/ A\ XLVII SBPO De 25 a 28 de Agosto de 2015.
Porto de Galinhas, Pernambuco-PE
— S| sQ

/= SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA OPERACIONAL

MAPEAMENTO DA AREA DE PESQUISA OPERACIONAL NA WEB OF
SCIENCE: UMA ANALISE DAS REDES DE COAUTORIA

Alexandre Donizeti Alves
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA
Praca Marechal Eduardo Gomes, 50 - Sdo José dos Campos, SP, Brasil
alexdonizeti@gmail.com

Horacio Hideki Yanasse
Universidade Federal de Sdo Paulo - UNIFESP
Rua Talim, 330 - Vila Nair, 12231-280, Sdo José dos Campos - SP, Brasil

horacio.yanasse@unifesp.br

Nei Yoshihiro Soma
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA
Praca Marechal Eduardo Gomes, 50 - Sdo José dos Campos, SP, Brasil
soma@ita.br

RESUMO

Este artigo apresenta um mapeamento e andlise das redes de coautoria da area de
Pesquisa Operacional considerando os artigos publicados em periddicos indexados na Web of
Science e classificados na categoria “Operations Research & Management Science” para dois
periodos: 2005 a 2009 e 2010 a 2014. Para isso, foi realizada uma andlise bibliométrica
considerando a autoria e a coautoria na producdo cientifica da area. Também foi realizada uma
analise das redes de coautoria para os paises e autores da area com 0 maior nimero de artigos. O
resultado mostra que nem sempre 0s paises e autores que mais publicam sdo 0s que mais tém
influéncia quando sdo consideradas as medidas de centralidade em redes de coautoria.

PALAVARAS-CHAVE: Rede de Coautoria, Pesquisa Operacional, Web of Science.

Area principal (Outras aplica¢des em PO)

ABSTRACT

This paper presents a mapping and analysis of co-authorship network of Operational
Research considering the articles published in journals indexed in the Web of Science and
classified in the “Operations Research & Management Science” for two periods: 2005 to 2009
and 2010 to 2014. To accomplish this we carried out a bibliometric analysis considering the
authorship and co-authorship within the area’s scientific production. We also performed an
analysis of co-authorship networks for countries and authors of the area with the largest quantity
of articles. The result shows that not always do the countries and authors who publish more are
those who have more influence when considering the centrality measures in co-authorship
networks.

KEYWORDS: Co-authorship network, Operational Research, Web of Science.
Main area (Other applications in OR)
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1. Introducéo

A colaborag&o cientifica € um problema que desperta interesse em nivel mundial (Vanz
e Stumpf 2010). Segundo Katz e Martin (1997), a coautoria tem sido utilizada por muitos
pesquisadores para investigar a colaboracdo entre pessoas, instituicdes e até mesmo paises.
Recentemente, alguns mapeamentos envolvendo andlise de redes de coautoria foram realizados
para outras areas, tais como: Biocombustivel (Xu e Boeing 2013), Gestdo do Conhecimento
(Sedighi e Jalalimanesh 2014) e Comportamento Informacional (Gonzélez-Teruel et. al 2015).
Esses trabalhos também serviram de base para a realizacdo deste trabalho.

O objetivo deste trabalho é mapear e analisar as redes de coautoria da area de Pesquisa
Operacional (PO) a partir das informagdes sobre os artigos publicados em periddicos indexados
na Web of Science (WoS) e classificados na categoria “Operations Research & Management
Science” (OR&MS). Para realizar este estudo foi considerada a produgio cientifica da area de PO
em dois periodos distintos, permitindo que uma analise temporal fosse realizada. O primeiro
considerou o periodo de 2005 a 2009 e o segundo o periodo de 2010 a 2014. Com isso, foi
possivel verificar como as colaboracGes cientificas da area surgiram e evoluiram durante esses
periodos. Neste sentido, foram realizadas analises da autoria, coautoria e das redes de coautoria
para 0s paises e autores da &rea de PO que mais publicaram em periddicos na WoS.

Este texto esta organizado da seguinte maneira: na Secdo 2 é apresentada uma breve
descricdo sobre Analise de Redes Sociais, destacando as medidas de centralidade utilizadas neste
trabalho. Na Sec¢do 3 é descrito como foram coletados os dados de interesse. Na Segdo 4 sdo
apresentados os resultados, destacando as principais informagdes obtidas. Finalmente, na Sec¢éo 5
sdo apresentadas as conclusoes.

2. Andlise de Redes Sociais

Uma rede social é composta por um conjunto de atores e relagdes definidas entre esses
(Wasserman e Faust 1994). Um ator pode representar um individuo (e.g., um pesquisador ou uma
instituicdo) ou um grupo (e.g., todas as instituicGes federais do pais). As relacdes sdo dadas por
vinculos (e.g., profissional ou familiar) e as mesmas podem ser direcionais ou ndo. No primeiro
caso, um ator funciona como transmissor, no outro como receptor (e.g., orientacdo académica).
No segundo caso, a relacdo é reciproca (e.g., publicacdo). Com isso, desenvolveu-se um novo
método de analise denominado “Analise de Redes Sociais - ARS” (Social Network Analysis -
SNA). A ARS ¢é uma abordagem oriunda da sociologia, da psicologia social e da antropologia,
podendo ser aplicada no estudo de diferentes situacGes e tendo como foco as relaces entre 0s
atores. O entendimento da estrutura e da interagdo em uma rede social pode ser obtido através de
métricas, também chamadas de propriedades de redes sociais (Wasserman e Faust 1994).

As propriedades relacionadas a um ator se baseiam nas ligacdes existentes entre o0s
atores e suas relacdes. Dessa forma, cada ator possui um valor na rede que serd considerado ao
analisa-lo em relagdo aos demais. Essas propriedades dizem respeito a centralidade dos atores em
relacdo a rede, isto é, a intensidade com a qual este ator esté envolvido em seus relacionamentos,
tornando-o mais visivel aos outros atores da rede. Os tipos de propriedades de centralidade mais
importantes de um ator sdo:

e Grau do ator na rede (Degree Centrality): o ator mais central € o que possui 0 maior

grau, ou seja, aquele que possuir o grau de maior valor dentro da rede (Wasserman
e Faust 1994).

e Centralidade de intermediacdo (Betweenness Centrality): é a capacidade que um
ator tem de intermediar as comunicacGes entre os demais. Corresponde as
interacBes entre dois atores ndo vizinhos os quais dependem de outros que se
localizam entre eles. Os atores que estdo entre 0s ndo adjacentes, possuem controle
sobre as interacdes entre os dois atores ndo vizinhos. Para ter uma alta centralidade
de intermediacdo, um ator deve estar no caminho dentre diversos outros
(Wasserman e Faust 1994).

e Centralidade de proximidade (Closeness Centrality): é baseada na distancia e
representa 0 qudo préximo um ator esta de todos os outros, resultando na
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efetividade da comunicagéo e pouco esforgo em se comunicar com toda a rede. E
calculada por meio do menor caminho existente entre dois atores. Indica a
capacidade de um ator alcancar todos os demais atores na rede (Wasserman e Faust
1994).

Estas propriedades permitem a analise de redes sociais e séo utilizadas como base para
diversas ferramentas. Além disso, os atores que se destacam nessas medidas podem ser
considerados como 0s atores centrais, uma vez que possuem uma posi¢do importante numa rede
social.

3. Coleta de Dados

A érea de PO é diretamente relacionada com a categoria OR&MS definida pela WoS
(Alves et. al 2013). Foi entdo realizada uma busca avangada por artigos publicados em periédicos
indexados na base WoS e classificados nessa categoria, de acordo com os critérios definidos na
Tabela 1. Os principais critérios foram a categoria OR&MS e o tipo de documento. A cobertura
da WoS selecionada para essa busca foi apenas o Indice Expandido de CitacBes Cientificas
(“Science Citation Index Expanded™ - SCI-EXPANDED), que engloba mais de 8.500 periddicos
da area de Ciéncias desde 0 ano de 1945. Além disso, foram definidos dois periodos distintos.

Tabela 1 - Definicdo de critérios de busca avangada na WoS para artigos publicados em periddicos e
classificados na categoria OR&MS.

Campo Critério

Categoria (WC) WC = (“Operations Research & Management Science”)
Tipos de Documentos “Article”

Periodos estipulados 2005 a 2009 e 2010 a 2014

indices de citagdo “Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED)”

O total de artigos encontrados foi 28.523 para o primeiro periodo (2005 a 2009) e
38.367 para o segundo (2010 a 2014). A partir disso, foi possivel baixar os dados de todos esses
artigos em um formato de arquivo disponivel na WoS. Dessa forma, foi feita a extracdo
automatica e os dados foram armazenados, também de forma automatica, em um banco de dados.
Todo esse processo, brevemente aqui descrito, foi realizado no dia 30 de abril de 2015 em poucos
minutos utilizando uma linguagem de dominio especifico (LDE) que estd em desenvolvimento
pelos autores deste trabalho. Essa LDE permite a coleta, extracdo e indexacdo automatica de
dados na base WoS e 0 armazenamento em um banco de dados.

As seguintes informacGes foram obtidas para este trabalho: artigos (id, titulo, tipo, ano,
autores, total de autores, total de citagOes e afiliaches). O acesso a essas informagdes foi feito
através do Portal de Periddicos da CAPES. E necessério destacar a importancia do Portal de
Periddicos ndo somente neste trabalho, mas principalmente para o avango recente na ciéncia
brasileira. Criado em 2000, o Portal (Almeida et. al 2010) conta hoje com um dos maiores
acervos em nivel mundial.

A visualizagdo das redes sociais € feita na forma de grafos e para isso foi utilizada a
biblioteca JUNG (disponivel em http:/jung.sourceforge.net). JUNG (Java Universal
Network/Graph) é uma biblioteca de codigo aberto escrita em Java que fornece uma linguagem
comum e extensivel para a modelagem, analise e visualizacdo de dados que podem ser
representados como um grafo ou uma rede.

4. Resultados e discussoes

Por meio da busca realizada verificou-se que o0s pesquisadores da area de PO
publicaram 28.523 artigos em periddicos na WoS no periodo de 2005 a 2009 e 38.367 artigos no
periodo de 2010 a 2014. No primeiro periodo o Brasil ocupa a décima nona (19%) posigao entre 0s
paises que mais publicaram nessa area de acordo com a WoS, com um total de 437 (1,53%)
artigos. Segundo Alves et. al (2013) o Brasil também ocupava essa posi¢do considerando toda a
producéo cientifica na area até o ano de 2013. Porém, no segundo periodo considerado neste
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trabalho o Brasil ocupa a décima sexta (162 posicdo, com 890 (2,32%) artigos. E importante
destacar que um mesmo artigo pode ser contabilizado por mais de um pais. Isso se deve ao fato
de que a WoS faz essa contagem considerando todas as afiliagdes informadas nos artigos
(Almeida e Guimardes 2013).

Do total de 28.523 artigos publicados em periddicos no primeiro periodo, 2.094
(7,34%) ainda ndo foram citados. Os outros 26.429 (92,66%) artigos foram citados por 392.946
artigos, com uma média de 14,87 citagcdes por artigo. Do total de 38.367 artigos publicados em
periddicos no segundo periodo, 11.025 (28,74%) artigos ainda ndo foram citados. Porém, 7.980
(72,38%) desses artigos foram publicados em 2014. Os outros 27.342 (71,26%) artigos foram
citados por 160.503 artigos, com uma media de 5,87 citaces por artigo. Por outro lado, constata-
se que a area tem meia vida alta.

Para publicar os 28.523 artigos no primeiro periodo, os pesquisadores da area de PO
colaboraram com autores de 111 paises. A Figura 1 apresenta a rede de coautoria da area de PO
entre os 20 paises que mais publicaram em periodicos na WoS. Esses 20 paises publicaram um
total de 25.656 (89,95%) artigos no primeiro periodo. Para cada um desses paises, foram obtidos
0s 20 (maximo) paises com gquem 0s autores desses artigos mais colaboraram. Dessa forma,
foram encontrados 57 paises com 280 coautorias entre eles. Entretanto, o grafo conectado
apresentado na Figura 1 contém apenas 49 paises (vértices) e 272 coautorias (arestas). Isso é
porque todos os vértices com grau 1 foram removidos. Percebe-se que as principais relacdes
ocorrem entre os Estados Unidos e a China (477) e entre os Estados Unidos e o Canada (375).
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Figura 1 - Rede de coautoria da area de PO entre os 20 paises que mais publicaram em periodicos na WoS
no periodo de 2005 a 2009.

Em todos os grafos apresentados neste trabalho, a cor dos Vértices é definida pelo grau
de cada Vértice e a cor das arestas é definida de acordo com o numero de coautorias. O tamanho
dos vertices representa 0 numero de artigos e a largura e intensidade das cores das arestas
representam o quédo intensa é uma relacao.

A partir do grafo gerado na Figura 1, foi possivel calcular as medidas de centralidade
entre esses paises, conforme apresentado na Tabela 2, sendo que apenas 0s paises com grau igual
ou superior a 18 foram considerados. Percebe-se que, apesar dos Estados Unidos ser o pais que
mais publicou artigos na area de PO, ndo é o pais central em nenhuma das medidas. Os paises
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gue mais se destacam sdo a Inglaterra e a Alemanha que sdo, respectivamente, primeiro e
segundo em duas medidas de centralidade (Grau e Proximidade). Percebe-se que a Espanha e a
Italia se destacam em uma das medidas. A posic¢do do Brasil chama a atencéo pois € o quarto pais
mais central ao se considerar a medida de intermediacao.

Tabela 2 - Medidas de Centralidade da area de PO entre os paises que mais publicaram em periddicos na
WoS no periodo de 2005 a 20009.

Pais Artigos Grau Intermediacao Proximidade
Zl2 Inglaterra 1.783 7 25 66,85 (67 0,68 ®
™= Alemanha 1.186 ©7) 25 48,86 (137 0,68 @
BN italia 1.206 @) 24 86,76 @ 0,67 )
L0 Franca 1.483 ) 24 54,96 (119 0,67 @)
EM china 3.558 @) 23 65,57 (™ 0,66 67
®  Japdo 792 @) 22 56,88 (@) 0,63 (199
B Australia 760 (149 22 38,73 (159 0,65 (™
== Holanda 996 (109 22 37,76 (1) 0,65 (67
B Taiwan 2.483 () 21 64,36 (€ 0,62 (149
I ¥ Bélgica 509 (77 21 55,83 (107 0,62 (159
EE Estados Unidos 8.417 19 21 33,07 (189 0,64 ®)
[+l canada 1.815 ) 21 15,84 (209 0,64 )
Z= Espanha 1.340 ™) 20 90,58 1) 0,63 (119
== india 747 (15) 20 76,82 ) 0,62 (16
= Grécia 367 @) 20 72,60 & 0,63 43)
. Coréia do Sul 966 (119 20 42,43 (14) 0,60 (189
= Israel 482 (189 20 31,31 (19) 0,63 (1)
Brasil 437 19) 19 74,84 @) 0,59 (1)
E Turquia 847 (12) 19 50,50 (12°) 0,62 (17
== Singapura 527 (169 18 38,73 (169 0,59 @0)

Para publicar os 38.367 artigos no segundo periodo considerado neste trabalho, o que
representa um aumento significativo (34,51%) em relacéo ao periodo anterior, os pesquisadores
da area de PO colaboraram com autores de 130 paises (aumento de 17,12%). A Figura 2
apresenta a rede de coautoria da area de PO entre os 20 paises que mais publicaram em
periodicos na WoS no segundo periodo. Um total de 34.218 (89,19%) artigos foram publicados
por esses paises nesse periodo. De maneira andloga ao periodo anterior, foram obtidos os 20
(méximo) paises com quem os autores desses artigos mais colaboraram, tendo sido encontrados
52 paises com 277 coautorias entre eles. Entretanto, o grafo conectado apresentado na Figura 2
contém 44 paises (vértices) e 269 coautorias (arestas). Isso € porque todos os vértices com grau 1
também foram removidos. Também se percebe que as principais relacdes ocorrem entre 0s
Estados Unidos e a China (1.067) e entre os Estados Unidos e o Canada (433). Nota-se que a
relacdo entre os Unidos e a China aumentou (123,69%) consideravelmente de um periodo para o
outro.

Com isso foi possivel calcular as medidas de centralidade entre esses paises, conforme
apresentado na Tabela 3, sendo que apenas 0s paises com grau igual ou superior a 17 foram
considerados. Mais uma vez percebe-se que, apesar dos Estados Unidos continuarem a ser o pais
que mais publicou artigos na area de PO, também continuam a ndo ser um pais central em
nenhuma das medidas. Por outro lado, a China, que continua a ser o segundo pais que mais
publica na area de PO, com aumento significativo (108,54%) na sua producdo, passou a ser 0 pais
mais central considerando a centralidade de proximidade; o segundo (empatado com o primeiro)
considerando a medida de grau e o terceiro considerando a medida de intermediagéo.

De 25 a 28 de Agosto de 2015.
Porto de Galinhas, Pernambuco-PE
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Figura 2 - Rede de coautoria da area de PO entre os 20 paises que mais publicaram em peridédicos na WoS
no periodo de 2010 a 2014.

Tabela 3 - Medidas de Centralidade da area de PO entre os paises que mais publicaram em periédicos na
WoS no periodo de 2010 a 2014.

Pais Artigos % Aumento Grau Intermediagdo Proximidade
Alemanha 1.819 ® 53,37 25 56,70 ) 0,70 @
El china 7.420 @ 108,54 25 56,05 () 0,70 @
[ B Franca 2.2116Y 49,09 24 51,11 &) 0,69 ¢
== Holanda 1.240 A1) 24,50 24 31,37 (49 0,69 *)
—— Espanha 2.040 ™ 52,24 23 45,30 ) 0,68 (™
Si= Inglaterra 2.287 @) 28,27 23 31,34 (%) 0,68 67
I+l canada 2.208 ) 21,65 23 21,39 19) 0,68
00 1talia 1.714 @ 42,12 22 53,71 49 0,66 ()
5 Australia 1.149 (59 51,18 22 38,81 (11 0,67 &)
== India 1.172 @) 56,89 21 49,31 (™) 0,66 (11
I I Bélgica 716 (187 40,67 21 35,61 (129 0,65 (129
i Ird 1.196 13 258,08 21 23,59 (7) 0,66 (1)
Bl Taiwan 2.729 @) 9,91 20 74,15 @) 0,65 149
. Coréia do Sul 1.236 (129 27,95 20 50,75 (67 0,65 (159
Portugal 569 0 80,06 20 33,64 (13) 0,65 (167
EE Estados Unidos 9.308 ™) 10,59 20 5,75 (209 0,65 (13
Turquia 1.295 (109 52,89 19 42,15 ©) 0,63 19)
®  Japdo 754 (7 -4,80 19 40,43 (10 0,64 479
== Singapura 701 199 33,02 19 30,70 (167 0,64 (18)
Brasil 890 (167 103,66 17 21,88 (189 0,60 @

A Alemanha agora é o pais mais central, pois esta em primeiro em uma das medidas e
em segundo nas outras duas. Taiwan, apesar de nao ter tido um aumento significativo (9,91%) da
sua producédo, também passou a ser destaque em uma das medidas. O Brasil, apesar de ter tido
um aumento significativo (103,66%) na sua producéo em relagdo ao periodo anterior, ndo obteve
destaque em nenhuma das medidas. O aumento mais significativo na producdo nesse periodo foi
do Ird (258,08%), que nem aparecia entre 0s que mais publicaram no periodo anterior. Portugal,
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com um aumento de 80,06% da produgdo nesse periodo é outro pais que também n&o fazia parte
do grupo de 20 paises que mais publicaram em periddicos indexados na WoS. Esses dois paises
entraram nos lugares de Israel e Grécia.

Os artigos da area de PO no primeiro periodo foram publicados por 34.666 autores
distintos de acordo com a WoS, com uma média de 2,51 autores por artigo. Desse total, 22.533
(65%) autores publicaram apenas um artigo, 5.479 (15,81%) publicaram dois, 2.403 (6,93%)
publicaram 3; 3.494 (10,08%) publicaram entre 4 e 9, e finalmente, somente 757 (2,18%) autores
publicaram 10 ou mais artigos. Com relagdo a autoria de cada um dos 28.523 artigos, 4.477
(15,70%) foram publicados por um Unico autor, enquanto 24.046 (84,30%) foram em coautoria.
Do total de artigos com coautoria, 11.165 (46,43%) artigos foram publicados por dois autores,
8.566 (35,62%) por trés autores e 4.315 (17,95%) por 4 ou mais autores.

A rede de coautoria da area de PO entre os 20 autores que mais publicaram em
periodicos na WoS no primeiro periodo é apresentada na Figura 3. Esses autores publicaram um
total de 885 (3,10%) artigos nesse periodo. De forma anéloga aos paises, para cada um desses
autores, foram obtidos os 20 (maximo) autores com quem esses mais colaboraram. Foram
encontrados 373 autores com 394 coautorias entre eles. O grafo gerado contém 5 componentes
(clusters), sendo que o maior deles possui 258 autores. Os demais componentes estdo delimitados
por linhas pontilhadas. Trés desses componentes possuem 21 autores e 0 outro possui 52 autores.
As principais relages de coautoria ocorrem entre 0s seguintes pares de autores: “Laporte G” ¢
“Cordeau JF” (24); “Cheng TCE” e “NG CT” (23); “Wang SY” e “Lai KK” (22).

i e . = oy —— = —r ¥ i = T A s
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Figura 3 - Rede de coautoria da area de PO entre os 20 autores que mais publicaram em periédicos na WoS
no periodo de 2005 a 2009.

Dessa forma, também foi possivel calcular as medidas de centralidade entre os autores,
conforme apresentado na Tabela 4, sendo que apenas 0s autores com grau igual ou superior a 20
foram considerados. Percebe-se aqui também que o autor “Cheng TCE”, que foi quem mais
publicou no primeiro periodo, ndo esta entre principais autores considerando as medidas de
centralidade. Porém, o autor “Laporte G, que é o segundo que mais publicou, & o mais central
considerando a centralidade de proximidade. Os trés primeiros autores da Tabela 4 se destacam
em duas das medidas de centralidade (Grau e Intermediacdo), principalmente o autor “Wang SY”’
que é segundo e primeiro respectivamente. Os autores “Sherali HD” ¢ “Pardalos PM” também se
destacam na centralidade de proximidade.
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Tabela 4 - Medidas de Centralidade da area de PO entre os autores que mais publicaram em periddicos na
WoS no periodo de 2005 a 20009.

Autor Artigos Grau Intermediacéo Proximidade
Yang J 41 (69) 21 9.094,27 &) 0,27 (11679
Wang SY 49 #) 20 12.897,62 (1) 0,26 (1197
LeeJ 43 (12) 20 12.787,00 @) 0,23 @27
Yang XQ 46 (™) 20 8.815,50 ) 0,19 @07
ChenY 38 (209 20 8.493,58 () 0,27 117
Lai KK 43 (1) 20 6.757,47 ) 0,25 (121
Liang L 42 (4) 20 6.434,77 0 0,26 (209
Wang CH 39 (199 20 5.019,50 (%) 0,21 (419
Wang L 43 (%) 20 4.846,80 49 0,23 (1289
Berman O 44 ) 20 4.693,00 459 0,17 @78)
Sohn SY 39 (189 20 4.693,00 (167 0,17 @19
Wang Y 47 ©) 20 4.533,00 47 0,20 (@959
Yao JC 55 (39 20 4.455,50 (189 0,14 @9
Cheng TCE 79 @) 20 4.335,88 (199 0,23 (1267
Tiwari MK 40 (47 20 718,50 @7 0,62 9
Kumar S 43 10) 20 681,33 89 0,53 &7
Chan FTS 41 0%) 20 647,83 %) 0,52 9
Laporte G 72 @) 20 190,00 1) 1,00 @9
Sherali HD 48 &) 20 190,00 ¢2) 1,00 @9
Pardalos PM 45 (8) 20 190,00 (339 1,00 9

No primeiro periodo foram identificados dois componentes dos clusters de coautoria da
area de PO, conforme apresentado na Figura 4. O maior componente possui 34 autores e 0 outro
possui 8 autores. No grafo, com 42 vértices e 66 arestas, é possivel identificar apenas uma das
relacOes destacadas anteriormente, entre os autores “Wang SY” e “Lai KK”. As relagdes entre os
autores “Tiwari MK” e “Shankar R” (15) e “Chan FTS” ¢ “Tiwari MK” (12) também estdo em
destaque. O autor “Wang SY” também é quem possui o0 maior nimero de relacdes de coautoria
nesse grafo.

Grau do Vértices Arestas (Coautoria)

Oz Os O4a5 .Salo .11a12 .13 —J1 C—J2a5 EFHga10 ET11a15 B9 15520

Figura 4 - Componentes dos clusters da area de PO entre os 20 autores que mais publicaram em periodicos
na WoS no periodo de 2005 a 20009.
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A partir desse grafo, também foi possivel calcular as medidas de centralidade entre os
autores, conforme apresentado na Tabela 5, sendo que apenas os autores com grau igual ou
superior a 4 foram considerados. E interessante que nenhum dos trés autores que mais publicaram
no primeiro periodo constam entre 0s mais centrais nos componentes dos clusters. Os autores
“Wang SY” e “Lai KK”, que sdo a principal relacdo de coautoria no primeiro periodo, sdo 0s
atores mais centrais em duas medidas de centralidade (Grau e Intermediag@o). O autor “Wang
SY” também ja se destacava nessas mesmas medidas de centralidade na Tabela 4. Os autores
“Tiwari MK” e “Chan FTS” se destacam na centralidade de proximidade. E interessante observar
que o autor “Wu J” ¢é o Unico da lista que ndo esta entre os 20 que mais publicaram nesse periodo.

Tabela 5 - Medidas de Centralidade entre os autores que mais publicaram em periédicos na WoS no
periodo de 2005 a 2009 considerando os componentes dos clusters da area de PO.

Autor Artigos Grau Intermediacao Proximidade
Wang SY 49 *) 13 265,72 1) 0,47 )
Lai KK 43 1) 10 136,87 ) 0,43 199
Tiwari MK 40 47) 7 9,17 @19 1,00 @)
Liang L 42 14) 6 90,32 ) 0,40 (129
ChenY 38 (207 6 69,92 @ 0,38 (439
Yang J 41 (18 5 70,32 (™) 0,37 159
Chan FTS 41 (59 5 2,83 @) 0,78 @)
WuJ 19 ©4) 4 99,15 *) 0,42 1)
Kumar S 43 (109 4 1,33 (@69 0,70 @9

Os 38.367 artigos da area de PO no segundo periodo foram publicados por 48.439
autores distintos de acordo com a WoS, um aumento significativo (39,73%) em relagcdo ao
primeiro periodo, com uma média de 2,76 autores por artigo. A média de autores por artigo,
entretanto, aumentou pouco (9,96%). Desse total, 31.060 (64,12%) autores publicaram apenas um
artigo, 7.718 (15,94%) publicaram dois, 3.358 (6,93%) publicaram 3; 5.005 (10,33%) publicaram
entre 4 e 9, e finalmente, somente 1.297 (2,68%) autores publicaram 10 ou mais artigos. Com
relacdo a autoria de cada um desses artigos, 4.516 (11,77%) foram publicados por um Unico
autor, enquanto 33.851 (88,23%) foram em coautoria. Do total de artigos com coautoria, 12.824
(37,89%) artigos foram publicados com por dois autores, 12.411 (36,66%) por trés autores e
8.616 (25,45%) por 4 ou mais autores. A média de autores passou de 2,41 em 2005 para 2,85
autores por artigo em 2014.

A rede de coautoria da area de PO entre os 20 autores que mais publicaram em
periodicos na WoS no segundo periodo é apresentada na Figura 5. Esses autores publicaram um
total de 1.304 (3,40%) artigos nesse periodo. Foram encontrados 384 autores com 394 coautorias
entre eles. O grafo gerado contém 3 componentes, sendo que o maior deles possui 342 autores e
0s outros dois componentes possuem 21 autores cada. As principais relacBes de coautoria
ocorrem entre 0s seguintes pares de autores: “Laporte G” ¢ “Cordeau JF” (26); “Cheng TCE” ¢
“NG CT” (19); “Kim J” e “Kim B” (16). E interessante destacar que nos periodos analisados, o
autor “Laporte G” ¢ o vértice central de um componente com 21 autores. Entretanto, somente 5
dos 20 autores estdo presentes em ambos 0s componentes.

Aqui também foi possivel calcular as medidas de centralidade entre os autores,
conforme apresentado na Tabela 6, sendo que apenas 0s autores com grau igual ou superior a 20
foram considerados. Os quatro primeiros autores possuem 0 mesmo numero de relagdes de
coautoria, com destaque para o autor “Cheng TCE” que € quem mais publicou em ambos 0s
periodos. Os autores “Liu Y” ¢ “Chen Y” s3o os mais centrais considerando a centralidade de
intermediagéo, enquanto os autores “Laporte G” e “Chan FTS” sao os mais centrais considerando
a centralidade de proximidade, com destaque para o autor “Laporte G’ que também € um o autor
mais central nessa medida no primeiro periodo. Também € interessante destacar que 9 desses
autores também estavam entre 0s mais centrais no primeiro periodo.
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Figura 5 - Rede de coautoria da area de PO entre os 20 autores que mais publicaram em periédicos na WoS

Tabela 6 - Medidas de Centralidade da area de PO entre os autores que mais publicaram em periédicos na

no periodo de 2010 a 2014.

WS no periodo de 2010 a 2014,

Autor Artigos Grau Intermediacio Proximidade
Zhang Y 75 6 21 15.114,00 @) 0,18 “9)
Wang L 89 (9 21 11.881,17 449 0,16 ©¢2)
Cheng TCE 107 @9 21 10.649,50 (59 0,16 619
Wang Y 76 @) 21 6.697,83 (7 0,17 619
LiuY 70 ) 20 31.989,00 ) 0,18 ©09
ChenY 65 (10) 20 31.281,42 @) 0,19 49
Yang J 56 (157 20 26.029,00 49 0,16 (639
Li X 54 (7) 20 23.041,92 ) 0,19 @59
Lee S 55 (167 20 16.748,50 ®") 0,14 (166
Li SJ 5139 20 14.500,50 (199 0,17 39
ChenJ 61 (139 20 14.265,33 1) 0,17 29
Zhang J 72 @) 20 12.523,17 12 0,19 39
Wang SY 51 (0 20 12.270,00 (%) 0,15 (139
ZioE 54 (187 20 6.289,00 ?2) 0,14 (167
LiJ 75 69 20 6.289,00 *) 0,13 (224
Wang J 63 (1) 20 6.289,00 1) 0,12 @73)
LeeJ 73 (™) 20 5.968,00 337 0,11 (29)
KimJ 56 (149 20 5.956,50 @) 0,13 22%)
Laporte G 91 @) 20 190,00 (339 1,00 @9
Chan FTS 62 (129 20 190,00 49 1,00 @)

No segundo periodo foi identificado um cluster de coautoria da area de PO, com 33
autores e 45 relagGes, conforme apresentado na Figura 6. Assim como no primeiro periodo, o
autor “Wang SY” é quem possui mais relagdes de coautoria. A principal relacdo é entre os

r

autores “Wang SY” e “Cheng TCE” (11).
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Figura 6 - Componentes do cluster da area de PO entre os 20 autores que mais publicaram em periddicos
na WoS no periodo de 2010 a 2014.

Assim também foi possivel calcular as medidas de centralidade entre os autores,
conforme apresentado na Tabela 7, sendo que apenas os autores com grau igual ou superior a 3
foram considerados. O autor “Wang SY” também ¢é o autor com mais relagoes de coautoria.
Porém, o autor “Cheng TCE”, que ¢ quem mais publicou no segundo periodo, ndo se destacou em
nenhuma das medidas de centralidade. O autor “Chen Y” agora € o mais central (era segundo)
considerando a centralidade de intermediacao. O segundo mais central nessa medida € o autor “Li
Y” (207,00). Ele publicou 50 artigos no segundo periodo. Porém, ele ndo aparece na lista porque
a sua medida de grau é apenas 2. Os autores “Li X” e “Zhang J” sdo os autores mais centrais
considerando a centralidade de proximidade.

Tabela 7 - Medidas de Centralidade entre os autores que mais publicaram em periddicos na WoS no
periodo de 2010 a 2014 considerando os componentes do cluster da area de PO.

Autor Artigos Grau Intermediacao Proximidade
Wang SY 51 @0) 6 37,50 479 0,19 @)
Li X 54 (7°) 5 172,42 ) 0,26 )
Zhang J 72 @) 5 115,67 ) 0,25 @)
ChenJ 61 (%) 5 115,17 (109 0,23 ®)
Wang L 89 ) 5 79,00 149 0,21 (69
LeeS 55 (169 4 137,50 ¢ 0,15 89
Cheng TCE 107 49 4 62,00 (159 0,20 (8)
ChenY 65 (107 3 223,42 1) 0,24 &9
Zhang Y 75 ) 3 81,67 (129 0,24 49
Li SJ 51 (199 8 81,17 13) 0,22 (129
KimJ 56 (149 3 29,50 ) 0,13 9

Apesar dos autores “Laporte G” e “Cheng TCE” serem respectivamente oS mais
produtivos em ambos os periodos, 0 autor que mais se destacou considerando as medidas de
centralidade foi “Wang SY”. Ele foi o autor mais central varias vezes e em mais de uma medida
de centralidade.
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5. Conclusoes

Neste trabalho pode-se verificar que a area de PO teve um aumento consideravel
(34,51%) no nuamero de artigos publicados em periédicos na WoS de um periodo de 5 anos para o
outro, 0 que evidencia um crescimento recente e significativo da area. Outro fato que chama a
atencdo é que os pesquisadores da area de PO ja colaboraram com autores de 130 paises, tendo
esse nimero aumentado 17,12% de um periodo para o outro.

Outro resultado interessante e até mesmo inesperado, foi o fato de que os Estados
Unidos, embora seja o pais com maior publicacdo nessa area nos dois periodos, ndo seja aquele
gue mais se destaca quando as medidas de centralidade sdo consideradas. Inglaterra e Alemanha
foram respectivamente o0s paises que mais se destacaram em um cada um dos periodos. No
primeiro periodo, o Brasil foi o quarto pais mais central em termos de centralidade de
intermediacdo. Entretanto, apesar de ter aumentado significativamente (103,66%) a sua producao
cientifica na area de PO e ter passado a ocupar a décima sexta (16%) posi¢cdo no segundo periodo
(no primeiro periodo ocupava a décima nova (19%)), o Brasil ndo obteve nenhum destaque nesse
periodo considerando as medidas de centralidade. A China foi outro pais que também aumentou
significativamente (108,54%) a sua producdo na area de PO de um periodo para o outro. Além
disso, a China também aumentou significativamente (123,69%) a sua relacdo com os Estados
Unidos. A China é o segundo pais que mais publicou na area de PO nos dois periodos e no
segundo periodo passou a ser um dos paises mais centrais. O Ird, apesar de um aumento
extraordinario (258,08%) na sua producédo cientifica de um periodo para o outro, ndo obteve
nenhum destaque considerando as medidas de centralidade. Por outro lado, Taiwan teve um
pequeno aumento (9,91%) na sua producdo, porém, conseguiu ser 0 pais mais central em uma das
medidas de centralidade.

Os autores “Laporte G” e “Cheng TCE” foram os que mais publicaram respectivamente
em cada um dos periodos. Entretanto, considerando as medidas de centralidade o autor “Wang
SY” foi quem mais se destacou. Ele foi o autor mais central das redes de coautoria varias vezes,
em mais de uma medida de centralidade e em periodos diferentes.
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