancos de dados NoSQL

Com o desenvolvimento de tecnologias de armazenamento
de dados NoSQL, as quais buscam formas alternativas a
abordagem relacional para problemas especificos, surgiu o
interesse em nao apenas modelar uma rede social como um
grafo, mas também em armazené-la dessa formal8].

Neste trabalho, foram estudadas diversas solugoes de banco
de dados NoSQL e optou-se por empregar o Banco de dados
em Grafo Neodj[9]. O Neodj possui licenga GPL, com ex-
tensa documentacao disponivel on-line, ao contrario de solu-
¢oes como OrienteDB[10], AragoDB[11], VelocityGraph[11].
Essas implementagoes de NoSQL orientado a grafo utilizam
armazenamento baseado em documento ou Resource Des-
cription Framework, RDF[12] (metamodelo para armazena-
mento de informagoes implementado em recursos web pelo
consércio W3C). Foram estudados ainda os bancos de dados
relacionais Oracle, com sua biblioteca Spatial[13], e Post-
greSQL, com a extensao PostGIS [14], porém usando o para-
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digma relacional para armazenamento dos dados em tabelas
essas alternativas apenas simulam o modelo em grafo por
meio de stored procedures. Essa abordagem aumenta opera-
cionalidade, uma vez que é necessdario realizar uma tradugao
da consulta no grafo para uma consulta relacional.

3.4 Sistemas de Recomendacao

Sistemas de recomendagdo diferem quanto a forma que
eles analisam os dados para desenvolver nocao de afinidade
entre usudrios e itens que pode ser usada para identificar
o casamento de pares usudario-item. Existem duas formas
mais difundidas de sistemas de recomendagao, a filtragem
colaborativa, a qual analisa apenas interagoes histéricas e a
filtragem baseada em contetdo, que usa os dados disponiveis
nos perfis de usudrios e nos atributos dos itens. H& ainda
técnicas hibridas que combinam caracteristicas de ambas as
abordagens [15].

Conforme [5], recomendagao de parcerias, ou predigdo de
link no contexto de um grafo social, pode ser realizada de
duas diference formas, porém complementares. A primeira
examina um sociograma desbalanceado de estruturas sociais
buscando transforma-lo em uma estrutura social balanceada.
Como exemplo, se duas pessoas possuem muitos amigos em
comum entdo essas duas pessoas devem se conhecer, em uma
abordagem usando filtragem colaborativa. A segunda abor-
dagem analisa o conteido da comunicagao entre os indivi-
duos, buscando por individuos que compartilham o mesmo
interesse. Como exemplo, se dois pesquisadores publicam
sobre um mesmo assunto entfo eles deveriam se encontrar,
nesse caso o método mais adequado para o sistema de reco-
mendagao ¢ a filtragem baseada em contetido.

Segundo [15], o objetivo de um sistema de recomenda-
cao é gerar recomendagcoOes significativas a um conjunto de
usudrios para itens ou produtos que que lhe possa interes-
sar. Sugestoes de livros na Amazon, amigos no Facebook
ou filmes no Netflix sdo exemplos reais do uso de sistemas
de recomendagéo na industria. O projeto de um sistema de
recomendacao depende do dominio de caracteristicas parti-
culares dos dados disponiveis. Tais dados podem armazenar
a relevancia de um determinado item para um usudrio, tal
quando se classifica um item com estrelas em uma loja vir-
tual ou quando se aponta o gostar de um comentdrio em
uma rede social. Adicionalmente, o sistema pode ter acesso
a atributos especificos de usudrios ou itens como informagoes
demograficas e descricao do item respectivamente.

Nesse trabalho, foi adotada uma abordagem hibrida com-
binando a filtragem colaborativa baseada em vizinhanga atra-
vés da similaridade entre os pesquisadores e a filtragem base-
ada em conteudo usando os dados histéricos das publicagoes.

4. PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de um artefato para andlise da rede de co-
laboracao cientifica foi iniciada com a modelagem das in-
formagoes contidas nos curriculos Lattes dos pesquisadores,
mais especificamente dos dados referentes as publicagoes em
periddicos. Em seguida, foi definido o fluxo de tratamento
desses dados desde a extragdo na plataforma Lattes até a
visualizagao da informagao.

4.1 Modelo de dados

O modelo de dados utilizado na solugao é apresentado na
Figura 1, a qual destaca as entidades e seus atributos arma-
zenados no grafo da rede de colaboracao cientifica modelada.
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Figura 1: Diagrama de classes representando o
modelo de dados

4.2 Processo metodolégico da solucao

A Figura 2 apresenta o processo metodolégico da pro-
posta, incluindo desde a coleta dos nomes dos professores
até a visualizagdo do grafo. Note que o primeiro elemento
é o sub-processo de pré-processamento, o qual inclui trés
atividades:

e busca lattes — realiza a busca do curriculo Lattes do
autor;

e trata identificacao de autoria- - extrai do curriculo Lat-
tes os nomes usados pelo autor em citagoes;

e captura artigos completos publicados em periédicos —
extrai as publicacoes que serao usadas posteriormente
para construcao da rede de colaboragao.

wrafo de colaboragio

Pro-procassanments

Geragho ds vieslizagiodo

i r
F C;’;%%T N‘Etdzgung Garagan da Aprasentags
o | Meod e Asuaizagan da grafe

Figura 2: Processo de carga e visualizacao

Captura artigos
completos publicados em
periadicos

Trata identificagdo cle

Busca Lattes .
autoria

Figura 3: Sub processo de pré processamento

Apés o sub-processo de pre-processamento, detalhado na
Figura 3, a tarefa de carga no Neo4j é iniciada, quando serd
realizado o matching dos atributos de autoria para criagao
da rede de colaboragao. Na sequencia, ocorrem a geragao da
visualizacao, quando sdo construidos os graficos. Posterior-
mente é apresentado o grafo para o usuario.
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4.3 Arquitetura da solucao

A implementacdo do artefato iniciou com a construgao de
um script para realizar uma busca dos dados do curriculo
Lattes de cada pesquisador vinculado ao programa de pds-
graduagao, salvando os dados da carga em arquivos de texto
para possibilitar um pre-processamento antes da carga no
banco Neod4j. Durante essa fase, algumas medidas corretivas
precisaram ser adotadas, como o tratamento de homoénimos,
abreviagOes e inconsisténcias léxicas nos dados de origem.
Com o resultado da busca de curriculos, foram obtidos os
dados de identificagdo dos pesquisadores, assim como, as
publicagoes deixando essas entidades, autores e publicagoes,
ainda sem definigdo de relacionamento.

Procedeu-se a carga do grafo com os dados de autores e
de publicagoes obtidos na etapa anterior para entao realizar
o casamento entre as informagoes de identificacao de cada
autor como as informagdes de autoria de cada publicagao.
Na sequéncia, foi construido um artefato de visualizagao, o
qual foi implementado utilizando o padrao de projeto MVC
— Model-View-Controller[16] . Os elementos foram imple-
mentados da seguinte forma:

e View — desenvolvido na linguagem Javascript utili-
zando a biblioteca D3[17], adequada para visualizagio
de dados;

e (Controller — responsavel por manipular os objetos do
grafo para serem apresentados ao elemento de visuali-
zagao, utilizando o framework web2py[18], escrito na
linguagem Python;

e Model — implementado através do banco de dados em
grafo Neo4j, o qual define a forma de persisténcia dos
objetos de dados.

Uma das vantagens em utilizar um banco de dados orien-
tado a grafo nesse contexto é a facilidade em realizar consul-
tas no banco, como se estas estivessem sendo realizadas no
préprio modelo conceitual. Os experimentos realizados uti-
lizaram uma massa de teste com 401 vértices (entre autores
e publicagoes) e 376 arestas, o que ndo apresentou problema
de desempenho no grafo gerado.

Uma limitagao identificada no decorrer do desenvolvimento
do artefato foi a atualizagdo dos dados de publicacdo nos
curriculos dos pesquisadores. Bem como, o campo de nomes
usados em citagoes para que haja a correta andlise das in-
formagbes, uma vez que citagoes constituem a base para o
relacionamento entre autores e publicagbes. A presenca de
homoénimos na base dos curriculos Lattes também foi uma
dificuldade, a qual foi superada inicialmente através de in-
tervengoes manuais através da inclusao dos curriculos que a
ferramenta ndo conseguiu carregar. Claro que estas inter-
vengoes foram vidveis tendo em vista a pequena quantidade
de curriculos processados, 48 no total. Houve também difi-
culdade no processamento de caracteres latinos, como letras
acentuadas, o que gera a necessidade de uma maior aten-
¢ao na codificagdo de caracteres utilizados, para tanto foi
necessdario realizar uma normaliza¢ao dos caracteres acentu-
ados reduzindo-os aos caracteres presentes no conjunto de
caracteres ASCII®.

3Sigla em inglés para American Standard Code for Informa-
tion Interchange (Cédigo Padrao Americano para o Inter-
cdmbio de Informagéo)



X! Brazilian Symposium on Information System, Goidnia, GO, May 26-29, 2015.

Um outro aspecto que deve ser considerado é que embora
ja existam ferramentas para auxiliar a realizagao de analise
de redes sociais, como Pajek[19], NVIVOI[20] e UCINET[21],
optou-se pela ndo utilizagdo dessas ferramentas uma vez que
nenhuma delas possui a capacidade de consultar diretamente
o banco de dados em grafo, no qual os dados sdo persistidos.
O uso destas ferramentas traz a necessidade de desenvolver
um artefato para organizar os dados de forma que as ferra-
mentas pudessem tratar. Dessa forma, o esfor¢o necessério
foi direcionado para a exploragdo da capacidade de realizar
a analise de um modelo de rede de colaboracao ja persistido
em um grafo. Salienta-se que os construtos implementados
representam o ponto de partida para o desenvolvimento da
pesquisa cujo objetivo é a construgdo de um modelo de re-
comendacao que utilizard os dados persistidos no banco de
dados em grafo jé implementado.

5. ANALISE DOS DADOS DE PUBLICACAO

Utilizando os dados do pesquisadores vinculados ao pro-
grama de Pds-Graduacao em Informética da universidade
XXXX, bem como as métricas definidas em [5], foi obtido
o conjunto de valores que caracterizam a rede de colabora-
cao cientifica. Desta forma, é possivel a utilizagdo de técni-
cas de filtragem de informagao que viabilizem a construgao
de um modelo para realizagdo de recomendagbes de novas
parcerias. Nos ultimos dez anos as publicagbes seguiram o
padrao demonstrado na Figura 4, que exibe graficamente as
informagoes da Tabela 1.

Na Tabela 1, é detalhada a evolugao na quantidade de pu-
blicagbes como também a quantidade de coautorias internas,
ou seja entre autores do mesmo programa de pés-graduagao,
e coautorias externas, na qual a relacdo de coautoria é re-
alizada com um autor nao vinculado ao programa de pods-
graduagao. E possivel verificar na coluna Fator de coautoria
a relagdo entre os relacionamentos de coautoria internos e
externo, o qual foi calculado usando a Equacao 1, para cada
ano:

ZaeA(numAutlntera — numAutExt,)
> numPublicacoes;

FC; = (1)

onde numAutInter representa a quantidade de autorias in-
ternas, numAutFzt a quantidade de autorias externas, num-
Publicacoes a quantidade total de publicagoes em um deter-
minado ano e A é o conjunto de autores de uma determinada
publicagdo. Note que quanto mais negativo for o valor de
FC, mais coautores externos existem nas publicagoes, de-
monstrando maior interagdo com grupos de pesquisa exter-
nos ao programa.

Na Figura 4, o tracejado representa o total de publica-
coes realizadas, os tridngulos as autorias entre os pesquisa-
dores do departamento, os circulos as autorias externas e
a linha continua o fator de coautoria que para melhorar a
visualizacdo foi multiplicado por dez. Na mesma figura é
possivel identificar que nos anos de 2005 e 2013 houve um
aumento das publicagdoes com um expressivo incremento na
participagdo de autores externos. Se em 2013 houver uma
maior quantidade absoluta de publicagoes, por outro lado,
no ano de 2005 houve uma maior participagao relativa de
autores externos, o que gerou uma minimizagao no Fator de
coautoria. Por outro lado, no ano de 2007, percebe-se uma
baixa interagdo com coautores externos, o que reflete a baixa
quantidade de publicagbes realizadas, 15, nimero esse que
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Tabela 1: Quantidade de publicagoes

Ano | Publicagdes | Coautorias | Coautorias | Fator de
internas externas coautoria
2004 15 17 38 -1.4
2005 26 27 81 -2.0769
2006 19 22 45 -1.2105
2007 15 22 24 -0.1333
2008 26 29 62 -1.2692
2009 20 23 48 -1.25
2010 20 26 43 -0.85
2011 19 23 48 -1.3157
2012 21 27 51 -1.1428
2013 36 39 99 -1.6666
2014 25 29 56 -1.08

também ocorre em 2004 porém neste ano a quantidade de
coautorias externas é aproximadamente 50 % maior que em
2007, o que eleva o FC em 10 vezes em 2004 na comparagao
com 2007.
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Figura 4: Publicacgoes por ano

6. RECOMENDACAO DE PARCERIAS NA
AUTORIA DE PUBLICACOES

Um aspecto identificado na andlise dos dados é que a for-
macao de parceria na coautoria de publicacoes melhora os
indicadores de produgao, o que corrobora com a conjectura
tedrica definida na Secdo 3.2, a qual defende que pesquisado-
res com uma boa rede de colaboragao, seja em maturidade
ou em qualidade, estejam aptos a ter uma boa produgao ci-
entifica qualificada. Nesse sentido, foi desenvolvido um mé-
dulo de recomendagado para auxiliar a identificar possiveis
parcerias na realizagao de pesquisas.

Em virtude da modelagem dos dados utilizada neste tra-
balho ser centrada no relacionamento entre pesquisadores
e publicagbes em periédicos, conforme Segdo 4.1, a meto-
dologia de filtragem colaborativa baseada em vizinhanca se
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mostrou adequada, uma vez que nela um subgrupo de usua-
rios sao escolhidos baseado na similaridade desses usuérios
com um usudrio ativo previamente selecionado. J4 a com-
binagdo ponderada das relagtes usudrio/item — pesquisa-
dor/publicacao —, utilizando a abordagem baseada em con-
tetido, compdem técnicas usadas para inferir predi¢bes para
o usudrio ativo, dessa forma caracterizando uma abordagem
hibrida em sistemas de recomendagao.

No contexto desse trabalho, os itens a serem considerados
sao os periddicos indexados, enquanto a ponderacao dos pa-
res pesquisador/periddico serd baseada no decurso de tempo
entre o ano da publicacdo e o ano atual em uma abordagem
similar & utilizada por [5]. Assim, quanto mais publicagoes
dois pesquisadores possuirem em um mesmo periédico maior
serd a similaridade entre eles, mesmo que eles nunca tenham
realizado uma publicagdo em conjunto. O Fator de influén-
cia para cada publicacao é dado pela Equacao 2:

1
pi = eBY—PY (2)

onde BY é o ano no qual a andlise foi realizada, no caso
2014 e PY é o ano de publicagdo do trabalho no periédico.
Dessa forma é possivel calcular as recomendagdes conforme
o somatorio da Equagao 3:

Rec = i Di 3)
1=1

onde n representa o nimero de publicacoes do autor ativo.

Escolhendo aleatoriamente como usudrio ativo aquele com
codigo de identificagdo 3251, foi gerado um ranking com os
nove autores cujas probabilidades do usudrio ativo formar
parceria sdo maiores, conforme apresentado na Tabela 2,
em ordem decrescente do indice de recomendagao. Foram
exibidas apenas nove recomendacoes uma vez que a partir
da décima o indice é igual a zero.

Tabela 2: Recomendagoes de parcerias para o pes-
quisador 3251

1d Rec
*3281 | 0.4193727265647525
*3270 | 0.36787944117144233
*3260 | 0.36787944117144233
3271 | 0.050122530995766454
*3295 | 0.049787068367863944
*3287 | 0.001292744523219513
3275 | 0.00033546262790251185
3284 | 0.00033546262790251185
3293 | 0.00033546262790251185

©o| oo| 1| | wrf x| wo| vof =]k

O ranking de recomendacbes apresentado na Tabela 2
contempla apenas pesquisadores vinculados ao programa de
pos-graduacao objeto dessa andlise, uma vez que apenas es-
tes tiveram seus curriculos Lattes carregados no grafo de co-
autorias. Ressalta-se no entanto que a mesma abordagem
pode ser utilizada com pesquisadores de outros programas
de diversas universidade, ou mesmo de fora do pais. Ainda
com relagdo a Tabela 2, os pesquisadores cujas identificagoes
foram marcadas com asterisco ja realizaram pelo menos uma
publicagdao em conjunto com o usudrio ativo, o que pode ser
observado através da Figura 5 que apresenta a rede de cola-
boragao ja formada pelo usudrio ativo. Nela, os circulos em
lilds representam os pesquisadores identificados pelo indice
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do né no grafo, ja os circulos em azul representam os perié-
dico usados pelos pesquisadores identificados pelo ISSN.

Figura 5: Rede de colaboragao centrada um usuario
aleatdrio

Analisando os dados da Tabela 2 em conjunto com a Fi-
gura 5 percebe-se que o usuario 3281, por possuir a maior
quantidade de publicagoes realizadas em conjunto com o
usuario ativo, aparece em primeiro no ranking. No entanto,
como a quantidade de publicacGes é ponderada pela antigui-
dade de cada publicagdo no célculo do indice de recomenda-
¢ao, o usuario 3287, que possui a segunda maior quantidade
de publicagdes em conjunto com o usuario ativo aparece em
sexto lugar no ranking. Assim, dentre as nove recomenda-
coes realizadas pelo mdédulo de recomendagéo, cinco delas
sdo no sentido de reforgar parcerias ja existentes e as ou-
tras quatro sao criagdo de novas. Inclusive, com uma parce-
ria nova (usudrio 3271) possuindo indice de recomendagao
maior que duas outras parcerias ja existentes.

Nas trés ultimas linhas da Tabela 2 verifica-se um empate
entre os pesquisadores recomendados, isso se deve ao fato dos
trés dltimos pesquisadores terem realizado uma publicagao
em conjunto em algum periédico também utilizado pelo pes-
quisador 3251. Entre a segunda e terceira linha da tabela
também se verifica um empate no fator de recomendagéao,
porém nesse caso nao ha publicacao em conjunta entre os
pesquisadores 3260 e 3270 apenas entre eles e o pesquisador
3251.

7. CONCLUSAO

O artefato mostrado nesse trabalho pode assumir um pa-
pel importante no auxilio a gestao de um programa de pods-
graduagao, principalmente considerando a avaliagao da CA-
PES, por sugerir aos gestores e demais pesquisadores possi-
bilidades de realizagdo de parcerias baseadas nas publicagGes
ja realizadas pelos pesquisadores. Tal sugestao é viabilizada
por meio da recomendacao de parcerias empregada como
ferramenta de melhoria nos indices de publicagbes académi-
cas, se mostrando, uma solucao viavel para ser utilizada em
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diversos cendrios nos quais haja necessidade de melhoria dos
indicadores de producao através do aumento das relagoes de
coautoria entre os pesquisadores.

A ferramenta aqui apresentada é facilmente aplicada a
outros programas de pés-graduagao no pais, uma vez que
foi utilizado como fonte os dados presentes nos curriculos
Lattes dos pesquisadores vinculados aos programas. Além
disso, caso sejam realizadas as devidas adaptagoes, diver-
sas bases de dados podem ser utilizadas ampliando ainda
mais as potencialidades de recomendagdo da ferramenta. A
ferramenta estd publicamente disponibilizada através do en-
derego http://scicoll-academicmetrics.rhcloud.com/.

Como trabalhos futuros pretende-se validar as recomenda-
cOes realizadas pelo médulo, assim como expandir a base de
dados utilizada de forma a abranger pesquisadores de diver-
Sos programas nacionais e internacionais. Pretende-se ainda
experimentar outras abordagens no modelo de recomenda-
cao, principalmente a adocao de sistemas multiagentes em
um modelo multi-camadas, no qual cada camada representa
uma forma de interagao entre pesquisadores como coautoria,
participagdo em projeto, participagdo em banca apenas para
citar algumas possibilidades.
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