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Resumo: Visualizando os autores mais produtivos (elite) como outliers ou valores
discrepantes, este trabalho propde uma nova maneira para quantificar essa elite
usando-se os conceitos da Analise Exploratoria de Dados, onde ha a deteccdo de
outliers. A Lei do Elitismo ou raiz quadrada, proposta por Price, do total de autores
apresenta 0s seguintes problemas: nem sempre fornece um namero inteiro, e, além
disso, ha dificuldade também de se enquadrar o valor tedrico encontrado com 0s
dados reais. JA 0 método dos outliers permite a identificacdo univoca dos autores
que compdem a elite. Ao final do trabalho, concluimos que o método outliers pode
até gerar valores fracionados para o valor da quantidade de producdo que define a
elite, todavia, fornece um valor Unico para a identificagdo dos autores que compdem
a elite de uma determinada area do conhecimento.

Palavras-chave: Outlier. Analise Exploratoria de Dados. Lei do Elitismo.
Bibliometria. Estatistica.

1 Introducéo

Ao compulsarmos a literatura acerca do que € a ciéncia, vemos que Schwartzman
(1979, p. 6 apud CARVALHO, 2011, p. 5) define que a ciéncia é “[...] um conjunto
de conhecimentos a respeito das coisas, conhecimentos que se desenvolvem,
acumulam, se transformam e se reestruturam em funcdo de uma logica propria de

uma organizacdo do conhecimento — seu logos”.
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Nesse aspecto acumulativo do conhecimento, Vanti (2012) assevera que a
ciéncia, para atingir o nivel de desenvolvimento e de credibilidade que apresenta nos
dias de hoje, buscou nos numeros os alicerces para as suas teorias. A preocupacgao
com a mensuragdo na ciéncia vem de tempos remotos. Teve inicio na Antiguidade,
quando os filésofos, matematicos e astronomos tentavam dimensionar a distancia
entre as estrelas para, a partir dai, estabelecer as medidas de tempo em dias, meses,
anos e em horas e minutos.

Em 1842 Joseph Rodes Buchaman criou o termo psicometria como um meio
para medir a alma dos objetos. Com o0 passar do tempo, com 0S NnOVOS
descobrimentos sobre as variagcdes do comportamento humano, o termo psicometria
passou a ser visto como uma disciplina métrica interessada na mensuracdo
psicoldgica, com duas vertentes: uma tedrica e outra pratica. Ja por volta dos anos de
1930, surge o termo econometria como a aplicacdo de técnicas estatisticas a
economia como prova de validacdo das teorias econdmicas, bem como de seus
progndsticos e tendéncias (GORBEA PORTAL, 2005). Podemos entdo perceber que
0 homem sempre buscou na matematica e/ou na estatistica as explicacGes para 0s
varios fenbmenos sociais que o inquietavam.

De fato, ndo foram somente a Psicologia e a Economia que buscaram nos
nimeros perspectivas quantitativas para suprir a necessidade de mensurar seu
desenvolvimento, também os cientistas da informacdo sdo outro exemplo dessa
busca. Para Mugnaini, Carvalho e Campanatti-Ostiz (2006, p. 316) “A amplitude da
ciéncia produzida em um pais pode ser apontada pela mensuracdo de sua producao
bibliografica e a representacdo deste tipo de dado € um dos papéis da Ciéncia da
Informagao”, que se desenvolve como area interdisciplinar voltada para organizagéo
e estruturacdo dos documentos cientificos, bem como registro, acesso, recuperacao e
uso da informacdo (MOSTAFA, 2004).

Um dos primeiros autores a pensar no crescimento vertiginoso das
publicacbes e procurar mensuré-la foi Price (1976), que relata a passagem da
“pequena ciéncia” para “grande ciéncia” ao explicar que o crescimento da produgdo
cientifica pode ser avaliado pela quantificacdo de dados.

Price (1976, p. 3) detectou ainda que o “[...] crescimento da ciéncia é

surpreendentemente rapido [...]” e exponencial, identificando que os resultados
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dessa atividade quadruplicam a cada geracdo, e a literatura cientifica dobra num
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periodo de 10 a 15 anos.

Derek de Solla Price também deixou em seu legado o fato de perceber que a
ciéncia se fundamenta em saberes acumulados, ou seja, a cada nova geracdo de
cientistas, maior serd o potencial de producdo e de especializacdo de saberes,
necessitando de mais pesquisas e consequentemente mais sistemas de controle do
que é produzido, o que resultard em mais gastos para os 6rgaos financiadores e para
0 Estado (AGUIAR, 2011).

Outro importante estudo de Price (1976) foi a Lei do Elitismo. Para esse
autor, a distribuicdo da produtividade dos autores numa coordenada cartesiana é tdo
inclinada que o inspirou a propor a Lei do Elitismo. Segundo esta Lei, a raiz
quadrada do total de autores representaria a elite da area estudada, sendo creditada a
ela a metade de todas as contribuicBes. A Lei do Elitismo apresenta aplicacdes e
repercussdes imediatamente eficazes para a politica cientifica de um pais
(URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2009a; BRAGA, 1974).

Desta forma, estudar a Lei do Elitismo torna-se parte integrante da
quantificacdo da produtividade cientifica, que é normalmente mensurada em termos
de trabalhos publicados (URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2009a), dos quais se
originam os célculos necessarios para a medi¢cdo desta produtividade dos autores.

Contudo, Ravichandra Rao (1986), corroborado por Nicholls (1988), pondera
que a alegacdo de Price é baseada em poucas evidéncias, e recomenda testes
estatisticos para validar a Lei do elitismo. Uma primeira questdo central é que o
resultado numérico da raiz quadrada do total de autores pode gerar um ndmero ndo
inteiro, ou seja, caso haja um total de 216 autores, entdo a raiz quadrada é 14,7
autores, surgindo as seguintes situacdes (NICHOLLS, 1988): o bibliometrista devera
arredondar o valor encontrado de 14,7 autores para mais ou para menos, e 0 valor
teorico obtido (14,7 autores) pode nédo ser facilmente relacionado aos dados reais.

Considerando-se a distribui¢ao assimétrica da Lei de Lotka (em forma de “J”
invertido), que serve de base ao raciocinio de Price, ha a ocorréncia de valores
extremos, que sdo outliers ou valores discrepantes (DE BELLIS, 2009), pois
apresentam comportamentos que estdo bem distantes (fora do padrdo geral) dos
demais dados (TRIOLA, 2008).
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Portanto, em um conjunto de dados, pode ocorrer a presenca de outliers, que
sdo valores gque apresentam comportamento distinto dos outros dados e que também
se denominam de extremos, observacOes estranhas, discordantes, discrepantes,
exteriores (HOAGLIN; MOSTELLER; TUKEY, 1992).

Diante dessas dificuldades de adequar o valor tedrico obtido pelo método de
Price aos dados reais, e assumindo como hipdtese que outliers podem ser um
indicador de autores proficuos, cabe entdo a seguinte questdo: como o0s outliers

podem contribuir na Lei do Elitismo?

2 A Lei do Elitismo nos estudos bibliométricos: revisao de literatura

Atualmente os estudos bibliométricos podem ser considerados indicadores da
producdo cientifica e sdo necessarios para se compreender a dindmica e a evolugédo
da ciéncia. Nesse sentido, os indicadores bibliométricos vém sendo utilizados como
instrumentos para andlise da atividade cientifica e das suas relacbes com o
desenvolvimento econdmico e social, bem como para se obter as caracteristicas de
um determinado campo do conhecimento.

O emprego de indicadores bibliométricos apresenta uma série de vantagens
para a avaliacdo cientifica por se tratarem de dados verificaveis, reproduziveis, que
apresentam resultados objetivos, numéricos, além de poderem ser aplicados a um
grande volume de dados (IGAMI, 2011).

A bibliometria possui trés importantes leis que contribuiram para ao avanco
desse saber: Lei de Lotka (mede a produtividade dos pesquisadores); Lei de
Bradford (Lei de disperséo do conhecimento) e Lei de Zipf (modelo de distribuicéo
e frequéncia de palavras de um texto).

A primeira lei, a de Lotka, foi formulada em 1926 a partir de um estudo
sobre a produtividade de cientistas, calculada com base na contagem de autores
presentes no Chemical Abstracts, onde, posteriormente a esses estudos, se
estabeleceram os fundamentos da lei do quadrado inverso, que afirma que o nimero
de autores que fazem n contribuicdes em um determinado campo cientifico é
aproximadamente 1/n? daqueles que fazem uma so contribuicdo, e que a proporgao

daqueles que fazem uma Unica contribuicdo é de mais ou menos 60%
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(URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2002).
A partir de seus estudos, Price (1976) aperfeicoou a Lei de Lotka e formulou
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a Lei do Elitismo, que conclui que 1/3 da literatura é produzida por menos de 1/10
dos autores mais produtivos, levando a uma média de 3,5 documentos por autor, e
mantém o numero de que 60% dos autores produz um Unico documento. Mas, em
esséncia, a Lei do Elitismo considera que se “n” representa o numero total de
contribuintes numa disciplina, entéo “Vn” representaria a elite da 4rea estudada.

Desde quando foi formulada, a Lei do Elitismo vem sendo utilizada como
objeto de estudos em varias ciéncias.

Braga (1973) procurou na &rea de Ciéncia da Informacdo relacionar os
documentos citados em revisdes da literatura a frente de pesquisa dos periddicos, no
periodo de 1966 a 1970, sendo que o critério utilizado pela autora para a
determinacéo da frente de pesquisa foi o de que esses autores deveriam corresponder
a em torno de 10% do total de autores. Assim, para a frente de pesquisa, Braga
encontrou uma elite correspondente a 10% do total de autores, e uma elite da revisao
da literatura correspondente a 8,7% do total de autores.

Para a area de Botanica, Queiroz (1975) analisou o periodo de 1971 a 1972 e
encontrou 599 autores, a elite calculada seria, entdo, de 24 autores. Todavia, seus
dados apresentavam 20 ou 37 autores como a elite. Ressalta-se que Queiroz (1975),
em seus estudos, demonstrou dificuldades de adequar o valor tedrico da elite ao
critério da raiz quadrada, notadamente quanto a produtividade dos autores da elite,
pois o valor tedrico da produtividade seria de 50% de todos os trabalhos, e mesmo
que a elite fosse de 37 autores, a produtividade destes seria somente 22% do total de
contribuicdes. Assim, 0 autor asseverou que a elite na area de Botanica apresentava
baixa produtividade.

Na area de Quimica, para o periodo de analise de 1964 a 1973, Carvalho
(1975) determinou que a frente de pesquisa fosse constituida pelos pesquisadores
que contribuiram com 3 ou mais trabalhos, que correspondiam a 11% do total de
autores, e para o grupo de elite adotou a Lei do Elitismo. O valor teérico obtido foi
de 57,5 autores, enquanto os dados reais conduziram a uma elite de 55 autores.

Para o periodo de 1968 a 1973, uma amostra da producéo de artigos dos

docentes do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas
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Gerais foi pesquisada por Carvalho (1976), que quantificou que a frente de pesquisa
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e 0 grupo de elite seriam compostos de 36 de um total de 1516 autores.

Na area de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia, Sa (1976) estudou
durante 0 ano de 1971 o total de 229 titulos de periddicos e encontrou que a elite
seria dada pela raiz quadrada do total de autores, mas também verificou que 10% do
total de autores correspondiam a em torno de 33% do total de trabalhos publicados.

A aplicacdo da Lei do Elitismo para a area de siderurgia brasileira
(GUSMAO, 1978), no periodo de 1960 a 1972, produziu uma elite de 27 autores, de
um total de 726 autores. Mas vale observar que Gusméao (1978) nédo informa qual
critério utilizou para excluir da elite 0 28° e 0 29° autores, que produziram a mesma
quantidade de trabalhos que o 27° autor.

Ja Bomeny (1978) aplicou a Lei de Price ao arquivo privado do ex-presidente
Getulio Vargas, gerado no periodo de 1930 a 1939, encontrando um total de 356
autores, e a elite como 19 autores, sendo que, neste caso especifico, houve a
adequacdo do valor tedrico de Price aos dados reais.

Novamente na area de Ciéncia da Informacdo, Rodrigues (1982) estudou as
citacbes de 62 dissertacbes de mestrado defendidas no Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), cobrindo o periodo de 1972 a 1979,
tendo usado como critério para o grupo de elite a raiz quadrada de Price, que obteve,
para periodicos e livros/folhetos, um valor real menor do que o valor teorico
encontrado, e para as reunides o valor real determinado foi ligeiramente superior ao
valor tedrico. Menciona-se que para a determinacdo da frente de pesquisa foi
adotado o valor tedrico de 10% do total de autores; sendo que o grupo de elite
estaria contido no grupo da frente de pesquisa.

A produtividade de autores sobre plantas medicinais do Peru foi objeto de
estudo de Urbizagastegui Alvarado e Lane-Urbizagastegui (2007), que coletaram
dados de 1238 autores, cobrindo o intervalo de tempo de 1913 a 2005. A elite
tedrica dada pela Lei de Price foi de 35,2 autores, enquanto os dados reais
forneceram 36 autores que produziram seis ou mais artigos sobre o tema.

A Lei do Elitismo foi utilizada por Urbizagastegui Alvarado (2009b) na area
de produtividade de autores (ou Lei de Lotka) cobrindo os anos de 1922 a 2003,

onde, de um universo de 203 autores, a raiz quadrada fornece 14,25 autores. A elite
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foi entdo considerada como composta de 15 pesquisadores.
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No estudo de quatro revistas sobre Ciéncia da Informagdo na Colombia,
publicadas no intervalo de 1978 a 2009, Restrepo Arango e Urbizagastegui Alvarado
(2010) encontraram 555 autores, e afirmaram que os autores mais produtivos seriam
11, os quais contribuiram com sete ou mais artigos; todavia, os autores (2010) néo
informam qual critério utilizado para identificar estes autores mais prolificos.

Visando explorar as métricas cientificas de produtividade em 16 cursos de
doutorado na area de Botanica no Brasil, Amarante (2011) identificou 330 docentes
que contribuiram entre 1960 até 2010 com 14.757 artigos. A raiz quadrada de 330
autores € 18,2 autores, 0 que permitiu a Amarante (2011) identificar como a sua elite
18 professores.

3 A Lei do Elitismo e as lacunas em sua aplicacao

Apo6s a proposta de Price nos idos de 1960, seguiram diversos trabalhos visando
ratificar o critério da raiz quadrada como quantificador da elite, bem como confirmar
as relacdes entre a Lei de Price e a Lei de Lotka.

Procurando provar as conexdes da Lei de Lotka com a Lei de Price, Allison
et al. (1976), chegaram a Equacao 1:

Equagdo 1: R (%) = 81,2/(¥nméx)

“R (%)” representa a porcentagem da elite em relacdo ao total de autores;
“nmax” representa a maior contribui¢ao individual de trabalhos.

Se “nmax” for 100 trabalhos, entdao “R (%)” é igual a 8,1%, ou seja, a elite
representa 8,1% do total de autores (“n”). Caso “nmax” seja 500 trabalhos, “R (%)”
resulta em 3,6%, assim, a elite é constituida por 3,6% do total de autores (“n”).

€699

E imperioso reforcar que “R (%) ndo depende do total de autores (“n”) que
publicam no campo do conhecimento, mas fornece a porcentagem da elite em
relacdo ao total de autores.

Uma observacao final e relevante é que Allison et al. (1976) apontaram que
uma hipdtese plausivel poderia ser obtida por um estudo estatistico detalhado dos
poucos autores proficuos.

Ja Glanzel e Schubert (1985), utilizando a denominada teoria dos valores
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extremos (estatistica de extremos), propdem uma distribuicdo de frequéncia a qual
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denominam distribuicdo de Price. Mas os autores apontam e refor¢am que “Vn” (“n”
total de autores) nem sempre fornece um nimero inteiro, havendo, pois, necessidade
de arredondar o valor obtido, seja para mais ou para menos.

Todavia, a Lei do Elitismo apresenta alguns problemas para a sua aplicacéo,
segundo Nicholls (1988): independentemente do valor teérico advindo de “Vk” (“k”
total de autores), ha o problema de se adequar esse nimero aos dados reais. Ou seja,
qualquer que seja o valor tedrico de “Vk”, mesmo que arredondado (Seja para mais
ou para menos), ele obrigatoriamente se encontra dentro de umas das faixas da
distribuicdo de frequéncia, portanto, gerando o problema de escolher quais de fato
sdo os autores mais proficuos.

Nicholls (1988) utiliza em sua pesquisa 0s dados originados dos estudos de
Dresden sobre a produtividade de matematicos americanos, reunindo um total de
278 autores. A raiz quadrada deste valor, de acordo com a Lei do Elitismo, fornece
16,7 autores como a elite. Assim, o primeiro problema que emerge é o
arredondamento para menos (16 autores) ou para mais (17 autores). Mas, ao
consultar os dados reais, surge o problema de adequacdo do valor teérico: ha 15
autores (portanto abaixo de 16 autores) que produziram mais de 13 trabalhos por
autor; por outro lado, ha 20 autores (logo acima de 17 autores) que produziram mais
de 12 trabalhos por autor.

Logo, onde esta a elite? Nos primeiros 15 autores? Nos primeiros 20 autores?
E qual critério complementar deve ser usado para caracterizar o 17° autor proficuo,
visto que este produziu 0 mesmo que os autores classificados entre o 16° e 0 20°
lugar em numero de publicacfes?

O mesmo problema foi encontrado nos estudos de Urbizagastegui Alvarado
(2009a), pois ha um total de 376 autores que escreveram sobre a produtividade de
autores; logo, a elite, segundo a raiz quadrada do total de autores, é 19,4. A elite € 19
ou 20 autores? Ao confrontar com seus dados reais, refletindo as dificuldades do uso
do critério da raiz quadrada, “[...] a cifra mais préxima a essa quantidade é de 17
autores”, o que de fato reflete as dificuldades quando se utiliza o calculo de Price
(URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2009a, p. 74).

Esta questdo da arbitrariedade de impor um limite para o tamanho da elite €
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também reforcada por Vinkler (2010), que aponta que esse limite deve depender do

Revista da Faculdade de Biblioteconomia e Comunicacao da UFRGS
v. 20, n.3 — Edicao Especial 2014

objetivo da avaliacdo e do tamanho e caracteristicas do conjunto de dados
analisados. Outro detalhe apontado por Vinkler (2010) é que a Lei de Price pode
superestimar o tamanho da elite para grandes conjuntos de dados.

E interessante também citar a proposta de Matsas (2009), que utiliza o fator
de impacto normalizado (NIF). O NIF leva em conta trés fatores (para um Unico
trabalho): o numero de autores que publicaram o trabalho; o total de referéncias
utilizadas no trabalho; o total de vezes em que este trabalho € entdo citado pelos
pares. Para se calcular entdo o NIF de um pesquisador, deve-se efetuar toda a
somatdria de sua producéo com base nesses trés fatores.

Entretanto, o método apresenta limitaces. Dentre elas, Matsas (2009) aponta
a necessidade de se aplicar 0 método somente para pesquisadores seniores; além
disso, Marques (2009) assevera que 0 método ndo se aplica as ciéncias humanas, em
virtude da maioria das publicacdes neste campo do saber dar-se em livros e capitulos
de livros.

Por sua vez, Christovao (1979) prop6s o critério denominado “filtro de
qualidade”, no qual se parte da literatura informal (cartas, conversas, comunicacdes
e congressos), e 0 que é produzido comeca a ser “filtrado” até transformar-se na
literatura superformal (revisdes da literatura, servigos de indexacdo e resumos; e
bibliografia de bibliografias). A hipdtese de Christovdo (1979) é que a frente de
pesquisa encontra-se em uma parte do conjunto “filtrado”.

Em seu estudo, Christovdo (1979) trabalhou na éarea de Ciéncia da
Informacdo, no periodo de 1969 a 1977, utilizando como fonte de dados as
publicacdes “Library and Information Science Abstracts” (LISA) e o “Annual
Review of Information Science and Technology” (ARIST). Ao filtrar as
comunicacgdes do LISA até o ARIST, o autor conclui que, de 277 autores em comum
nas duas fontes de dados, somente 133 constituiriam a frente de pesquisa, e finaliza
dizendo que seriam necessarios alguns testes com o método proposto, no tocante a

interacdo dos autores com coautores.
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4 O uso de outliers nos calculos bibliométricos da elite

A comunicagdo pode ser entendida como um mecanismo que permite a troca de
ideias, podendo variar de interesse de acordo com as caracteristicas do grupo a qual
pertence. E é esse processo de troca de ideias e informacdo entre os grupos de
interesse de um mesmo conhecimento que € o manancial de onde surgem o0s
conhecimentos cientificos, que depois de registrados se transformardo em
informagdes cientificas (LE COADIC, 1996).

Tal mecanismo de circulacdo do conhecimento registrado entre 0s membros
de uma mesma comunidade cientifica é denominado comunicacao cientifica, que, de
acordo com Garvey (1979), sdo as atividades associadas a producdo, a disseminacdo
e ao uso da informacgdo, do momento em que o0 cientista concebe uma ideia para
pesquisar até o processo final, ou seja, 0 momento em que o resultado final é aceito
como constituinte do estoque final do conhecimento cientifico.

Assim, os estudos relacionados a producdo cientifica dos autores de um
determinado ramo do conhecimento geram uma distribuicdo assimétrica cujo grafico
apresenta-se em forma de “J” invertido, em virtude da elevada variabilidade dos
dados, os quais comprometem a utilizacdo de estatisticas elementares tais como a
média aritmética e o desvio padrdo (DE BELLIS, 2009) como indicadores
bibliométricos.

Portanto, a questdo da coexisténcia de muitos autores com pouca producao e
poucos autores com muita producdo conduz ao que De Bellis (2009) chama de
natureza bipolar dos dados. Neste caso, a denominada cauda da distribuicdo (a que
contém os autores prolificos) deve receber um tratamento diferenciado, podendo ser
encarada como ocorréncia de eventos raros ou ndo usuais, os quais De Bellis (2009)
esclarece se tratarem de valores extremos ou outliers.

Diante dos problemas da aplicacdo da Lei de Price, surge como alternativa
para os calculos bibliométricos o uso dos outliers, que s@o valores discrepantes ou
valores muito afastados das demais observacOes coletadas, que, uma vez
identificados, podem revelar informagGes importantes (TRIOLA, 2008;
BORNMANN et al., 2008; BUSSAB; MORETTIN, 2013; LIMA; MAROLDI;
SILVA, 2013).
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No trabalho de Lima, Maroldi e Silva (2013), os autores procuraram expor
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que os outliers podem influir ou representar detalhes relevantes nos calculos
bibliométricos, principalmente no momento discussdo dos dados, uma vez que
atualmente os “[...] estudos bibliométricos sdo mais complexos do que apenas um
levantamento estatistico puro” (FERREIRA, 2010, p. 2), necessitando de calculos
mais apurados.

Este ponto de vista da influéncia de outliers na bibliometria é refor¢ado por
Glanzel e Moed (2013), Glanzel (2013) e Prathap (2014), que alertam que, em geral,
os outliers sdo valores que merecem atencdo, pois podem servir como indicadores
suplementares nos céalculos bibliométricos; no nosso trabalho, utilizaremos o0s
outliers como indicadores da detecgdo da elite de producdo cientifica.

Dentre as diversas possibilidades de aparecimento de um outlier, a primeira
pode ser o registro errado de uma observacéo (neste caso, exclui-se automaticamente
0 outlier dos célculos); a segunda pode indicar a coleta de um dado pertencente a
outra populacdo diferente da populacdo de interesse; terceira, o outlier € um valor
correto, mas de probabilidade de ocorréncia muita baixa (McCLAVE; BENSON;
SINCICH, 2009), como no caso da determinacdo de uma elite, ou seja, poucos
autores (baixa probabilidade) produzem a maior parte da producdo cientifica. Ja
Bornmann et al. (2008) utilizam os outliers para identificacdo de periddicos
altamente citados, bem como 0s muito poucos citados.

Para a deteccdo e calculo dos outliers, utiliza-se a Anéalise Exploratéria de
Dados (AED), técnica introduzida em 1977 por John Tukey. A AED objetiva extrair
dos dados coletados o maximo possivel de informagdes, incluindo os outliers
(TRIOLA, 2008; BUSSAB; MORETTIN, 2013; LIMA; MAROLDI; SILVA, 2013).

Como estamos interessados nos valores de outliers que caracterizam uma
elite, e tendo visualizado que valores extremos de producéo cientifica podem estar
associados aos Outliers Superiores Extremos (O.S.E.), que representam elevada
producdo cientifica, sugerimos aos bibliometristas, durante os calculos da Lei do
Elitismo, a Equagdo 1, com uso do primeiro quartil (sigla Q1; 25% das observacdes
abaixo dele) e terceiro quartil (sigla Q3; 75% das observacfes abaixo dele). Em
termos matematicos (TRIOLA, 2008):

Equacdo 2: O.S.E. > Q3 + 3,0%(Q3 - Q1)
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O uso de outliers muda o foco de célculo da elite, pois os quartis (Q1 e Q3)
sdo associados aos trabalhos produzidos, e assim o O.S.E. também se refere aos
trabalhos produzidos. O valor encontrado para o O.S.E. pode até ser um nimero ndo
inteiro, mas como indica a equacéo 2, utiliza-se o primeiro nimero inteiro maior que
0 resultado encontrado.

Identificado o O.S.E., entdo, o numero de autores que compdem a elite é
obrigatoriamente um ndmero inteiro, sem necessidade de se adaptar o resultado
tedrico aos dados reais. E aqui se encontra a principal diferenca dos métodos, a Leli
do Elitismo utiliza o total de autores, gerando um valor tedrico de autores em geral
ndo inteiro, e provoca a necessidade de se adaptar o valor tedrico aos dados
observados. Ja os outliers utilizam no célculo os trabalhos produzidos, que podem
até gerar um numero fracionario, mas, quando arredondado para mais, gera um
numero inteiro de autores que se encaixa nos dados coletados.

Nicholls (1988) apresenta dados coletados por Dresden de autores

americanos da area da matematica, ilustrados na Figura 1.

Figura 1 - Dados de producdo cientifica de autores americanos em matematica

Producao cientifica (Nicholls, 1988)
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Fonte: Elaborada pelos autores com base em Nicholls (1988).

Portanto, a Figura 1 ilustra que 133 autores produziram somente um trabalho;
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43 autores contribuiram com dois trabalhos; ja 24 autores escreveram trés trabalhos,
e assim sucessivamente, sendo que o valor méximo encontrado corresponde a um
unico autor o qual produziu 70 trabalhos. O total de autores na area sdo 278.

Com as ideias dos outliers e utilizando os achados de Nicholls (1988), e
ainda seguindo a metodologia de calculo dos quartis proposto por Triola (2008), a
localizacdo do primeiro quartil (Q1) é dada por (278/4) ou 69,5; portanto, o primeiro
quartil (Q1) corresponde aos trabalhos produzidos pelo 70° autor, nimero esse que €
igual a um (Q1 = 1 trabalho).

A localizacdo do terceiro quartil (Q3) é dada por (3*278/4) ou 208,5. Assim,
o terceiro quartil (Q3) corresponde aos trabalhos publicados pelo 209° autor, o que
corresponde a quatro trabalhos (Q3 = 4 trabalhos).

Dessa forma, utilizando a equacéo 2, verifica-se que o O.S.E. (e, portanto, a
elite) € quem produz mais de 13 trabalhos, de outra maneira, a elite € quem produz
exatamente 14 ou mais trabalhos. E quem produz 14 ou mais trabalhos? S&o 14
autores.

Percebe-se que o calculo da elite via outliers permite a caracterizagdo Unica
do nimero de autores mais proficuos, sem necessidade de arredondamentos (em
relacdo ao total de autores) nem utilizacdo de critérios complementares para adequar
o valor tedrico obtido aos dados reais. Ademais, o calculo envolvendo a

determinacdo dos outliers leva em conta a forma da distribuicdo dos dados.

5 Consideracdes finais

Observamos que ha um grande interesse da comunidade cientifica das mais diversas
areas do conhecimento nos estudos relacionados a Lei do Elitismo de Price, porém,
muitas vezes, durante os calculos, quando o bibliometrista se depara com nimeros
fracionados, 0 mesmo deve fazer a opcdo de arredondar para mais ou para menos
seus dados, podendo, com frequéncia, enviesar os achados de sua pesquisa.

Com o0 uso da equacgdo para o célculo de outliers extremos que advém da
Analise Exploratéria de Dados, mostramos a aplicabilidade do método para a
determinacéo da elite de qualquer campo do conhecimento, fornecendo outro critério
além da raiz quadrada de Price.
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Para o célculo da produtividade de autores americanos em matematica, ha
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um total de 278 autores, assim, a Lei de Price fornece 16,7 autores como a elite
(NICHOLLS, 1988). Vimos na Lei do Elitismo que, em alguns célculos, para
detectar a elite de uma determinada area do conhecimento, os numeros deverédo ser
arredondados para cima ou para baixo e, nesses casos, 0 bibliometrista devera
adaptar os nimeros obtidos aos dados coletados, ou seja, a elite sdo 15 (equivalentes
a 5,4% do total de autores) ou 20 autores (correspondentes a 7,2% de todos 0s
autores)? Ja o critério dos outliers gerou uma elite de exatamente (detalhe) 14
autores (representam 5,0% do total de autores).

Portanto, o critério de Price, além de fornecer geralmente um valor ndo
inteiro para a elite, ainda possui o problema de adaptacdo aos dados reais. Nesse
caso, € necessario 0 uso de critérios complementares para determinar a elite, todavia,
nem sempre esses critérios complementares sdo completamente enunciados e/ou
elucidados nos trabalhos, ndo havendo, em alguns casos, nem mesmo mengé&o sobre
qual critério complementar foi adotado.

Ja 0 método dos outliers pode até gerar valores fracionados para o valor da
quantidade de producdo que define a elite (devendo ser arredondado para mais),
todavia, fornece um valor Unico para a identificacdo dos autores que compdem a

elite.
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Outliers in Price’s Law

Abstract: Looking at the most productive subset of authors as outliers, this study
proposes the use of Exploratory Data Analysis (EDA) to detect outliers, and thus the
productive elite. Price’s Law or the square root criteria proposed by Price has two
major problems: first, the square root of the total number of authors is not always an
integer value, creating the need to employ truncate or rounded values. Second, the
cutoff point is not easy to select, since the theoretical value rarely fits the observed
data. Besides, the detection of outliers from EDA finds a unique way to show the
elite. In the end of the study we conclude that outliers may give non integer values
for author production, but offers only one value to identify the elite set in a given
area of knowledge.

Keywords: Outlier. Exploratory Data Analysis. Price’s Law. Bibliometrics.
Statistics.
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