INDICADORES DE PROXIMIDADES EM
ANALISE DE COCITACAO DE AUTORES:
um estudo comparativo entre coeficiente de
Correlacao de Pearson e Cosseno de Salton
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Este trabalho propde-se a apresentar e a analisar os indicadores
de proximidade de Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r) e
Cosseno de Salton (CS), para a andlise de cocitagdo de autores,
e comparar a contribui¢ao destes dois indicadores para a visua-
lizacao das proximidades entre os autores cocitados, avaliando a
correlacao entre os indicadores e identificando os agrupamentos
dos pesquisadores cocitados formados a partir dos dois indices.
Para isso, utilizam-se como universo os artigos publicados sobre
a tematica “Estudos Métricos”, na base de dados BRAPCI. A par-
tir de pesquisa anterior, recuperaram-se as matrizes com as fre-
quéncias absolutas de cocitacdo e normalizadas por Cosseno de
Salton entre os 38 autores mais citados. A seguir, foi construida a
matriz com os valores de Correlagdo de Pearson entre os autores
cocitados, utilizando-se o software SPSS; analisaram-se os indices
em destaque para o Cosseno de Salton e a Correlacao de Pear-
son; e calculou-se a correlacao entre os 703 pares dos dois indi-
ces, representada por meio de um grafico de dispersao de valo-
res. A partir de cada matriz— Cosseno de Salton e Correlagio de
Pearson-, realizaram-se duas analises de clusters, gerando-se dois
dendogramas, que se prestaram a analise comparativa dos agru-
pamentos formados. Como conclusdes, destaca-se que coauto-
res apresentam altos indices de CS e de r. Ainda, observou-se
uma tendéncia de baixos valores para o CS por estarem pareados
com baixos valores de r, do que se conclui que, embora CS mega
a proximidade local e r meca a proximidade global, esses indices
apresentaram as mesmas tendéncias de proximidade.
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I INTRODUCAO

s estudos sobre andlise de cocitacdo de
autores (ACA) objetivam identificar os
autores influentes e mostrar suas inter-
relacOes, a partir das coocorréncias de citacdes
(White; Griffith, 1981; White; McCain, 1998).
A ACA analisa a estrutura intelectual e social

de uma determinada area, campo cientifico ou
conjunto de pesquisadores, evidenciando as
proximidades tedricas e metodolégicas entre eles.

Segundo os estudos de Luukkonen et al.
(1993), as medidas absolutas e normalizadas
de analise de coocorréncia de autores trazem
tipos diferentes de informacdes: as primeiras
mostram os “atores” centrais nas redes, enquanto
as normalizadas mostram a intensidade das
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relacdes e revelam aspectos nao identificaveis nas
frequéncias absolutas.

Quando se pretende realizar estudos
comparativos, dadas as especificidades de cada
area, destaca-se a relevancia dos indicadores
normalizados, que padronizam as unidades de
medida e revelam aspectos ndo explicitados nos
absolutos. Entre os indices relativos, citam-se
especialmente o Coeficiente de Correlacdo de
Pearson, Cosseno de Salton e Indice de Jaccard.
(LEYDERSDOFF; VAUGHAM, 2006).

Gracio e Oliveira (2013) apresentam
um estudo em que se propdem a integrar a
informacdo que os indicadores absolutos e
relativos oferecem a Anadlise de Cocitacdo de
Autores, a fim de explicitar, de forma sintética e
analitica, as contribuicées advindas de ambos os
indices, por meio de uma aplicacdo ao universo
dos “Estudos Métricos”, tendo como fonte de
dados a base BRAPCI.

Em continuidade a pesquisa citada, esta
pesquisa objetiva realizar um estudo comparativo
da contribui¢do do coeficiente de Correlacao de
Pearson e do Cosseno de Salton como indicadores
de proximidade para andlise de cocitagdo de
autores com vistas a compreensao do uso
adequado de cada um deles, considerando a
finalidade de um estudo de Analise de Cocitagao
de Autores e as particularidades do contexto do
estudo em apreco.

De forma mais especifica, propde-se
a apresentar e a analisar os indicadores de
proximidade de Coeficiente de Correlacao de
Pearson (r) e Cosseno de Salton (CS), para a
andlise de cocitagdo de autores, e comparar a
contribuicdo destes dois indicadores para a
visualizacdo das proximidades entre os autores
cocitados, identificando os agrupamentos dos
pesquisadores cocitados formados a partir
dos dois indices e avaliando a correlacdo entre
os indicadores. Para isso, utilizaram-se como
universo os artigos publicados sobre a tematica
“Estudos Métricos”, na base de dados BRAPCI.

Apesar do corpo significativo da literatura
existente, justifica-se a presente pesquisa por
persistirem questdes relativas a natureza dos
indicadores de proximidade e do tipo de analise
para os quais sdo apropriados. Embora em
ambito internacional existam diferentes estudos
na tematica, em especial no periddico Journal
of the American Society for Information Science
and Technology, ha a necessidade de estudos
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nacionais que insiram o Brasil nesta tematica e
que contribuam para o aprofundamento das
questdes relativas a pertinéncia e conveniéncia
na utilizacdo das diferentes medidas de
proximidade nos estudos de cocitacao de autores.
Considera-se que estes estudos dardo maior
consisténcia a visualizagdo das similaridades
entre os autores cocitados e a estrutura subjacente
a uma literatura cientifica analisada.

2 MEDIDAS DE PROXIMIDADE
RELATIVA NA ANALISE DE
COCITACAO DE AUTORES:

COEFICIENTE DE CORRELACAO
DE PEARSON E COSSENO DE
SALTON

Os estudos de Anadlise de Cocitacdo de
Autores baseiam-se em matrizes de valores
absolutos ou relativos que mensuram a
coocorréncia entre os autores citados. Essas
matrizes sdo um tipo de matriz de proximidade,
que indicam qudo préximos ou qudo distantes
estdo os autores analisados, sob a perspectiva dos
pesquisadores citantes.

As matrizes de proximidade podem ser
matrizes de similaridade ou dissimilaridade
(LEYDERSDOFF;, VAUGHAM, 2006). Nas matrizes
de similaridade, quanto maior o valor, seja indicador
absoluto ou relativo de cocitagdo, mais similares sdo
os dois autores. Observe-se desse modo que todas
as matrizes de frequéncia absoluta ou relativa de
cocitacdo sdo matrizes de similaridade.

As frequéncias absolutas de cocitagdo
apresentam  contribuicdo  significativa na
construcdo das redes de cocitacio, medindo
a conectividade cientifica entre os autores
cocitados. Entretanto, elas contétm menos
informagdo que as matrizes de indices relativos de
cocitacao. Esses indices — entre eles, o Coeficiente
de Correlagdo de Pearson, Cosseno de Salton,
Indice de Jaccard e Qui-Quadrado - tém sido,
preferencialmente, utilizados nos procedimentos
multivariados, especialmente nas analises de
cluster, por revelarem, de modo consistente,
aspectos subjacentes a estrutura intelectual
de uma édrea cientifica, ndo identificiveis por
analises de cocitacdo baseadas em frequéncias
absolutas, ao eliminar a dependéncia do volume
de literatura cientifica referenciada, que varia
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entre as diversas dreas (VANZ; STUMPF, 2010,
LEYDERSDOFF; VAUGHAM, 2006, GRACIO;
OLIVEIRA, 2013).

Os indices para medir a similaridade entre
os autores cocitados apoiam-se em dois tipos
diferentes de procedimentos: na similaridade
direta entre dois autores, focando-se somente
na frequéncia de cocitacdo entre os mesmos,
considerada uma medida local, também
denominada bilateral; ou na forma com que os
autores estdo relacionados com os outros autores
do conjunto de dados analisados, isto é, com
0s outros autores cocitados, considerada esta
altima uma medida global ou multilateral. Vérios
estudiosos tém apontado que esses métodos
podem levar a resultados totalmente diferentes
(AHLGREN; JARNEVING; ROUSSEAU, 2003).

Entre os indices relativos de medida
local, destaca-se o Cosseno de Salton, que
mede a proximidade de dois autores cocitados,
independente do volume da literatura
referenciada; por outro lado, entre os indices
relativos de medida global, destaca-se o
Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r), que
identifica e evidencia a similaridade do perfil de
cocitacdo dos dois autores cocitados em relagao
aos outros autores cocitados.

O Cosseno de Salton (CS) é definido
como a razdo entre a frequéncia de cocitacdo
de dois autores (X e Y) e a raiz quadrada da
multiplicagdo dos ntiimeros de citacdes recebidas
individualmente pelos autores X e Y. A expressdo
matematica é apresentada por:

cocit(X,Y)

Jcit(X) cit(Y)

em que:
cocit(X,Y) = nimero de pesquisas em que os
autores X e Y foram cocitados;

cit (X) = namero de pesquisas em que o autor X
foi citado;

cit (Y) = namero de pesquisas em que o autor Y
foi citado.

Esse indice padroniza os valores de cocitagao
nas diferentes areas do conhecimento ao apresentar
nameros variando entre zero e um: quanto maior e
mais préximo de um, mais intensa a similaridade
temdtica pesquisada pelos dois autores; quanto
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mais proximo de zero, menos intensa é a associagdo
entre eles, na perspectiva do conjunto de autores
citantes. Valor zero para CS significa auséncia
de cocitacdo entre os dois autores; valor igual a
um indica que eles foram citados exatamente nas
mesmas pesquisas, 0 que pode ser decorrente de os
autores serem coautores ou por terem proximidade
tedrica e/ ou metodoldgica.

Para se relativizar as frequéncias absolutas
de cocitagdo, Small e Sweeney (1985) apontam
que o Cosseno de Salton se apresenta mais
adequado que o Indice de Jaccard, por tratar, de
modo mais efetivo, com as ligagdes entre artigos
com alta citacdo e baixa citacdo. Hamers et al.
(1989) apontam que o Cosseno de Salton produz
frequentemente um valor para o indice, que é
duas vezes o ntmero obtido para o Indice de
Jaccard. Outros autores — entre eles, Ahlgren,
Harneving e Rousseau (2003) e Eck e Waltman
(2008) — posicionam-se a favor do uso do Cosseno
de Salton. Por outro lado, ha autores, como
Leydesdorff (2008), que se posicionam pelo Indice
de Jaccard como medida mais representativa de
similaridade para normalizagdo nos estudos de
ACA. Assim, considerando que se observa um
maior grupo de pesquisadores que defendem
o uso do CS, este tem sido aplicado mais
freqiientemente na analise de cocitacdo de autores,
o que justifica a escolha do CS para a comparacdo
com o Coeficiente de Correlacdo de Pearson.

White e Griffith (1981) utilizaram o
Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r) na ACA,
inicialmente, ao elaborar o mapa dos cientistas da
informacao.

O Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r)
mede a tendéncia de associa¢do linear de duas
varidveis quantitativas. Na Andlise de Cocitagdo
de Autores, o Coeficiente de Correlacio mede
a associacdo de pares de autores cocitados, dois
a dois, considerando o conjunto de valores de
cocitacdes de cada um deles com os demais
em estudo, como as varidveis analisadas. O
valor de r varia entre -1 e 1, portanto pode ser
positiva ou negativa. Uma correlacdo positiva
entre dois autores cocitados indica a mesma
tendéncia de crescimento e decrescimento de
valores de cocitacio dos dois autores com os
demais autores analisados. Por outro lado, uma
correlagdo negativa significa tendéncias opostas
de crescimento e decrescimento de valores
de cocitagdio dos dois autores com os demais
analisados, isto é, a medida que um deles tende a
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ser cocitado com os demais, o outro tende a nao
ser cocitado com aqueles. Independente do sentido
da correlagdo (positiva ou negativa), as correlacoes
podem variar também quanto a sua forca: desde
auséncia (igual a zero) até uma correlacdo muito
forte ou até perfeita (valor de rigual a -1 ou 1).

Considerando x, a frequéncia de cocitagao
de um autor X com os demais autores e y, a
frequéncia de cocitagdo de um autor Y com os
demais autores, para i variando de 1 a n, com
n igual a quantidade de autores no estudo, o
Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r) entre X e
Y é definido pela férmula:

de citacdes recebidas pelo autor A foi igual a
15 e que o autor B recebeu 19 cita¢des, a partir
das quais sdo calculadas as Correlagdes de
Pearson e o Cosseno de Salton, com o objetivo
de simular algumas possibilidades de resultados,
comparando esses indices relativos.

Figura |: Matrizes hipotéticas com frequéncias
de cocitagao entre autores A, B, Pl a P5.

Matriz |:

Autores cocitados
(frequéncias) A B Pl P2 P3 P4 PS5
252, A - C. 3 9 5 Il I
in.yi—i A
n B C, - 4 107 8 2
2 Matriz |: r = 0,89
2 (le-) 2 (Zyi)z ,
in - zy[ i — Matriz 2:
n n Autores cocitados
(frequéncias) A B Pl P2 P3 P4 P5
Antes da conversio da matriz de A - G 39 5 111
frequéncias absolutas de cocitagdo para a matriz B C., - 14 2 6 3 10

de similaridade com os valores de correlacdo,
é necessario decidir como serdo tratados os
valores da diagonal, ou seja, os valores de
cocitacdo do autor consigo mesmo. Para esta
questdo, a literatura da &drea propde algumas
alternativas, a saber: utilizar a maior frequéncia
de cocitagdo do autor com os demais; adotar a
média de cocitagdo de cada autor como valor da
diagonal; usar o nimero de vezes que o autor foi
cocitado consigo mesmo (ndmero de pesquisas
na literatura analisada que cita pelo menos dois
trabalhos diferentes do autor); utilizar zeros
na diagonal; ou considerar a diagonal como
um conjunto de valores perdidos (missing).
Dentre essas alternativas, a ultima apresenta
maior aceitacdio e uso na comunidade dos
pesquisadores, uma vez ser mais operacional
e com menos viés conceitual, motivo pelo qual
nesta pesquisa se utiliza o missing para diagonal.
O r de Pearson foi a medida padrdo em
ACA antes do artigo de Ahlgren, Jarneving
e Roussseau (2003), que criticaram seu uso,
mostrando que o mesmo ndo satisfaz como
medida de similaridade ou proximidade.
Apresenta-se, na Figura 1, um exemplo
hipotético de matrizes de frequéncia de cocitacdo
absoluta, em que C AB denota o valor de cocitacdao
entre os autores A e B, supondo-se que o total

Matriz 2: r = -0,84

Matriz 3:
Autores cocitados
(frequéncias) A B PI P2 P3 P4 P5
A - C A8 3 9 5 11 |
B C - 8 7 7 5 4

Matriz 2: r = 0,04

Nas matrizes presentes na Figura 1,
destaca-se que o valor de C,; ndo entra no
calculo do Coeficiente de Correlagdo (r), uma
vez que ele estd sempre pareado com o valor da
diagonal (missing). Desse modo, a proximidade
de cocitacdo entre os préprios dois autores nao
interfere no resultado de r, ou seja, o valor de
r independe de os autores serem altamente
cocitados ou néo.

Na Matriz 1, obteve-se uma alta correlacao
positiva (r = 0,89) entre os autores cocitados A e
B, indicando igual tendéncia de crescimento dos
valores de cocitacdo de cada um dos autores com
os demais (P1 a P5).

Na Matriz 2, obteve-se uma alta correlacao
negativa (r = -0,84) entre os autores cocitados A
e B, indicando tendéncias opostas de crescimento
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ou decrescimento de valores de cocitagdo dos
dois autores com os demais, isto é, a medida que
A tende a ser cocitado com os demais (P1 a P5), o
autor B tende a ndo ser cocitado e vice-versa.

Na Matriz 3, obteve-se a quase auséncia de
correlacao (r = 0,04) entre os autores citados, ndo
havendo tendéncia de associacdo de crescimento
ou decrescimento de valores.

Todavia, ressalta-se que, nas trés matrizes
analisadas, o Coeficiente de Correlacdo (r) avalia
somente a tendéncia de crescimento dos valores:
se os valores de cocitagio do autor B fossem
duplicados ou multiplicados por uma mesma
constante, o valor de r continuaria o mesmo,
ou seja, a alta intensidade de r (quer negativa
ou positiva) ou sua auséncia independe da
proximidade de valor dos pares de cocitacdo
entre A e B.

Para se obter o valor do indice relativo
de Cosseno de Salton entre os autores A e B,
levam-se em consideracdio somente o valor de
cocitagdo entre A e B (C, ), ndo necessério para
o calculo da Correlagdo de Pearson, e os totais de
citacdo de cada autor. Para efeito de simulagao
do comportamento deste indice, se C AB for
igual a 12, obtém-se CS = 0,71, indicando uma
significativa similaridade tematica entre os dois
autores cocitados, advinda de alta coocorréncia
de citacdo entre esses autores ou de coautoria.
Por outro lado, se C AB for igual a 3, obtém-se CS
= 0,18, indicando baixa proximidade tematica
entre os autores.

Desse modo, complementa-se ainda que,
na Matriz 1, caso C AB fosse igual a trés, se teria
uma igual tendéncia de crescimento dos valores
de cocitagdo de A e B com os demais autores
(alta correlacdo positiva) e baixa proximidade
tematica entre os autores A e B (CS igual a 0,18).
Por outro lado, na Matriz 2, raciocinio andlogo
e inverso pode ser feito para C, ; igual a 12, em
que se teria uma tendéncia oposta de crescimento
dos valores de cocitacdo de A e B com os demais
autores (alta correlacdo negativa) e significativa
proximidade tematica entre os autores A e B (CS
igual a 0,71).

Destaca-se  que as  informagdes
utilizadas no calculo do Coeficiente de
Correlagao de Pearson sdo distintas daquelas
utilizadas no céalculo do Cosseno de Salton,
uma vez que, no ultimo, se consideraram
apenas dados relativos aos préprios autores, a
saber, total de cita¢des de cada um e cocitagdes
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entre eles, sendo assim uma medida local de
similaridade. Por outro lado, no célculo da
Correlacdo de Pearson sdo considerados os
dados de cocitacio dos autores com todos
os demais na analise (P1 a P5), portanto uma
medida global de similaridade.

Isso posto, aponta-se a independéncia
dos dois indices, que se comportam como
medidas complementares.

No entanto, ndo se pode deixar de
mencionar os debates no entorno destes dois
indices de similares utilizados na ACA. Entre os
autores que defendem o uso do Coeficiente de
Correlagdo de Pearson, destacam-se White (2003)
e Besnam (2004), enquanto Ahlgren, Jarneving
e Rousseau (2003) e Eck e Waltman (2008) se
posicionam favoravelmente ao Cosseno de
Salton.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente, recuperaram-se as matrizes
quadradas e simétricas de frequéncia absoluta
de cocitagdo entre os 38 autores mais citados
e de valores de cocitacdo relativizados pelo
Cosseno de Salton, apresentadas nos resultados
de Gracio e Oliveira (2013) relativos a temaética
“Estudos Meétricos”, nos artigos indexados na
base BRAPCIL.

A partir da matriz quadrada e simétrica
(38 x 38) com as frequéncias absolutas de
cocitacdo entre os 38 autores mais citados,
adotando-se missing como valores para a
diagonal, foi construida a matriz, também
quadrada e simétrica 38 x 38, com os valores de
Correlacdo de Pearson entre os autores cocitados,
utilizando-se o software SPSS. Analisaram-se os
indices em destaque nas matrizes com os indices
normalizados por Cosseno de Salton e por
Correlacdo de Pearson.

A seguir, a partir das duas matrizes
quadradas e simétricas 38x38 com indices
de Cosseno de Salton e r de Pearson entre os
autores cocitados, calculou-se a correlacdo
entre os 703 pares' dos indices Cosseno de
Salton e r de Pearson a fim de se avaliar a
tendéncia de associacdo e forca de crescimento

| Os 703 pares de valores foram calculados a partir da multiplicacdo do
nimero de linhas e colunas das matrizes 38x38, excluindo os 38 valores
da diagonal principal e dividindo o resultado por 2, dada a simetria da
matriz.
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ou decrescimento dos valores destes dois
indices. A visualizacdo da tendéncia de
associacdo entre eles foi representada por meio
de um gréfico de dispersdo de valores (Figura
1).

Finalizando, a partir de cada matriz
de valores normalizados - Cosseno de Salton
e Correlacio de Pearson -, realizou-se a
analise multivariada de clusters hierdrquicos,
pelo método Ward, com similaridade medida
pela distancia Euclidiana e respostas ndo
normalizadas, a fim de se agrupar os autores em
funcdo das semelhancas dos indices de Cosseno
de Salton, em uma das andlises de clusters,
e em funcdo das semelhancas dos indices de
Correlagdio de Pearson, na segunda anélise.
Para a visualizagdo dos agrupamentos gerados
em cada analise de clusters, foram gerados dois
dendogramas (Figura 2), que, disponibilizados
lado a lado, se prestaram a analise comparativa
dos agrupamentos formados.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Apresentam-se, na Tabela 1, os indices de
Cosseno de Salton entre os autores mais citados,
conforme constam no artigo de Gracio e Oliviera
(2013), em que as autoras destacam o maior valor
relativo, igual a 0,96, entre Guedes,V. e Borschiver,
seguido do valor relativo 0,94 entre Katz, J. S. e
Martin, B.R., decorrente do fato de o namero de
cocitacdes entre esses pares de autores ser quase
equivalente ao nimero de cita¢des recebidas por
eles, individualmente, advindos, principalmente,
de pesquisas em colaboracao cientifica. Por outro
lado, observam-se valores significativos de indices
de Cosseno de Salton, em torno de 0,5, entre
Glianzel, W. e Martin, B.R.; e entre Leta, J. e Katz,
J.S., advindos exclusivamente de proximidade
tematica, identificada pelos citantes, que
explicitam auténtica concepcao de cocitagdo.

Tabela |: Matriz com os valores de cocitacio relativos pelo Cosseno de Salton

Cosseno de SaltdMEAI VANTPRICE GLAN MUE SPIN/ SANT ROU NOR( PINH ARAU BUFR CARE VANZ VELH MUG URBI; KOBZ MACI STUN OLIVI GARF PRAT POBL KATZ MAR' MOY. QUO! FARI/ SCHL HERR LE CC WAS! BORS PINT! LETA, GUEL JANN
MEADOWS, J. A.| 1,00 0,22 0,26 0,27 0,31 0,24 0,18 0,21 0,25 0,23 0,30 0,19 0,19 0,31 0,23 0,20 0,23 0,08 0,19 0,27 0,29 0,22 0,18 0,18 0,22 0,23 0,09 0,14 0,10 0,09 0,10 0,34 0,10 0,05 0,00 0,16 0,05 0,14
VANTI, N. 1,00 0,10 0,07 0,25 0,18 0,29 0,40 0,22 0,27 0,39 0,35 0,28 0,24 0,04 0,24 0,20 0,30 0,32 0,37 0,21 0,14 0,23 0,18 0,00 0,00 0,14 0,20 0,05 0,00 0,20 0,10 0,00 0,26 0,11 0,05 0,27 0,20
PRICE, J. de S. 1,00 0,29 0,19 0,15 0,15 0,27 0,12 0,20 0,08 0,12 0,12 0,12 0,21 0,13 0,33 0,05 0,08 0,10 0,26 0,29 0,14 0,05 0,28 0,25 0,15 0,15 0,11 0,15 0,10 0,10 0,11 0,05 0,11 0,17 0,06 0,10
GLANZEL, W. 1,00 0,24 0,31 0,00 0,28 0,20 0,04 0,17 0,00 0,31 0,26 0,31 0,22 0,13 0,00 0,00 0,25 0,14 0,20 0,00 0,10 0,44 0,47 0,26 0,16 0,34 0,63 0,16 0,11 0,23 0,00 0,12 0,47 0,00 0,22
MUELLER, S. P. M. 1,00 0,12 0,13 0,16 0,38 0,39 0,22 0,31 0,36 0,31 0,36 0,28 0,13 0,15 0,09 0,21 0,28 0,10 0,21 0,26 0,25 0,27 0,21 0,22 0,35 0,11 0,22 0,17 0,06 0,06 0,36 0,36 0,06 0,28
SPINAK, E. | 1,00 0,29 0,24 0,21 0,09 0,22 0,26 0,18 0,22 0,31 0,18 0,09 0,19 0,40 0,15 0,24 0,05 0,31 0,21 0,05 0,05 0,21 0,11 0,29 0,16 0,22 0,11 0,23 0,12 0,12 0,06 0,06 0,17
SANTOS, R. M. S. 1,00 0,17 0,17 0,18 0,23 0,41 0,23 0,19 0,09 0,38 0,19 0,71 0,47 0,22 0,15 0,11 0,43 0,22 0,05 0,00 0,06 0,23 0,12 0,00 0,17 0,17 0,00 0,30 0,06 0,06 0,25 0,29
ROUSSEAU, R. 1,00 0,04 0,04 0,36 0,09 0,18 0,18 0,09 0,23 0,14 0,10 0,14 0,21 0,05 0,21 0,05 0,05 0,05 0,05 0,16 0,11 0,06 0,05 0,28 0,17 0,18 0,06 0,06 0,18 0,06 0,17
NORONHA, D. P 1,00 0,36 0,18 0,27 0,37 0,47 0,23 0,29 0,14 0,20 0,37 0,32 0,29 0,05 0,27 0,48 0,21 0,22 0,33 0,29 0,24 0,11 0,35 0,06 0,06 0,06 0,44 0,25 0,06 0,29
PINHEIRO, L. V. R. 1,00 0,19 0,29 0,20 0,24 0,15 0,15 0,39 0,21 0,20 0,11 0,41 0,06 0,28 0,17 0,11 0,12 0,23 0,18 0,13 0,00 0,24 0,18 0,00 0,19 0,33 0,13 0,20 0,18
ARAUJIO, C. A. A/ 1,00 0,19 0,34 0,34 0,15 0,05 0,10 0,21 0,29 0,28 0,10 0,11 0,17 0,06 0,05 0,06 0,12 0,00 0,13 0,00 0,06 0,06 0,06 0,19 0,07 0,07 0,20 0,00
BUFREML.S. 1,00 0,24 0,20 0,05 0,25 0,20 0,42 0,34 0,17 0,26 0,00 0,85 0,11 0,00 0,00 0,12 0,24 0,06 0,00 0,18 0,06 0,13 0,13 0,20 0,00 0,13 0,24
CAREGNATO, S. E. 1,00 0,75 0,30 0,15 0,15 0,27 0,10 0,52 0,21 0,06 0,12 0,17 0,28 0,30 0,12 0,12 0,39 0,12 0,12 0,19 0,13 0,13 0,20 0,20 0,07 0,19
VANZ,S. 1,00 0,25 0,05 0,10 0,16 0,20 0,46 0,26 0,12 0,17 0,23 0,34 0,36 0,12 0,06 0,26 0,12 0,12 0,19 0,13 0,06 0,13 0,20 0,07 0,06
VELHO, L. 1,00 0,21 0,10 0,11 0,10 0,17 0,32 0,06 0,00 0,17 0,45 0,42 0,12 0,19 0,65 0,24 0,12 0,06 0,13 0,06 0,20 0,40 0,07 0,12
MUGNANI, R. 1,00 0,21 0,39 0,26 0,24 0,11 0,24 0,24 0,30 0,00 0,00 0,25 0,76 0,26 0,12 0,32 0,06 0,00 0,00 0,28 0,28 0,00 0,76
ALVARADO, R. 1,00 0,22 0,20 0,17 0,32 0,12 0,17 0,17 0,06 0,06 0,30 0,19 0,06 0,06 0,25 0,12 0,00 0,06 0,20 0,00 0,07 0,19
KOBASHI, N. Y. 1,00 0,38 0,31 0,17 0,06 0,31 0,13 0,00 0,00 0,19 0,27 0,07 0,00 0,27 0,07 0,00 0,14 0,15 0,07 0,15 0,27
MACIAS-CHAPULA, C. 1,00 0,12 0,21 0,12 0,40 0,29 0,00 0,00 0,12 0,19 0,06 0,00 0,19 0,06 0,06 0,19 0,20 0,00 0,20 0,19
STUMPF, I R. 1,00 0,18 0,07 0,07 0,20 0,19 0,21 0,21 0,14 0,22 0,07 0,21 0,21 0,00 0,00 0,16 0,16 0,00 0,14
OLIVEIRA, M. 1,00 0,00 0,18 0,30 0,12 0,13 0,13 0,07 0,27 0,06 0,13 0,07 0,00 0,00 0,21 0,14 0,00 0,07
GARFIELD, E. 1,00 0,00 0,00 0,06 0,07 0,07 0,21 0,07 0,14 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,00 0,08 0,21
PRATES, Y. 1,00 0,13 0,00 0,00 0,07 0,21 0,00 0,00 0,14 0,07 0,07 0,15 0,08 0,00 0,16 0,21
POBLACION, D. 1,00 0,13 0,14 0,28 0,14 0,15 0,07 0,29 0,07 0,00 0,00 0,23 0,16 0,00 0,14
KATZ, ). S. 1,00 0,94 0,07 0,00 0,36 0,33 0,00 0,07 0,29 0,00 0,08 0,45 0,00 0,00
MARTIN, B. R. 1,00 0,07 0,00 0,39 0,36 0,00 0,07 0,31 0,00 0,08 0,48 0,00 0,00
MOYA-ANEGON, F. 1,00 0,22 0,08 0,14 0,74 0,07 0,31 0,00 0,48 0,24 0,00 0,22
QUONIAM, L. 1,00 0,24 0,15 0,23 0,08 0,00 0,00 0,25 0,17 0,00 0,85
FARIA, L. 1. L. 1,00 0,23 0,08 0,00 0,08 0,08 0,17 0,44 0,00 0,20
SCHUBERT, A. 1,00 0,07 0,07 0,23 0,00 0,00 0,24 0,00 0,15
HERRERO-SOLANA, V. 1,00 0,23 0,24 0,00 0,50 0,17 0,00 0,23
LE COADIC, Y. F. 1,00 0,08 0,08 0,08 0,00 0,08 0,00
WASSERMAN, S. 1,00 0,00 0,17 0,09 0,00 0,00
BORSCHIVER, S. 1,00 0,00 0,00 0,96 0,08
PINTO, A. L. 1,00 0,27 0,00 0,25
LETA, L. 1,00 0,00 0,17
GUEDES, V. 1,00 0,00
JANNUZZI, P. M. 1,00

Fonte: Gracio e Oliveira (2013)
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Tabela 2: indices de Correlacio () de Pearson entre os 38 autores cocitados.
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MEADOWS, J. A. 100 034 053 021 042 032 007 051 027 037 048 018 058 053 029 -003 032 014 018 052 054 037 02 035 028 026 001 001 036 026 001 048 008 -005 015 024 -003 001
VANTI, N. 100 001 -039 013 039 066 030 028 040 074 056 026 029 -029 026 041 065 064 041 026 018 062 027 -046 -046 001 017 -026 -053 021 043 035 036 011 -037 035 024
PRICE, J.de S. 100 040 029 016 -029 018 -001 014 023 -011 012 023 034 001 027 015 013 019 032 045 -010 012 036 040 004 -003 032 048 -002 046 035 -022 007 040 -021 005
GLANZEL, W. 100 023 -015 063 012 -004 -029 -007 -049 021 030 069 -020 -022 -052 -049 018 006 030 -048 002 070 070 000 -008 060 085 -015 015 063 -047 0086 089 -049 -0,12
MUELLER, S. P. M. 100 026 -001 014 065 046 032 012 053 059 044 016 041 008 014 062 070 010 016 053 035 035 021 026 049 018 018 031 008 -019 043 050 -019 019
SPINAK, E. 100 035 033 031 017 053 040 028 026 000 024 032 041 045 037 037 029 040 037 003 000 005 017 009 011 018 028 011 005 007 011 010 015
SANTOS, R. M.S. 100 018 021 033 042 073 003 002 -036 034 034 08 079 024 023 007 072 020 -055 -053 -007 035 -032 -052 012 006 -042 036 002 -050 038 033
ROUSSEAU, R. 100 011 012 055 0417 027 022 001 013 029 023 024 050 018 062 013 008 -002 -003 020 016 001 016 010 040 009 012 -005 000 011 014
NORONHA, D. P. 100 050 032 037 049 046 028 026 041 032 023 052 065 -008 031 081 008 010 032 024 032 005 032 032 -002 -015 059 025 -016 026
PINHEIRO, L. V. R. 100 032 05 029 027 000 019 059 038 047 039 068 -001 048 062 -017 -017 021 017 -004 038 028 026 -033 014 047 -010 016 0,16
ARAUJO, C. A A. 100 044 053 058 000 006 030 038 045 067 045 027 036 031 -002 -002 -010 -007 000 -015 011 063 000 037 -007 -006 036 001
BUFREML. S. 100 010 016 -027 035 043 071 078 025 037 -001 093 043 -042 -043 004 029 -024 -048 023 022 038 032 017 -037 030 032
CAREGNATO, S. E. 100 085 040 -003 000 011 016 081 045 008 011 039 039 039 002 -005 043 020 000 031 007 -007 013 040 -002 -006
VANZ, S. 100 046 -009 012 010 010 078 047 -002 007 041 040 041 000 -017 046 018 -004 044 018 -001 016 035 -005 -0,11
VELHO, L. 100 -013 -011 035 032 029 033 010 -026 027 070 074 003 -009 09 060 -019 011 040 -034 013 080 -039 -001
MUGNANI, R. 1,00 030 046 035 015 014 028 032 031 -030 -032 030 08 002 -007 040 003 -030 -0.08 034 -001 -0,13 094
ALVARADO, R.U. 100 036 035 024 060 039 042 037 -020 -023 025 032 -019 -022 040 044 017 005 034 -008 006 028
KOBASHI,N. Y. 100 077 028 022 000 074 043 -048 -051 002 041 -017 -049 026 017 -041 037 020 -038 032 046
CHAPULA, C.! 1,00 031 036 -003 076 045 -052 -053 009 027 026 051 028 018 -034 040 010 -047 037 031
STUMPF, IR, 100 045 024 018 050 020 020 014 013 030 011 020 047 010 -001 020 029 -003 017
OLIVEIRA, M. 100 012 040 059 022 020 025 013 029 -002 023 046 -004 -001 040 021 -001 011
GARFIELD, E. 1,00 -001 -002 012 009 005 035 000 028 002 044 008 -001 -016 024 -001 035
PRATES, Y. 100 034 -041 -042 002 029 -024 -042 019 015 023 033 021 -041 031 031
POBLACION, D. 100 001 001 044 038 030 -006 051 024 004 -012 069 024 -0,13 040
KATZ, J. 8. 100 099 -007 -026 066 071 -030 011 049 -032 005 077 -032 -027
MARTIN, B. R. 100 -006 -027 065 071 -030 010 050 -034 -004 077 -033 -028
ANEGON, F.m. 100 029 005 010 08 015 014 -036 074 017 -034 029
QUONIAM, L. 100 008 -004 040 -008 -029 -011 039 009 -015 097
FARIA, L. 1. L. 100 060 -013 -001 031 -032 022 078 -030 010
SCHUBERT, A. 1,00 -013 -004 059 -039 -002 076 -039 -001
SOLANA, VH. 100 006 006 -021 071 002 -020 041
LE COADIC, Y. F. 100 012 005 -004 007 006 004
WASSERMAN, S. 1,00 -034 -002 051 -034 -026
BORSCHIVER, S. 100 -026 -042 096 -0,13
PINTO, A. L. 100 024 -026 038
LETA, J. 100 -042 011
GUEDES, V. 1,00 -0,09
JANNUZZI, PM. 1,00

Fonte: Gracio e Oliveira (2013)
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Apresenta-se a Tabela 2 com os indices
de Correlagao (r) de Pearson entre os 38 autores
cocitados, onde se destacam, com grifo em
amarelo, os valores de correlacdao acima de 0,75,
considerados pela literatura cientifica aqueles
com alta intensidade de tendéncia de associacao,
significando neste estudo alta intensidade global
de cocitacdo entre os pares de autores citados.

Destacam-se 0os maiores valores — acima de 0,9
— de indices de correlacdo entre: Mugnaini, Quoniam
e Jannuzzi; Katz e Martin; Guedes e Borschiver; e
Bufrem e Prates. Todos esses indices sdo decorrentes
de artigos em coautoria entre eles, observando-se que,
em geral, ocorrendo a citagdo conjunta de um dos
autores com outros, o segundo autor também sera
cocitado com estes. Assim, coautores apresentaram
alto indice de cocitagdo local, expresso pelo Cosseno
de Salton, e alto indice de cocitacdo global, expresso
pela Correlacdo de Pearson.

Entre os altos indices de cocitacio por
Correlacdo de Pearson — entre 0,75 e 0,90 — encontram-
se: Bufrem e Chapula; Santos e Chapula; Leta e Martin;
Leta e Velho; e Kobashi e Chapula, decorrentes de
cocitagdo no conceito proprio do termo.

A Figura 2 apresenta o grafico de
dispersao dos valores dos dois indices analisados
- Cosseno de Salton e Correlacdo de Pearson -,

por par ordenado de autores cocitados, e o valor
da Correlacdo de Pearson (r) entre os dois indices
normalizados.

Para andlise mais elucidativa da Figura 2,
dividiu-se o plano do grafico em oito quadrantes,
onde os quadrantes A, B, C e D representam
altos valores de Cosseno Salton (acima de 0,50).
Para Correlacdo de Pearson, os quadrantes D e H
representam altos valores para este indice. Assim, o
quadrante D apresenta altos valores para o Cosseno
de Salton e Correlacio de Pearson, totalizando
13 pares de indices, todos eles advindos de
proximidade, em geral, resultantes de coautoria.

Os quadrantes E, F e G apresentam
baixos valores para o Cosseno de Salton e para
a Correlagio de Pearson, significando que,
embora o primeiro mega a proximidade local
e o segundo meca a proximidade global, estes
indices apresentaram as mesmas tendéncias
de proximidade, validados pela significativa
Correlagdo de Pearson (0,78) entre eles.

Destaca-se que, com excegdo de 13 pares de
valores de indice (CSer) contemplados no quadrante
D, todos os demais se encontram nos quadrantes E, F
e G, com grande concentracao no quadrante F, em que
0 Cosseno de Salton esta abaixo de 0,5 e a Correlagdo
de Pearson varia entre -0,4 e 04.

Figura 2: Grafico de dispersao entre os indices de Correlaciao de Pearson e Cosseno de Salton
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Fonte: elaborado pelos proéprios autores.
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Apresentam-se, na  Figura 3, 0s

dendogramas a e b, construidos a partir da

analise de clusters, em funcdo dos indices de

similaridades, de Cosseno de Salton e Correlagao

de Pearson.

Na Figura 3a, segundo similaridades

do Cosseno de Salton, consideram-se seis

agrupamentos, a saber:

G1: composto por oito pesquisadores, é o
grupo que, proporcionalmente, apresenta
a mais forte presenca de estrangeiros,
considerando que somente trés deles sdo
brasileiros. Destaque-se que a similaridade
de cocitacdo é decorrente em parte de
coutorias, a exemplo de Katz e Martin. As
tematicas que aproximam esse grupo de
pesquisadores se relacionam a colaboragao
cientifica, indicadores e avaliacdo da
ciéncia brasileira.

G2: este grupo €& composto somente
por trés pesquisadores, sendo um deles
estrangeiro. A temadtica de destaque é o
estudo de indicadores, e as cocitagdes
decorrem  também de pesquisas em
parcerias.

G3: formado por nove pesquisadores,
sendo dois deles espanhdis, este grupo
caracteriza-se por apresentar similaridades
de cocitacdes advindas, principalmente, do
conceito proprio de cocitagdo e esporddicas
similaridades oriundas de coautorias. Em
relagdo as tematicas, apresentam-se as mais
frequentes: epistemologia, comunicacao
cientifica, analise de dominio, estruturas

cientificas — especialmente dos dois
pesquisadores espanhois — e indicadores
de producao cientifica.

G4: maior grupo, constituido por
dez  pesquisadores, sendo  cinco
deles estrangeiros, configura-se por
proximidades temdticas e advém, assim
como G3, de cocitagbes no sentido
original do termo, considerando que
ndo se registraram coautorias entre
seus componentes, exceto entre as trés
primeiras constituintes do grupo, a saber:
Caregnato, Vanz e Stumpf. Caracteriza-
se por oferecer referentes tedricos
para o tema em estudo, em especial
relativos a comunicacdo cientifica e seus
fundamentos, sociologia da ciéncia,
citacdo, assim como os fundamentos e
desenvolvimento  tedrico-metodolégico
dos estudos bibliométricos.

G5:  composto  por apenas  dois
pesquisadores que apresentam
similaridade decorrente exclusivamente
de coautoria. Apresenta uma revisao dos
conceitos bibliométricos, suas leis classicas
sob o contexto da area de gestdo.

Ge: grupo  formado  por  seis
pesquisadores, sendo dois estrangeiros,
com destaque para as similaridades de
cocitagdes advindas de coautorias entre
os brasileiros. As tematicas trabalhadas
referem-se a questdes epistemologicas

e aplicadas, sempre sob o olhar do
paradigma social.
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Figura 3: Dendograma em fungao dos indices de similaridades

Figura 3a: Dendograma em funcio dos indices de similarida-
des de Cosseno de Salton.
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Ainda, na Figura 3b, segundo as
similaridades em funcdo da Correlacio de
Pearson, destacaram-se quatro grupos, a saber:

. G1: composto pelos mesmos (oito)
pesquisadores presentes no G1 resultante

Figura 3b: Dendograma em funcao dos indices de similarida-
des de Correlacdo de Pearson.
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do agrupamento segundo as similaridades
por Cosseno de Salton.

G2: formado por oito pesquisadores:
um estrangeiro, correspondendo a dois
pesquisadores do G5, e cinco dos seis
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pesquisadores do G6, com excecao do
pesquisador Spinak, do dendograma da
Figura 3a. Soma-se, ainda, a pesquisadora
Vanti, membro do G4 na Figura 3a.
Neste grupo, os trabalhos citados sao,
principalmente, de natureza tedrico-
conceitual e epistemolégica e pesquisas

aplicadas, com enfoque nas questdes
sociais e contextuais.
. G3: constituido por seis pesquisadores:

trés deles correspondendo a todos os
pesquisadores do grupo G2, e os outros
trés pesquisadores, dos nove membros do
G3, relativo ao dendograma da Figura 3a.
Referem-se as tematicas relativas a Anélise
de Dominio e indicadores da produgdo

cientifica.

. G4: maior grupo, formado por
16  pesquisadores: sete dos nove
pesquisadores do G3, oito dos 10

pesquisadores do G4, e um pesquisador
dos seis presentes no G6, do dendograma
gerado a partir das similaridades por
Cosseno de Salton, constituindo-se
assim o agrupamento que mais mescla
pesquisadores de distintos grupos da
Figura 3a. As principais temaéticas que
agregam os pesquisadores deste grupo
sdo relativas a comunicacdo cientifica e
seus canais de divulgacdo, avaliagdo de
periédicos, assim como trabalhos teéricos
e aplicados sobre analise de citacdo e
colaboracao cientifica.

Em sintese, comparando-se os dois
dendogramas, resultantes das similaridades
advindas do Cosseno de Salton e da Correlagao
linear, destaca-se que as proximidades
resultantes de coautoria se mantiveram explicitas
nos dois agrupamentos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo se prop0s a apresentar, analisar
e comparar os indicadores de proximidade
de Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r)
e Cosseno de Salton (CS), para a visualizagdo
das proximidades nas andlises de cocitacao de
autores, além de agrupar os pesquisadores
cocitados a partir dos dois indices. Utilizaram-

se como universo os artigos publicados sobre a
tematica “Estudos Métricos”, na base de dados
BRAPCL

Com base nas duas matrizes com indices
de Cosseno de Salton e r de Pearson entre os
38 autores cocitados, analisaram-se os indices
em destaque nas duas matrizes, a partir dos
quais observaram-se: cocita¢des advindas de
coautorias, que apresentaram altos indices de
cocitagdo local, expresso pelo Cosseno de Salton;
e altos indices de cocitacdo global, expressos
pela Correlacdo de Pearson, como previsto.
Altos indices de cocitagdo global advindos do
conceito préprio do termo foram observados
para pares de autores nacionais e estrangeiros,
sugerindo a proximidade entre esses referentes,
quer seja teérica ou metodolégica, como foram
os pares de autores Bufrem e Chapula; Santos e
Chapula; Leta e Martin; Leta e Velho; e Kobashi
e Chapula.

Ratificando a afirmacdo anterior, no
grafico de dispersao dos valores dos dois indices
analisados - Cosseno de Salton e Correlagdo de
Pearson -, constatou-se que altos valores para o
Cosseno de Salton e Correlagdo de Pearson sao
advindos de proximidade, em geral, resultantes
de coautoria. Por outro lado, tendéncias
semelhantes de baixa proximidade local (Cosseno
de Salton) e proximidade global (Correlacdo de
Pearson) ocorreram, em geral, para os demais
indices.

Comparando 0s agrupamentos
apresentados a partir dos dois dendogramas,
resultantes das similaridades advindas do
Cosseno de Salton e da Correlacdo linear,
observou-se que as proximidades resultantes
de coautoria se mantiveram explicitas nos
dois agrupamentos, assim como 0s grupos
constituidos por pesquisadores préximos
por cocitagao oriunda do conceito préprio do
termo.

Finalizando, considera-se que 0s
resultados obtidos contribuiram para dirimir
questdes relativas a natureza dos indicadores
de proximidade e do tipo de andlise para os
quais sdo apropriados, ao apresentar, neste
estudo, dados nacionais que permitem melhor
visualizacdo das similaridades entre os autores
cocitados e a estrutura subjacente a uma
literatura cientifica analisada.
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ABSTRACT

Keywords:

This study aims to present and analyze Pearson Correlation Coefficient (r) and Salton’s Cosine (CS)
as proximity indicators to Author Co-citation Analysis and compare the contribution of these two
indicators to visualize proximity among co-cited authors, evaluating the correlation between the
indicators and identifying clusters of co-cited researchers formed from the two indices, using published
articles on the topic “Metric Studies” from BRAPC| database. From a previous research, we retrieved
the matrices with absolute frequencies of co-citation of the 38 most cited authors, normalized by
Salton’s cosine. Then the matrix was yielded with the values of the Pearson’s correlation among the
co-cited authors, using the SPSS software. The indices were analyzed, especially Salton’s cosine and
the Pearson’s correlation. The correlation among the 703 pairs from both indices were calculated,
represented by a scatterplot of values. From each matrix- Salton’s Cosine and Pearson’s Correlation
-, two analyzes of clusters were performed, generating two dendograms, which were used to the
comparative analysis of the clusters. In conclusion, we highlight that coauthors have high indices of
CS and r. Moreover, we observed a trend toward low values for CS paired with low values of r. We
concluded, therefore, that although CS measures local proximity and r measures global proximity,
these indices show the same trends in relation to proximity.

Author Co-citation Analysis. Normalized Proximity Indicators. Pearson’s Correlation Coefficient.
Salton’s Cosine.
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