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RESUMO 
 

Este artigo tem como objetivo adaptar os conceitos bibliométricos do índice tipo h, 
propondo um novo índice para avaliação de torneios, tomando como base para o cálculo o 
número de competidores e as vitórias (ou derrotas). Os resultados obtidos com o índice proposto 
serão analisados de duas formas: a primeira através do núcleo h e a segunda através de um estudo 
de complementaridade dos resultados obtidos para vitórias e para as derrotas. O estudo de caso 
será realizado em um torneio do tipo Round Robin e para isso foi escolhida a primeira etapa da 
competição de Voleibol nas Olimpíadas de 2012. 
 
PALAVRAS CHAVE. Índice h, Torneio, Jogos Olímpicos. 
 
Tópicos: OA – Outras aplicações em PO 
 

ABSTRACT 
 

This article aims to adapt the bibliometric concepts of h-index, proposing a new index for 
evaluation of tournaments, taking as a basis for calculating the number of competitors and wins 
(or losses). The results obtained with the proposed index will be analyzed in two ways: the first 
through the h-core and the second through a study of the complementarity of results for wins and 
losses. The case study will be conducted in a tournament type Round Robin and it was chosen the 
first stage of Volleyball competition in the 2012 Olympics. 
 
KEYWORDS. h-index, Tournament, Olympic Games.  
 
Paper topics: OA - Other applications in OR 
 
 

2355



Anais do XLVIII SBPO
 Simpósio Brasileiro de Pesquisa Operacional

Vitória, ES, 27 a 30 de setembro de 2016.

1. Introdução 
 

A avaliação do trabalho de um pesquisador é um problema cada vez mais estudado na 
comunidade científica. Em 2005, Hirsch propôs o índice bibliométrico, denominado índice h, 
para avaliar e comparar a atividade de pesquisa dos cientistas de forma individual e de acordo 
com suas publicações. A popularidade desse indicador na área da ciência da informação é devida 
provavelmente por sua importância, por sua simplicidade e pela sua fácil compreensão 
[Franceschini e Maisano 2010]. 

Nesse artigo também serão estudadas outras aplicações do índice h, que extrapolaram 
sua utilização para além do desempenho individual do pesquisador. [Pereira et al 2015] propõem 
uma nova adaptação dos conceitos do índice h com a definição das localidades centrais da malha 
área brasileira utilizando essa técnica. Além desse estudo, existem outros envolvendo 
centralidade e princípios do índice h que podem ser encontrados em [Korn et al. 2009], [Zhao et 
al. 2011] e [Abbasi et al. 2013]. 

O presente artigo se propõe a sugerir uma nova aplicação do índice h para avaliações 
em torneios “Round Robin”, utilizando como insumo a relação entre os competidores e o número 
de vitórias e derrotas obtidas. Dessa forma, pretende-se analisar a importância de um competidor 
e a competitividade dentro um torneio. 

Na próxima seção será apresentado o referencial teórico deste estudo e na seção 3 a 
proposta para adaptação do índice h para torneios. Na seção 4 será analisado o estudo de caso, 
além de seus resultados e, por fim, na seção 5 serão feitas as conclusões e propostas para estudos 
futuros.  

 
2. Referencial Teórico 
 
2.1. Índice h 
 

O índice h foi desenvolvido por Hirsch, com o objetivo de quantificar a atividade 
científica e medir o impacto de pesquisadores, baseado nos seus papers mais citados. O índice h 
de um pesquisador é o número de documentos publicados com pelo menos h citações cada, isto é, 
o valor de h é o maior número de artigos que um autor possui com pelos menos o mesmo número 
de citações, conforme figura 1 [Hirsch 2015]. O conjunto formado pelas h publicações com pelo 
menos h citações formarão o chamado núcleo do índice h [Franceschini e Maisano 2010]. 

 

 
Figura 1 – Curva do índice h 

 
O índice h é bastante utilizado em diversas áreas associadas à pesquisa científica e 

possui centenas de artigos relacionados a esse índice na literatura [Pereira et al. 2015]. [Rubem et 
al. 2014] realizaram uma análise do índice-h em grupos de pesquisadores e lembram ainda que o 
surgimento do índice-h em 2005 impactou significativamente a pesquisa bibliométrica, e após a 
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publicação do artigo seminal muitos pesquisadores se dedicaram a desenvolver variações, 
extensões e generalizações do índice de Hirsch. No entanto, esse índice está sujeito a algumas 
críticas sendo as principais destacadas abaixo [Franceschini e Maisano 2010]: 

 
 Não leva em conta múltiplas coautorias e a autocitação, taxa que não é irrelevante entre 

os pesquisadores mais jovens [Burrell 2007]; 
 Não é útil para comparações entre pesquisadores de áreas diferentes [Antonakis e Lalive 

2008], [Batista et al. 2006], [Braun et al. 2006]; 
 Não considera o tempo da publicação [Sidiropoulos et al. 2007]; 
 Não leva em conta as características das publicações, uma vez que não é possível 

uniformizar os canais de comunicação científicas [Castillo et al.  2007]; 
 O valor encontrado pelo índice pode ser afetado por citações feitas de forma incorretas 

[Bornmann e Daniel 2007], [Harzing e van der Wal 2008]. 
 
Além do índice h existem os chamados índices tipo h. A comparação de alguns destes 

índices com o índice h é feita por Brandão e Soares de Mello (2015). 
No presente estudo serão analisados outros usos dados ao índice h, com o objetivo de 

ampliar o campo de aplicação dessa técnica. 
 
2.2. Outros Usos do Índice h – Centralidades 

 
A adaptação do índice h foi feita em outros estudos envolvendo, por exemplo, teoria de 

grafos, mais especificamente centralidade de redes. [Korn et al. 2009] definem, para analisar a 
centralidade em uma rede, o valor tipo h de cada vértice como a maior quantidade k de vizinhos 
que apresentam pelo menos grau k. 

[Zhao et al. 2011] e [Abbasi et al. 2013] apresentam diferentes modelos de centralidade 
com base nos princípios do índice h, enquanto [Zhai et al. 2013] verificam a utilização do índice 
h em uma rede ponderada de comunicação envolvendo colaboração científica, no entanto é 
calculado o grau h de cada vértice, mas a centralidade depende da quantidade de vértices 
analisados no grafo. Esses trabalhos têm em comum o envolvimento do índice h com medidas de 
centralidade no âmbito da pesquisa científica.  

[Pereira 2015] apresenta uma adaptação feita do índice h para determinação de 
centralidade na malha aérea brasileira, onde se utiliza uma adaptação do índice-h para determinar 
o impacto de cada vértice e é feita uma comparação com outros aeroportos a fim de definir uma 
ordenação de qual vértice seria o mais central. 

Diferente de [Zhao et al. 2011] e [Abbasi et al. 2013] que depende da quantidade de 
vértices analisados, a proposta de [Pereira et al. 2015] simplifica a centralidade tipo h, visto que o 
valor tipo h de cada vértice não muda em relação no grafo analisado. Desta forma, em redes de 
transporte o impacto específico de um aeroporto não muda se comparado com outros aeroportos. 
 
2.3. Outras Avaliações de Torneios 

 
A avaliação de torneios envolvendo o índice h pode ser visto em [Kossi et al 2015] 

onde verificam uma competição em nível acadêmico e o índice é um dos itens a serem 
considerados para formulação do ranking. 

Estudos envolvendo avaliação em esportes e torneios abordam diferentes perspectivas e 
analisam a eficiência de jogadores em torneios, como feito por [Lins et al 2003] e em [Soares de 
Mello et al 2009] onde analisaram o ranking em Jogos Olímpicos com base em DEA (Data 

Envelopment Analisys). Avaliações de desempenho em Jogos Olímpicos também foram feitas 
com análise de centralidades [Calzada-Infante and Lozano, 2016]. [Gutiérrez e Lozano 2014] 
avaliaram o desempenho das equipes de corrida da Fórmula 1 comparado com os investimentos 
feitos por elas. 
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[Brandao et al 2015] avaliaram o torneio da Taça Guanabara de 2014 utilizando 
técnicas de teoria dos grafos com ênfase em centralidades para buscar um ranking considerando a 
performance dos times. 

Alguns autores verificam quais os melhores formatos para uma competição, neste 
sentido [Budden et al 2015] verificaram uma nova proposta de formato de jogo que reduz a 
variabilidade e melhora a performance do ranking. [Hirotsu et al 2015] analisam formatos de 
torneios considerando o número de partidas e a probabilidade de vitória na competição. 

Outros autores verificam chances de um torneio ser manipulado. [Mattei et al 2015] 
propõem modelos probabilísticos para analisar torneios com rodadas diferentes e verificar as 
chances de manipulação ou suborno em torneiros com poucas informações. [Pauly 2014] propõe 
modelo matemático para verificar estratégias usadas em times que perdem partidas especificas 
para conseguir ganhar a competição, olhando especialmente em torneios Round Robin. 

 
2.4. Definição de um Torneio “Round Robin” 
 

Existem dois tipos de torneio: o torneio “Play-Off” e o torneio “Round Robin”. O 
torneio “Play-Off” é aquele em que a cada jogo o vencedor elimina o perdedor, até que sobre 
apenas um vencedor. Já o torneio “Round Robin” é aquele onde todos os jogadores competem 
entre si uma única vez, o vencedor do torneio é aquele que tem o maior número de vitórias ou 
pontos, de acordo com as características específicas de cada torneio [Brandão et al. 2015]. 

Os torneios “Round Robin” são grafos orientados conforme demonstrado na figura 
abaixo: 

 

 
Figura 2 – Grafo de um Torneio Round Robin 

 
Os torneios “Round Robin” são considerados mais justos, pois levam em consideração 

os resultados dos competidores em vários jogos, enquanto que nos torneios “Play-Off” uma 
performance pontual de um competidor influencia diretamente no resultado final do torneio 
[Brandão et al. 2015]. 
 
3. Adaptação do Índice h para Torneios 
 

Assim como o índice h compara citações e papers para avaliar o nível de impacto do 
artigo e dos pesquisadores, o índice h proposto nesse artigo irá relacionar os competidores de um 
torneio com as vitórias e derrotas obtidas. Logo, o objetivo desse artigo é avaliar a importância de 
um competidor em um torneio e a competitividade deste. 

No índice h proposto, a quantidade de competidores se equivale ao número de papers 
publicados no índice h original, e a quantidade de vitórias (ou derrotas) se equivale ao número de 
citações. Apesar de o novo índice utilizar a quantidade de competidores na sua composição, o 
índice pretende avaliar o torneio como todo e não seus competidores. 

A figura 3 ilustra o índice h proposto, onde a relação papers x citações do índice h é 
alterada respectivamente para a relação competidores x vitórias. Nesse caso, o valor do índice h é 
encontrado quando o número de vitórias for igual ao número de competidores. E o núcleo do 
índice h será composto pelos times melhor posicionados no ranking que obtiverem mais de h 
vitórias. 
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O novo índice h considera, inicialmente, apenas torneios em que os resultados dos jogos 
se dão por uma relação binária de vitória ou derrota, não considerando casos de empate. 

 

 
Figura 3 – Índice h proposto 

 
4. Estudo de Caso 

 
Para o estudo de caso desse artigo foi escolhida a primeira fase da competição de vôlei 

nos Jogos Olímpicos de 2012. Essa escolha foi feita devido às características de torneio “Round 

Robin” desse evento em que se tem 12 competidores divididos em dois grupos (A e B) com o 
mesmo número de integrantes, e todos os times dentro do grupo competem entre si uma única 
vez. Além disso, o vôlei não admite empate nos jogos. Para a fase final dessa competição, que 
não é objeto desse estudo, foram selecionados os quatro melhores de cada grupo. 

Na tabela 1 é detalhado como foi calculado o índice h baseado no número de vitórias 
dos times em cada grupo. Com isso é possível analisar que em ambos os grupos o índice h obtido 
foi igual a 3. No caso do grupo A, como três países (Polônia, Argentina e Itália) tiveram o 
número de vitórias igual a 3, todas essas equipes foram incorporadas ao núcleo h. No caso do 
grupo B, como três equipes tiveram 4 vitórias (Estados Unidos, Brasil e Rússia) todas foram 
incluídas no núcleo. Cabe destacar que o objetivo neste estudo de caso não é fazer um ranking 
que discrimine os empates, por isso no caso de mais de um país ter o mesmo número de vitórias a 
tratativa dada é ou todos fazem parte do núcleo ou nenhum compõem o grupo do núcleo.  
 

Grupo A Vitórias Rank 

 

Grupo B Vitórias Rank 

Bulgária 4 1 
 

Estados Unidos 4 1 
Polônia 3 2 

 
Brasil 4 2 

Argentina 3 3 
 

Rússia 4 3 
Itália 3 4 

 
Alemanha 2 4 

Austrália 2 5 
 

Sérvia 1 5 
Grã-Bretanha 0 6 

 
Tunísia 0 6 

Tabela 1 – Índice h das vitórias nos grupos A e B 
 

Com o objetivo de verificar a existência de alguma relação entre as vitórias e as 
derrotas obtidas dentro de cada conjunto, foi calculado também o índice h das derrotas para cada 
grupo, conforme detalhado na tabela 2.  
 

Grupo A Derrotas Rank 

 

Grupo B Derrotas Rank 

Grã-Bretanha 5 1 
 

Tunísia 5 1 
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N
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Grupo A Derrotas Rank 

 

Grupo B Derrotas Rank 

Austrália 3 2 
 

Sérvia 4 2 
Polônia 2 3 

 
Alemanha 3 3 

Argentina 2 4 
 

Estados Unidos 1 4 
Itália 2 5 

 
Brasil 1 5 

Bulgária 1 6 
 

Rússia 1 6 
Tabela 2 – Índice h das derrotas nos grupos A e B 

 
Comparando as tabelas 1 e 2, é possível notar que o núcleo h das vitórias é 

complementar ao núcleo h das derrotas para o exemplo desse estudo de caso. Ou seja, caso um 
país pertença ao núcleo h das vitórias de seu grupo, consequentemente ele não pertencerá ao 
núcleo h das derrotas. Além disso, é possível dizer que o grupo A é um grupo mais competitivo 
do que o grupo B, pois o núcleo h de vitórias do grupo A é composto por mais times do que 
quando comparado ao núcleo do grupo B. 

Para testar a questão da complementaridade dos núcleos, foi realizada uma simulação 
adicionando três países fictícios em cada grupo. O objetivo dessa simulação é verificar a 
possibilidade de um mesmo time pertencer aos dois núcleos, vitória e derrota, ao mesmo tempo. 
Para adicionar os países fictícios, foi preciso fazer uma adaptação no número de vitórias e 
derrotas com o intuito de manter a coerência dos dados com relação aos resultados da competição 
(quando um time ganha, outro necessariamente tem que perder). Dessa maneira, a tabela 3 mostra 
os resultados obtidos na simulação para o grupo A. 
 

Grupo A Vitórias Rank 

 

Grupo A Derrotas Rank 

País 1 6 1 
 

Austrália 6 1 
País 2 6 2 

 
Grã-Bretanha 6 2 

País 3 5 3 
 

Itália 5 3 
Bulgária 4 4 

 
Bulgária 4 4 

Polônia 4 5 
 

Polônia 4 5 
Argentina 4 6 

 
Argentina 4 6 

Itália 3 7 
 

País 1 3 7 
Austrália 2 8 

 
País 2 2 8 

Grã-Bretanha 2 9 
 

País 3 2 9 
Tabela 3 – Simulação do índice h para o grupo A 

 
Na tabela 3, os países destacados (Bulgária, Polônia e Argentina) fazem parte tanto do 

núcleo h de vitórias quanto do núcleo h de derrotas. No entanto, através da simulação foi possível 
notar que mesmo sendo possível uma equipe fazer parte dos dois núcleos ao mesmo tempo, esse é 
um resultado pouco provável. E ocorre principalmente devido aos empates que acontecem no 
número de vitórias ou de derrotas. 
  
5. Conclusões 

 
Através do estudo de caso apresentado na seção anterior é possível verificar que, se o 

núcleo h relacionado às vitórias tem muitos competidores, significa dizer que o torneio é 
fortemente competitivo, possuindo muitos competidores com capacidade de alcançar bons 
resultados no torneio. Nesse sentido, um alto núcleo h indica jogos mais acirrados, mais torcida, e 
consequentemente mais arrecadação para os times. Em contrapartida, um núcleo h alto 
relacionado às derrotas indica um torneio competitivo, porém de times fracos, com desempenho 
insatisfatório. 
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Uma das questões a serem validadas pelo artigo era a premissa da complementaridade 
do núcleo h das vitórias e das derrotas. No entanto, através da simulação foi possível verificar 
que não há necessariamente complementaridade dos dois grupos. Além disso, através da Tabela 3 
é possível verificar que esse fato se deu principalmente devido ao empate no número de vitórias e 
derrotas encontradas no núcleo h. 

Para trabalhos futuros se faz necessário desenvolver um método de desempate do índice 
h, promovendo assim um ranking mais heterogêneo e real dos competidores, permitindo uma 
melhor análise dos reais valores do índice h em torneios. Além disso, é importante aprimorar os 
estudos do índice h relacionado a jogos em geral, no intuito de estabelecer um modelo que lide 
também com a possibilidade de empates nos resultados das partidas, além das vitórias e derrotas. 
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