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RESUMO: Descreve-se a origem, a evolucdo e os debates atuais em torno da analise de

cocitacdo de autores, visando estimular as discussfes entre os bibliometristas brasileiros
sobre os procedimentos metodoldgicos envolvidos na sele¢do, tabulagdo, interpretacéo e
validacdo dos dados deste método. Arrolam-se as discussdes na literatura acerca da
obtencdo dos dados, da definicdo das unidades de andlises, da geracéo e transformacéao
de dados brutos e matrizes de proximidade bem como a escolha da medida de
proximidade. Conclui-se que o assunto apresenta grande potencial de pesquisa como
demonstra o intenso debate na literatura internacional.
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1 INTRODUCAO

Cada individuo contribui para o conhecimento construindo sobre o que 0s outros ja
edificaram. Neste processo, citacdes sdo objetos que nos permitem conectar as
contribuicbes que foram publicadas, desde que se utilize os métodos bibliométricos, que
podemos separar em duas categorias: (i) a citacdo, que agrega os dados pela contagem
de frequéncia de um documento, ou conjunto de documentos, sem se considerar suas
ligacBes intelectuais e que utiliza basicamente a estatistica descritiva; e (ii) a cocitacao,
que agrega os dados para andlise em uma ordenacdo multidimensional, utilizando a
analise multivariada de dados, procurando identificar as ligacdes intelectuais entre os
documentos (OKUBO, 1997).

Desde sua introducdo, ao final da década de 1960, a analise de cocitacdo de
autores (ACA) tornou-se uma técnica popular. No entanto, recentemente emergiu um
debate sobre varios dos procedimentos metodolégicos em ACA. Entende-se que este
debate deve integrar a agenda de pesquisas dos bibliometristas brasileiros, justificando-se
assim, esta revisdo de literatura. Objetiva-se descrever a origem, a evolucdo e as
questdes atuais em ACA, pretendendo motivar as discussdes acerca dos procedimentos
metodoldgicos envolvidos na sele¢éo, tabulacao, interpretacéo e validacdo dos dados em
ACA.

2 ORIGEM E EVOLUCAO

A ACA encontra-se entre os métodos bibliométricos, e segundo Eom (2009), a idéia
original da analise de cocitacdo de mdultiplos autores e documentos foi desenvolvida por
Rosengren em 1968 com o0 nome de analise de comengdes (co mentions analysis).

Na década de 1970 houve um aumento no numero de estudos bibliométricos,
consagracao do Science Citation Index (SCI), fundado em 1963 por Garfield, que abriu
caminho para todos aqueles que procuravam medir a ciéncia materializada em
publicacbes. Na mesma época, Small desenvolveu técnicas de mapeamento de cocitacéo
no Institute of Scientific Information, entidade responsavel pela publicacdo do SCI.

Destacam-se ainda os trabalhos realizados no College of Information Studies da Drexel
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University que ajudaram a criar o interesse na ACA. Nascia assim uma nova disciplina, a
Ciéncia da Ciéncia (MCCAIN, 1990; NOYONS, 1999; OKUBO, 1997; PRICE, 1976).
Fortes criticas sobre os pressupostos em relagdo ao comportamento da citacao
surgiram na década de 1990. Porém, paralelamente emergiram dois novos campos de
investigacdo: a webometria, que estuda o fenémeno world wide web; e a cibermetria, que
pesquisa todas as aplicacbes da Internet. Nestes ambientes realiza-se a analise de
colinks na web (web colink analysis) (EOM, 2003). Bjorneborn e Ingwersen (2004), além
de introduzirem a estrutura basica para a analise webométrica, proporcionaram uma visao
ampla das relacdes entre a Ciéncia da Informagédo e a Infor/Biblio/Ciencio/Ciber e
Webometria (Figura 1). Por causa das criticas, ou apesar delas, a qualidade das

pesquisas Bibliométricas aumentou, enquanto sua quantidade, diminuiu (EOM, 2003).

informetrics.
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Figura 1: Relac6es entre a Ciéncia da Informagé&o e a infor/biblio/ciencio/ciber/webo/metria
Fonte: Bjorneborn e Ingwersen (2004, p. 1217).

Incluem-se entre as limitacdes dos estudos de citacdo a qualidade do documento
citado, os erros originarios da pratica de referéncia desleixada, os autores que trabalham
em colaboracado, o uso da auto citacdo e as diferentes motivacdes para citar; que podem
criar um viés no conjunto de dados. Além disso, encontram-se erros de inclusdo, omisséo
ou ambos, pois um documento pode citar obras que nao foram utilizadas ou nao citar
obras que estédo sendo invocadas (SMITH, 1981).

Evidentemente todos estes problemas também podem influenciar a andlise de
cocitagao. Dentro de uma especialidade, um grupo de cientistas pode responder por uma
guantidade desproporcional de contatos inter pares, citacdes e produtividade e os autores
podem evitar citar documentos consagrados, uma vez que os consideram universalmente
aceitos ou conhecidos. Por outro lado, documentos podem vir a ser citados por motivos
diferentes: um documento pioneiro pode ser citado no futuro para lastrear a metodologia
ou as conclusdes (SMITH, 1981). Inclui-se também entre as limitagcbes dos estudos de

cocitacdo sua dependéncia da comunicacéo formal. Felizmente existem incentivos para o
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registro das percepcfes compartilhadas inter alia, pois apenas documentos publicados e
acessiveis se tornardo parte da base de uma disciplina (OKUBO, 1997).

Mas, apesar das limitagcbes, as citacbes configuram-se como importantes
documentos para investigar o estado atual de um campo do conhecimento. S&o
abundantes e ndo requerem interacdo com 0s sujeitos estudados, que ja tomaram suas
decisdes a priori, quando escreveram o documento publicado. As citacbes encontram-se
universalmente presentes nas publicacfes e proporcionam uma visao parcial sobre o que
é considerado como necessario para entender ou criar o conhecimento (SMITH, 1981).

Pode-se afirmar que, em termos de conhecimento, um documento cientifico € um
conglomerado de unidades menores, as citacdes, relacionadas entre uma parte ou a
totalidade dos documentos anteriores e uma parte ou a totalidade do documento atual.
Para Smith (1981), aceitar as limitagOes inerentes aos estudos de citacdo nos permite
teorizar que a atividade de citacdo € legivel. Na pratica, apesar das limitacdes, as
tendéncias e padrbes de comunicacdo podem ser observados analisando-se os dados
agregados das cocitacfes e considera-se gque estes estudos sdo representacdes validas
da estrutura intelectual (EOM, 2009; OKUBO, 1997).

De fato, cita¢cbes funcionam como simbolos de conceitos e, frequentemente, a
cocitacao revela interesses comuns sobre assuntos que serdo esclarecidos por esses
simbolos de conceitos. Com a andlise de cocitacdo mede-se a semelhanca percebida da
articulacdo conceitual ou da relagéo cognitiva entre dois documentos cocitados (Figura 2).

A medida da relacdo entre documentos que geram e recebem citagcdo em uma
ordenacdo multidimensional possibilita a analise de acoplamento bibliografico (Figura 3)
desenvolvida por Kessler em 1963. Destaca-se que 0 acoplamento € extrinseco ao
trabalho original, eles podem ndo ter uma conexdo intrinseca, mas seus respectivos
conteudos podem ser necessarios para a investigacao em curso (EOM, 2009; GARFIELD,
2001; GLANZEL, 2003; SMITH, 1981).
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Documentos C, D, E, F Documento A Documento B
C A Documentos B
citados
D
E
C
F
D
E
A B
Documento citado Documento citado F
Os documentos A e B séo cocitados porque ambos séo 5 .
referenciados pelos documentos C, D, E e F. Os documentos A e B estdo acoplados porque ambos citam os
documentos C, D, E e F

Figura 2: Cocitagéo Figura 3: Acoplamento bibliogréfico
Fonte: Adaptados de Garfield (2001, p. 3)

Por outro lado, na andlise de coocorréncia de palavras identifica-se quando certos
termos e palavras chave aparecem juntos em um grupo de documentos. Busca-se
descrever as relacdes entre as agendas de pesquisa nas quais os temas estdo sendo
abordados em conjunto. As limitagcdes incluem a natureza relativamente subjetiva do
conjunto de dados a ser analisado, uma vez que palavras chave sdo, com frequéncia,
conservadoramente atribuidas e podem ndo representar fielmente o assunto do
documento (EOM, 2009).

Utiliza-se a analise de correlacdo entre artigos cientificos e patentes para medir o
nivel de macro cooperacdo através da medida de correlacdo de produtividade entre
artigos de periodicos e patentes. Aqui a analise de coautoria pode fornecer informacdes
sobre as tendéncias na cooperacao formal entre pesquisadores. Entre as limitacdes
incluem-se as dificuldades de identificar a instituicdo ou pais de um determinado autor. A
coautoria também apresenta problemas quanto ao crédito aos autores de um documento.
Pode-se dividir a autoria entre todos ou atribuir mais peso ao autor principal, entretanto,
encontra-se dificuldade em fazer essa definicio (EOM, 2009; GARFIELD, 2001;
GLANZEL, 2003).
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2.1 A ANALISE DE COCITACAO DE AUTORES (ACA)

A ACA é um "conjunto de dados compilados, analisados e representados
graficamente, que podem ser usados para produzir mapas empiricos dos autores
importantes em varias areas de pesquisa® (MCCAIN, 1990, p. 433). Em geral,
pesquisadores com problemas de pesquisa semelhantes citam fontes informacionais
similares, e a ACA tende a mostrar a estrutura social deste dominio de investigacdo. O
desenho desta estrutura social representado nas cita¢des simultaneas de dois autores em
um mesmo documento constitui-se nos dados iniciais através dos quais as inferéncias em
ACA serdao feitas (NOYONS, 1999).

Nos anos 1960, pesquisadores do College of Information Studies da Drexel
University fizeram da ACA um método de pesquisa popular. Nos anos 1980, White e
Griffith (1981), introduziram uma abordagem mais geral, conhecida como Abordagem
Drexel, para identificar, analisar e tracar a estrutura intelectual de uma disciplina
académica. A evolucdo e as diferencas, nos passos necessarios para a realizacao de
ACA podem ser visualizadas na Figura 4: a esquerda 0s passos segundo McCain (1990)

e a direita os passos de acordo com Eom (2009).
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Figura 4: Seis passos para a realizagdo da ACA: 1990 e 2009
Fonte: McCain (1990, p. 434) e Eom (2009, p. 146)

Segundo Smith (1981), examina-se o documento de cita¢do no nivel macro, de um
titulo para outro titulo, e isso pode repercutir em um erro grave quando dois autores sdo
associados por cocitagdo. Argumenta ainda, que a ACA nao oferece temas de pesquisa
porque, com frequéncia, dois autores podem ser citados juntos sem necessariamente
apresentar contetdo semelhante.

Por outro lado, Eom (2009) assevera que a ACA baseia-se na suposicao que 0s
autores que foram citados juntos tem estreitas relagdes, que as citacdes bibliograficas sédo
um substituto aceitavel para a real influéncia e que a maior frequéncia relativa de
cocitacdo indica que os autores estdo relacionados com o contetdo da investigagdo. Em
suma, a ACA pode sim, revelar a estrutura intelectual de um dominio de investigagéo.

Contudo, Mcintire (2006) conclui que a afirmacdo emitida por Eom (2003) néo
define totalmente o conceito de "relacionadas com o conteudo da investigagcdo". Segundo

Mcintire (2006), a cocitacdo indicaria que as pesquisas que estdo sendo conduzidas
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naquele documento avancam pela analise de uma parte dos documentos citados.
Portanto, os autores cocitados ndo séo arbitrariamente relacionados com o conteudo
daquela investigacdo, mas sdo considerados parte da base de conhecimentos

necessarios naquele determinado momento para avangar em uma frente de investigagao.

3 AS QUESTOES ATUAIS EM ACA

O foco do debate atual encontra-se basicamente em quatro questdes
metodoldgicas relacionadas a Abordagem Drexel: (i) a obtencdo dos dados; (i) a
definicdo das unidades de analises, ou seja, quais autores cocitados se devem incluir nos
estudos; (iii) a geragao e transformacéo de dados e matrizes de proximidade e como isso
influencia o agrupamento e mapeamento dos autores co-citados; e (iv) a escolha da
medida de proximidade, ou seja, sua influéncia sobre o agrupamento e mapeamento dos

autores cocitados.

3.1 A OBTENCAO DOS DADOS

A principal fonte de dados para ACA sédo as bases de dados comerciais ou
institucionais. Podemos citar o Chemical Abstracts, Compendex, Inspec, Pascal, IEEE,
Scopus, Medline, Latindex, Scielo ou a Web of Science (Wo0S), esta a mais utilizada. As
praticas de indexacdo e os comandos de busca de informacdo disponiveis nas
respectivas interfaces de consulta da maioria destas bases limitam a recuperagdo das
frequéncias de cocitacdo ao primeiro autor cocitado.

Como se observa na Figura 4, o primeiro passo metodolégico em ACA € a selecéo
dos autores, seja em uma abordagem subjetiva (top-down) ou objetiva (bottom-up). Na
abordagem subjetiva utiliza-se bases de dados comerciais ou institucionais tendo-se
como principal desvantagem a dificuldade em identificar os estudiosos emergentes. Na
abordagem objetiva selecionam-se os autores em um banco de dados customizado
especialmente desenvolvido para uma analise mais aprofundada. Esta abordagem torna

0s estudiosos emergentes mais suscetiveis de serem selecionados e facilita a
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identificacdo das disciplinas (EOM, 2009).

A maioria das bases de dados comerciais ou institucionais recupera apenas 0
primeiro autor do documento, independente do numero de autores, na contagem de
cocitacao e esta tem sido uma critica na sua utilizacdo. Nestas bases também se pode
encontrar dificuldades relacionadas a cobertura (documentos, assunto, temporalidade,
idioma, etc.), a alteracdbes em nomes préprios ou homografos (mesmo sobrenome e
iniciais), aos sinbnimos, aos erros de escrita e a padronizacdo dos nomes de instituicbes
e titulos de periddicos (EOM, 2009).

Com todas estas limitagOes, os bibliometristas se obrigam a longas conferéncias
dos dados importados diretamente das bases de dados comerciais ou institucionais,
mesmo quando utilizam programas que importam os dados como o BibExcel ou o
EndNote, visando padroniza-los e dar-lhes consisténcia. Naturalmente estas dificuldades
conduziram o0s investigadores em ACA para a construcdo de bases de dados
customizadas como sugerido por Eom (2009), Glanzel (2003), Mcintire (2006) ou Zhao
(2006), ou quando é possivel, como no estudo de Schneider, Larsen e Ingwersen (2009),
utilizam-se documentos estruturados em XML que permitem a construcdo de indices de
citacdo com todos os autores.

Em resumo, quanto a captura dos dados para ACA, a discussdo metodoldgica gira
em torno do acesso limitado por restricbes que podem variar desde aquelas inerentes a
constituicdo das bases de dados comerciais ou institucionais, que nao foram elaboradas
para este fim, até restricdbes econbmicas de acesso por parte do pesquisador ou
instituicdo de pesquisa. A opcao pelo uso das bases de dados comerciais ou institucionais
pode limitar o estudo como ocorreu com Persson (1981), que ignorou mais de 90% das
referéncias feitas a trabalhos ndo indexados pelo ISI como documentos fonte em suas
analises e conclusdes.

Nesta perspectiva, ao se construir uma base de dados customizada pode-se utilizar
as informacbes dos bancos de dados comerciais ou institucionais para saber quais
documentos precisamos reunir. Os documentos indisponiveis ao pesquisador por
limitacGes diversas, como por exemplo, o periodo de assinatura de um titulo de periédico;
podem ser obtidos em outros locais (Internet, estante da biblioteca ou comutacao
bibliografica). O acesso livre, 0s repositorios institucionais eletrdnicos e o documento

eletrdnico tendem a tornar a construcdo de uma base de dados customizada mais
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acessivel. Esta opcdo pode ser valida principalmente quando se examina a cole¢cédo de
um titulo de periédico especifico como fez Mclintire (2006).

3.2 A DEFINICAO DAS UNIDADES DE ANALISES

O problema da definicdo de coautoria iniciou-se com os estudos de cocitacao
(LINDSEY, 1980). Pesquisadores em ACA definem autor como um corpo de escritos ou
conjunto de contribuicbes de uma pessoa (author’s oeuvres). Pessoa pode se referir a
um dos autores do documento (EOM, 2009; SCHNEIDER; LARSEN;
INGWERSEN, 2009). Ainda hoje, o “autor cocitado” ndo foi definido e as imprecisdes

qualquer

podem induzir a erros nas contagens dos valores da matriz. Visualiza-se no Quadro 1
0Ss métodos de contagem de cocitacdo: conta-se s6 o primeiro autor; todos os autores

excluindo-se as coautorias ou todos os autores incluindo-se as coautorias (ROUSSEAU;

ZUCCALA, 2004; ZHAO, 2006).

METODOS DE CONTAGEM DE COCITAGAO
Os autores Lee a Hair sendo cocitados em uma lista de S6 o prtimeiro Todos os autores Todos os autores
referéncias autor (general co- inclusive
(pure first-author o s
o citations) (pure co citation)
co-citations)
Artigo 1
Lee, K. (2000). XSLT and XML. XML Journal ) )
- - Nao Sim Sim
Lee, K., & Hair, S. (1998). RDF and OWL. The Semantic Web
Artigo 2
Lee, K. (2000). XSLT and XML. XML Journal
- - Sim Sim Sim
Hair, S., & Lee, K. (2003). RDF-Schema. Ontologia
Artigo 3
Lee, K., & Hair, S. (1998). RDF and OWL. The Semantic Web Néo Sim Néo
Numero total de cocitagdo entre Lee e Hair 1 3 2

Quadro 1: Métodos de contagem de cocitagao
Fonte: Adaptado de Zhao (2006) e Rousseau e Zuccala (2004)

Na Figura 5 visualizam-se quando os métodos de contagem de cocitagdo (circulos

externos) incorporaram outros métodos (circulos internos), aumentando a contagem das
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cocitacfes de autores, sendo que a contagem de cocitacdo/coautoria engloba todas as
definicdes (ROUSSEAU; ZUCCALA, 2004).

. i lodos Cocitagdo
S6 o primeiro autor Todos autores autores

Coautoria
inclusive

Figura 5: Classificacdo hierarquica das definic6es de cocitacao
Fonte: Adaptado de Rousseau e Zuccala (2004, p. 516)

Persson (2001) produziu o primeiro estudo empirico em ACA que compara as
potenciais diferencas com base no primeiro autor e em todos os autores inclusive. Apesar
da limitacdo na obtencéo dos dados, o estudo demonstra que se deve preferir a contagem
de todos os autores para visualizar a estrutura dos campos de pesquisa porque capta a
maioria dos pesquisadores influentes. Porém, a captura da estrutura das especialidades
tende a ser a mesma em ambos 0s métodos.

Rousseau e Zuccala (2004) sugerem gque, independente da classificacdo do autor
na autoria geral, sua contribuicdo pode ser substancial para o desenvolvimento de uma
area de investigacao. Assim, ACA com todos os autores inclusive apresenta um retrato
mais preciso da contribui¢cdo do autor individual para a area.

Zhao (2006) utilizou a Abordagem Drexel e os resultados indicaram que a incluséao
de todos os autores inclusive, que ele limitou aos cinco primeiros, cria grupos mais
coerentes e, portanto, consideravelmente mais claros para se identificar e interpretar. Os
resultados indicaram também que quando o0 mesmo namero de autores top é selecionado
e analisado, todos o0s autores inclusive podem levar a identificacdo de menos
especialidades em um campo de investigacao em relacdo a ACA que utiliza s6 o primeiro
autor.

Jarneving (2008) apresenta um método experimental de calculo da frequéncia de
cocitacdo s6 com o primeiro autor comparando-o com a Abordagem Drexel. Ele verificou

gque seu método experimental descreveu mais detalhadamente a estrutura da
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especialidade; que um mapeamento completo e em profundidade exige que todos os
autores inclusive estejam presentes na andlise e que uma parte consideravel dos autores
mapeadas no estudo ocorrem com frequéncia como coautores, de acordo com
observacdes anteriores relatadas por Persson (2001) e Zhao (2006).

Destaca-se que Jarneving (2008) assim como Rousseau e Zuccala (2004) tem o
foco da investigacdo no impacto dos autores sobre o artigo no qual sdo citados, ao
contrario de outras pesquisas recentes sobre métodos de contagem como Persson (2001)
ou Zhao (2006), onde a questao principal tem sido a definicdo de como se deve contar 0s
autores.

Schneider, Larsen e Ingwersen (2009), contribuiram para debate comparando
analises s6 com o primeiro autor e com todos os autores inclusive, e confirmaram que
estudos de ACA com todos os autores inclusive produzem agrupamentos mais coerentes
da estrutura dos campos de pesquisa. Contudo, ndo confirmaram que os estudos de ACA
somente com o primeiro autor identificam mais especialidades.

Os resultados encontrados por Eom (2009) ap6iam os achados de Persson (2001)
no que diz respeito a adocédo da definicdo de todos os autores inclusive para a melhor
identificagdo dos pesquisadores influentes em um campo. Porém, quanto a identificagcao
das sub especialidades ser independente da definicio de coautoria adotada na
investigacao, os resultados de Eom (2009) ndo confirmam Persson (2001) e Zhao (2006).

O cenario encontra-se indefinido. Torna-se imperativo que as pesquisas futuras
utilizem os mesmos pressupostos e critérios no que diz respeito a selecao dos autores em
ACA, pois se nao padronizarmos os métodos de contagem de cocitacdo os resultados

serdo incomparaveis e perderdo o significado.

3.3 A GERACAO E TRANSFORMACAO DE DADOS E MATRIZES DE PROXIMIDADE

Uma matriz consiste em um quadrado com o conjunto de membros organizados na
mesma ordem nas linhas e colunas, e cada célula, em seguida, registra a transacao de
um membro com o outro. A dificuldade essencial na analise de todas as matrizes
quadradas deste tipo deve-se ao fato de que as auto transacgdes, dadas na diagonal, sao

muitas vezes indefinidas.
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O importante papel desempenhado pelas matrizes na analise de cocitacdo tem
recebido atencdo de Leydesdorff e Vaughan (2006). Eles demonstram a diferenca
fundamental entre dados assimétricos (ocorréncias) que geram matrizes nxm; e a
proximidade simétrica (coocorréncias) que geram matrizes nxn. Argumentam que
matrizes simétricas de contagens de coocorréncia sdo matrizes de proximidade e devem
ser tratadas como tal.

Na abordagem Drexel para ACA as contagens de cocitacfes sdo inseridas em uma
matriz simétrica quadrada pré construida, considerada uma matriz de proximidade. Por
outro lado, na tradicional analise multivariada, as matrizes de proximidade sédo derivadas
dos dados de uma matriz assimétrica resultante das varidveis versus observacdes No
entanto, ao se aplicar a andlise fatorial como ferramenta exploratéria para identificar as
estruturas latentes e agrupamentos intelectuais necessita-se de uma matriz de
proximidade simétrica de covariancia ou coeficiente de correlacdo (SCHNEIDER,;
LARSEN; INGWERSEN, 2009).

Quanto a geracao da matriz, Schneider, Larsen e Ingwersen (2009) testaram duas
diferentes abordagens, a Drexel e a multivariada convencional, utilizando em ambas, duas
definicbes de autor: s6 o primeiro e todos os autores inclusive. As duas definicdes de
autoria deram inicio a uma matriz simétrica de proximidade nxn, que corresponde a
Abordagem Drexel e outra matriz de dados assimétrica mxn, que corresponde a analise
convencional de dados multivariados. Os valores das diagonais foram tratados como
dados perdidos.

Fundem-se aqui a questdo dos métodos de contagem de cocitacdo com a geracdo
da matriz. Ocorre que quando se interpreta os resultados em andlise multivariada de
dados, o importante é o significado de cada fator. Assim, contando-se apenas o0 primeiro
autor diminuem-se as frequéncias de cocitacdo e o conjunto final de autores definidos
para ACA também deve ser diminuido mediante algum critério, podendo-se utilizar a taxa
média de cocitagdo, a cocitacdo com pelo menos um ter¢co do conjunto de todos os
autores ou restringindo-se o conjunto final de autores para os 20% que recebem o maior
namero de citagbes (EOM, 2009).

Tal matriz ndo se encontra disponivel na Abordagem Drexel, onde uma matriz de
proximidade simétrica nxn é gerada pela contagem dos pares de autores cocitados. O

resultado é concebido em um processo heterodoxo, onde se obtém a matriz de
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proximidade na contagem direta das cocitacbes transformadas em uma matriz de
proximidade adicional derivada dos coeficientes de correlacdo dos primeiros autores
cocitados entre os autores incluidos. Note-se que uma transformacéo linear de uma
matriz de proximidade simétrica ndo é simples, além disso, ha problemas em relacdo a
algumas matrizes de transacdo (PRICE, 1981; SCHNEIDER; LARSEN; INGWERSEN,
2009).

As transformacdes na matriz causam um problema fundamental em relacdo a
interpretacdo e ao tratamento dos valores de contagens das cocitacfes nao processadas
na diagonal da matriz de proximidade original; apesar de White (2003) afirmar que o
tratamento dos valores diagonais € um problema menor. Isso pode ser verdade,
dependendo do conjunto de dados que se dispde, mas o0 problema genérico surge onde a
matriz de proximidade obtida diretamente é tratada como uma matriz de dados para fins
de transformacao. Os problemas finais poderiam ser evitados aplicando-se a abordagem
convencional multivariada para a geracdo da matriz e de sua transformacao
(SCHNEIDER; LARSEN; INGWERSEN, 2009).

Para viabilizar a andlise estatistica multivariada, encontram-se na literatura oito
abordagens em ACA para gerar o valor das células na diagonal da matriz, a saber:

a) realizar-se a contagem de cocitacao pura;

b) considera-las dados perdidos;

c) utilizar-se a média da contagem de cocitacéo para cada autor;

d) atribuir-lhes valor igual a zero;

e) designar-lhes as maiores contagens de cocitacéo de fora da diagonal para cada

autor;

f) ajustar-lhes os valores com os valores de fora da diagonal;

g) designar-lhes a contagem de cocitacdo bruta; e

h) reconstruir os elementos da diagonal.

Em ACA os valores que correspondem a contagem de cocitagdo entre o autor
contra si préprio, excluindo-se as auto citagbes, sdo chamados de cocitacdo pura
(AHLGREN, JARNEVING, ROUSSEAU, 2003). O problema é que a contagem de co-
citacdo pura € um processo extremamente moroso e complexo de ser programado em
computador. E dificil, por exemplo, desenvolver um sistema inteligente o suficiente para

distinguir uma citacdo de uma auto citagao, tanto em bases de dados comerciais quanto
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em bases de dados customizadas como as desenvolvidas por Eom (2009) ou Mcintyre
(2006).

Na abordagem que considera os valores na diagonal da matriz como dados
perdidos, deve-se substitui-los por um Unico ponto (.). Nesta abordagem, a andlise fatorial
nao pode ser aplicada ao conjunto de dados, antes eles devem ser processados para
criar uma matriz de correlacdo (MCCAIN, 1990). As abordagens que utilizam a média da
contagem de cocitacdo para cada autor, zero ou as maiores contagens de cocitacao de
fora da diagonal para cada autor em substituicdo aos valores da diagonal da matriz,
fazem exatamente 0 que expressam, ou seja, preenchem a diagonal com 0s respectivos
valores enunciados (EOM, 2009).

Apos algumas reflexdes sobre a maneira pela qual tais valores podem ser
distribuidos em uma matriz, White e Griffith, (1981) decidiram que, tomando-se os trés
valores maiores de fora da diagonal dividido por dois, € possivel gerar valores para as
diagonais que harmonizariam as pontuacdes mais proximas da distribui¢do, indicando de
forma geral, a importancia relativa de um determinado autor dentro do campo.

Na contagem de cocitacao bruta, experimentada por Eom (2009), considera-se um
0 numero total de cocitacfes que contém uma ou mais contribuicdes do autor (autoria ou
coautoria) por documento, e ndo o total exato de vezes que ele é citado. A Figura 6 ajuda
a entender a utilizacdo desta abordagem. No exemplo, a contagem de cocitacao bruta é

dois e ndo trés, pois nas referéncias do documento 1, Eom é contado como um.

Referéncias do documento 1:
EOM, S. B. A survey of operational expert systems in business (1980-1993). Interfaces, v. 26, n. 5, p. 50-70, 1996.
EOM, S. B.; LEE, S. M,; KIM, J. K. The intellectual structure of decision support systems (1971-1989). Decision Support Systems, v.
10, n.1, p. 19-35, 1993.
FARHOOMAND, A. F. Scientific progress of management information systems. Data Base, v. 18, n.4, p. 48-56, 1987.

Referéncias do documento 2:
SMITH, K.; THOMAS, T. The k-procedure. The Gamma Journal, 1992
THOMAS, T.; SMITH, K. More details about the k-procedure. The Gamma Journal, 1992.
MIN, H.; EOM, S. B. An integrated decision support system for global logistics. International Journal of Physical Distribution and
Logistics Management, v. 24, n. 1, p. 29-39, 1994.

Figura 6: Exemplo de contagem de cocitacdo bruta
Fonte: Adaptado de Eom (2009, p. 97)

Pode-se também reconstruir dos elementos na diagonal da matriz, objetivando

preenché-la a partir de calculos que envolvem multiplicacdes, divisbes e extracdo de
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raizes dos coeficientes de linhas e colunas para finalmente se proceder a analise da
matriz resultante, como um produto de coeficientes de linhas e colunas na forma usual
(PRICE, 1981).

Eom (2009) realizou o primeiro estudo que analisa o impacto de seis das diferentes
abordagens para designar valores na diagonal da matriz sobre os resultados em ACA.
Sua principal concluséo € que o valor verdadeiro produzido pela abordagem de contagem
de cocitacdo pura pode ser menor do que o sugerido por alguns pesquisadores. Por outro
lado, as abordagens alternativas, que sugerem valores mais elevados na diagonal,
resultaram solucdes fatoriais que melhor explicam a variancia total.

Os resultados também sugerem que, caso a contagem de cocitacdo pura ndo se
encontre disponivel, as melhores alternativas para o preenchimento da diagonal, na
ordem da maior variancia total explicada séo: considera-las dados perdidos, utilizar-se a
média da contagem de cocitacdo e designar-lhes as maiores contagens de cocitacdo de
fora da diagonal. Dois métodos produziram os piores resultados: atribuir-lhes zero e
designar-lhes a contagem de cocitacao bruta (EOM, 2009).

Percebe-se que serdo necessarios muitos estudos comparativos entre as
diferentes abordagens de geracdo de matriz, como o de Schneider, Larsen e Ingwersen,
(2009) e entre as diferentes abordagens de preenchimento da diagonal, como o elaborado
por Eom (2009). Também neste caso se deve perseguir a padronizacdo do método

visando atribuir significado as pesquisas com o objetivo de torna-las comparaveis.

3.4 A ESCOLHA DA MEDIDA DE PROXIMIDADE

Analisam-se os dados de ACA em softwares estatisticos como o Statistical Analysis
System (SAS) e o Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), que s&o 0s mais
utilizados, ou o IDAMS, disponibilizado gratuitamente pela UNESCO. Em ACA, a matriz
de cocitacdo bruta é compilada normalizando-se a medida de similaridade para entdo
aplicarmos trés técnicas de analise multivariada: analise fatorial, analise de cluster e
escalonamento multidimensional, com o objetivo de agrupar/classificar todas as variaveis
em diversos subgrupos, com base nas estruturas subjacentes e nas caracteristicas e/ou
atributos comuns (EOM, 2009).
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E importante observar que embora estas técnicas procurem sintetizar e simplificar
um grande numero de variaveis existe importantes diferencas em seus resultados. Os
fatores na matriz de cargas fatoriais correspondem as especialidades de investigacao ou
escolas de pensamento. A analise de cluster reduz os dados em agrupamento de
entidades em varios grupos semelhantes no que diz respeito a alguns critérios de selegcéo
pré definidos, gerando o historico dos agrupamentos e o dendograma. Como resultado do
escalonamento multidimensional pode-se produzir imagens tridimensionais da
configuracdo de cada autor em espacgos multidimensionais revelando o panorama geral
das relacdes central e periférica nas especialidades.

O primeiro passo no mapeamento ou agrupamento de autores cocitados € a
conversao dos dados brutos da matriz em uma matriz de valores de proximidade, que
indicam a relativa semelhanca ou dessemelhanca de pares de autores. Em varios estudos
ACA, a correlacao de Pearson (r) é utilizada como medida de similaridade, a preferida na
tradicional Abordagem Drexel. Os softwares estatisticos podem gera-la e a escolha pode
depender das analises a serem executadas e as limitacdes dos programas utilizados
(MCCAIN, 1990).

O debate sobre o uso da correlacdo de Pearson (r) teve inicio com Ahlgren,
Jarneving, Rousseau (2003), que a questionaram e criticaram como medida de
similaridade padrdo adotada desde a publicacdo do artigo de McCain (1990). Em ACA, a
matriz de cocitacdo bruta deve ser compilada para se normalizar a medida de similaridade
para entdo se realizar a andlise fatorial, a andlise de cluster e o escalonamento
multidimensional. O ponto focal da critica de Ahlgren, Jarneving, Rousseau (2003) em
relacdo ao uso da correlagdo Pearson (r) é a sua sensibilidade aos elementos de valor
zero do vetor, expandindo o conjunto de autores a ser analisado, adicionando mais
autores que nunca foram cocitados ao conjunto original de autores e, portanto,
acrescentando zeros a matriz de cocitagao.

Em resposta, White (2003) afirma que o problema € irrealista na tradicional
abordagem de ACA e que o uso da correlacdo Pearson (r) é suficiente, pois produz

mapas e clusters semelhantes aos produzidos pelas duas medidas alternativas possiveis:
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o Cosseno’ para semelhancas e o Chi-Quadrado? para dessemelhanca. A Abordagem
Drexel ndo se concentra na mudanca néo temporal e seleciona o conjunto de autores que

desde o inicio tem um alto grau de interconexdes. A matriz de cocitacéo é fixada desde o
inicio e a matriz de correlacdo produzida por Pearson (r) € fixa. Portanto, White (2003)
considera altamente irrealista, em situacdes hipotéticas, expandir o conjunto definido de
autores originais para incluir um novo conjunto de autores com zero cocitacdes, considera
ainda que o tratamento dos valores na diagonal da matriz € um problema, mas sem muita
relevancia.

Bensman (2004) contribuiu para o debate ao criticar Ahlgren, Jarneving, Rousseau
(2003) por apresentarem um sistema construido em espacos matematicos que nao
demonstrou na pratica a forca das medidas de similaridade propostas. Leydesdorff e
Vaughan (2006) realizaram experimentos para investigar os resultados do uso do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e as medidas de Cosseno e concluiram que as
diferencas entre os dois sdo minimas e marginais.

Segundo Eom (2009), ha dois importantes desenvolvimentos recentes em ACA: o
uso do coeficiente de correlagdo de Pearson (r), como uma medida de similaridade e as
ferramentas de visualizacdo de redes, como o Pathfinder (WHITE, 2003), o Authorlink
(LIN; WHITE; BUZYDLOWSKI, 2003), e o VxInsight (BOYACK; WYLIE; DAVIDSON,
2002), além do Pajek (BATAGELJ; MRVAR, 2010) e do CiteSpace (CHEN, 2006; 2004).

As ferramentas de visualizacdo de redes fogem ao escopo desta discussdo, mas
favorecem a compreensao de estruturas complexas, tais como as redes de comunicacao
cientifica, facilitando a analise de um grande volume de dados. Junto com os mapas de
visualizacdo, os softwares geram calculos de centralidade, frequéncia, proximidade,
intermediacdo e densidade. Entretanto, € importante conhecer e observar as
potencialidades e limitacdes das ferramentas disponiveis, para escolher a mais adequada
a investigacdo que se pretende empreender, e se possivel, pensando em adota-la em
futuros estudos comparativos para validar a aplicagdo do método.

Ao que parece, o0 uso do coeficiente de correlacdo de Pearson (r) tem preferéncia

entre os pesquisadores em ACA, contudo acredita-se que a ampliacdo das investigacdes

! Medida de distancia entre a variavel e o fator. Valores préximos de 1 indicam um nivel maior de representagdo da
variavel por meio dos fatores.

? Valor da dispersao para duas variaveis de escala nominal que nos diz em que medida os valores observados se
desviam do valor esperado, caso as duas variaveis ndo estivessem correlacionadas.
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comparando todas as possibilidades de medicdo pode contribuir fortemente para a
discussdo. De fato, a discussao é recente e ha muito a debater.

4 CONCLUSAO

Tomando-se a ACA como método, torna-se imperativo ampliar a producédo de
evidéncias empiricas visando aperfeicod-la. Sugere-se que a discussao, extremamente
atual, tenha a colaboragcdo dos bibliometristas brasileiros, investigando a ciéncia
produzida no Brasil e suas redes de colaboracdo. Percebe-se um amplo campo para
investigacdo em todas as etapas do método e que as decisdes sobre elas repercutirdo
fortemente nas analises e resultados

A recente inclusdo de uma grande massa de periédicos brasileiros em bancos de
dados internacionais nos permite avaliar se a importacdo dos dados sobre autores
selecionados, ou a construcdo de bases de dados customizadas, podem ser mais
adequadas para as analises em ACA. A questdo fundamental em ACA, inclusdo ou néao
de todos os autores, também se tornou um campo de pesquisa viavel para 0s
bibliometristas brasileiros, seja por meio da construcéo de bases de dados customizada
ou utilizando-se documentos estruturados em XML disponiveis, por exemplo, no Scielo.

Notam-se reclamacdes recorrentes entre os bibliometristas quanto a trabalhosa
necessidade de padronizacdo e consisténcia dos dados brutos para andlises
bibliométricas, reclamacdo esta que se considera exagerada. Outras metodologias de
pesquisa também apresentam etapas trabalhosas, como por exemplo, a elaboracdo e
aplicacdo de questionarios ou entrevistas. O objeto de investigagdo das métricas da
informacdo encontra-se manifesto em documentos publicados e com acesso
relativamente facilitado, eliminando-se assim, grande parte da tarefa inicial de outros
métodos. No que tange ao manejo, a consisténcia e a padronizacdo dos dados, ndo ha
como escapar seja qual for o método adotado.

Atribui-se a computacao, que se tornou inerente aos bancos de dados e estudos
bibliométricos, o desejo legitimo dos bibliometristas de obter dados mais padronizados e
consistentes. Entretanto, ndo se pode esquecer que na cadeia produtiva documental,

apesar do processo automatizado/informatizado, encontra-se o ser humano como
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gerador, organizador ou usuario da informacéo publicada, gerando equivocos inerentes
as nossas limitacdes. Conclui-se que a ACA apresenta grande potencial de pesquisa

como demonstra o intenso debate na literatura internacional.

ABSTRACT: The paper describes the origin, evolution and current debates surrounding

the author cocitacdo analysis, to stimulate discussions between the Brazilian
bibliometricians on the methodological procedures involved in the selection, tabulation,
interpretation and validation of this method. We list the discussions in the literature about
the acquisition of data, definition the units of analysis, generation and processing of raw
data and arrays of proximity, and the choice of the measure of closeness. We conclude
that the subject has great potential for research as evidenced by the intense debate in the
international literature.

Key-words: Information Science. Bibliometrics. Author cocitation analysis.
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