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Este trabalho é dedicado as criangas adultas que,

quando pequenas, sonharam em se tornar cientistas.






AGRADECIMENTOS
Agradeco a todos que de alguma forma participaram e contribuiram positivamente
no meu periodo de graduacdo. Agradeco aos professores pelas oportunidades de parti-
cipacao em atividades que contribuiram com o meu desenvolvimento académico e pelas
orientacoes nos mais diversos trabalhos e aos meus familiares e entes queridos, por todos

os tipos de suporte e apoio que me foram dados durante este periodo.






“Nao vos amoldeis as estruturas deste mundo,

mas transformai-vos pela renovagao da mente,

a fim de distinguir qual é a vontade de Deus:

o que é bom, o que Lhe é agradavel, o que é perfeito.
(Biblia Sagrada, Romanos 12:2)






RESUMO

Sistemas de recomendagao (SR) s@o mecanismos populares no tratamento do problema
de excesso de informacao na Web 2.0. Grandes companhias, como Amazon, Netflix, Face-
book e Youtube, sao reconhecidas por utilizarem estes mecanismos. No meio académico,
sistemas de recomendacao sao mais populares na recomendagao de artigos cientificos para
atividades de revisao de literatura (Google Scholar, Web of Science e Scopus). No entanto
a recomendacao de pesquisadores para colaboragao cientifica em projetos de pesquisa é um
dominio que precisa de maior atencao em SR. Neste contexto, a recomendacao de pesqui-
sadores pode fomentar a colaboracao cientifica, a qual por sua vez, proporciona diversos
beneficios, como compartilhamento de conhecimento, desenvolvimento de instituigdes e
suas regioes, aumento na rede de contatos dos pesquisadores, resolucao de problemas
complexos, etc. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e ava-
liacdo de um sistema de recomendacgao de pesquisadores com potencial de colaboracao
cientifica na UNIPAMPA. O método de recomendacao proposto consiste na avaliagao da
similaridade de perfis de pesquisadores construidos a partir das palavras-chave e referén-
cias bibliograficas dos projetos de pesquisa cadastrados no Sistema de Informacao para
Projetos de Pesquisa, Ensino e Extensao (SIPPEE). O sistema foi avaliado através de
um instrumento de avaliacao no formato de um questionario, com os s pesquisadores que
utilizam a SIPPEE. Como resultado, identificou-se que os dados da SIPPEE podem ser

utilizados para identificar pesquisadores com potencial de colaboracao.

Palavras-chave: Sistemas de Recomendacao, Colaboragao Cientifica, Acoplamento Bi-

bliografico, Palavras-chave.






ABSTRACT

Recommender Systems (RS) are important tools to overcome the Web 2.0 information
overload problem. Big companies such as Amazon, Netflix, Facebook, YouTube, are
well known for using these mechanisms. In the academic field, recommendation systems
are more popular in recommending scientific articles for activities such literature review
(Scholar, Web of Science and Scopus). However the recommendation of researchers for
scientific collaboration in research projects is a domain that needs more attention in RS. In
this context, the recommendation of researchers can foster scientific collaboration, which
in turn provides several benefits, such as knowledge sharing, development of instituti-
ons and their regions, increase the researcher’s network, resolution of complex problems,
etc. Therefore, the goal of this work is to develop and evaluate a scientific collaborator
recommender system for scientific collaboration at UNIPAMPA. The proposed recom-
mendation method consists in evaluating the similarity of researcher profiles constructed
from the keywords and bibliographic references of the research projects registered in the
Information System for Research, Teaching and Extension Projects (SIPPEE).The sys-
tem was evaluated through an interview with researchers using SIPPEE. As a result, it
has been identified that SIPPEE data can be used to identify researchers with potential

for collaboration.

Key-words: Recommender Systems, Collaboration, Bibliographic Coupling, Key-words
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1 INTRODUCAO

Grande parte das informagoes disponiveis na internet atualmente deriva da evo-
lugado da Web 2.0, onde cada vez mais o usuario final deixa de ser apenas consumidor de
informagao e passa a participar da rede mundial de computadores como um produtor ativo
de informagoes. Assim sendo, o excesso de informagoes presente na internet tornou neces-
saria a criagao de mecanismos que auxiliem o usuario final a encontrar informagoes online
que sejam relevantes para ele, ou que satisfazem suas preferéncias. Estes mecanismos sao
conhecidos como Sistemas de Recomendagao (SR).

Diversos tipos de aplicagoes incorporam sistemas de recomendacgao em seu funci-
onamento atualmente. Os itens recomendados variam entre: produtos (Amazon), filmes
(Netflix), relagoes de amizade (Facebook), artigos cientificos (Mendeley), etc. Estes sis-
temas e os tipos de itens por eles recomendados sao bastante populares e atraem muitos
esforcos voltados para construgao de sistemas nesses dominios. Por outro lado, existem
dominios onde o desenvolvimento de sistemas recomendacao ainda carece de maior aten-
¢ao.

No meio académico por exemplo, onde os pesquisadores exercem diversas ativi-
dades como a criagdo de projetos de pesquisa, extensao, ensino, publicacao de artigos, a
colaboragao com outros pares que compartilham interesse em tépicos/linhas de pesquisa
é desejavel. Segundo Sonnenwald (2007) a colaboragao cientifica é uma das bases para a
solugao de problemas complexos e para o avango e desenvolvimento de uma regiao. Nesse
contexto sistemas de recomendacao podem ser construidos com o objetivo de identificar
potenciais colaboradores em projetos cientificos.

De fato, é sabido que a colaboracao entre pesquisadores obtém como resposta
melhores resultados na solugao de problemas e avancos no desenvolvimento da pesquisa.
Zuckerman (1967) ao entrevistar 41 premiados com prémio Nobel de ciéncia, identificou
uma forte relagdo entre colaboragao e produtividade. Wuchty, Jones e Uzzi (2007) e Son-
nenwald (2007) afirmam haver uma tendéncia na mudanca do modelo de avanco cientifico
individual para modelos baseados em equipes de trabalho e que trabalhos em equipe atu-
almente dominam a distribuicao de citagoes (medida de qualidade) em 4 areas de pesquisa
especificas. Melin (2000), ao questionar pesquisadores sobre os efeitos de suas recentes co-
laboragoes, obteve respostas como: aumento de visibilidade, novos tipos de conhecimento
e expansao e aprofundamento de contatos, sendo assim, percebe-se também a existéncia
de consequéncias positivas a nivel individual resultantes da colaboracao cientifica.

Hara et al. (2003a) afirmam que, apesar de varias pesquisas demonstrarem a im-
portancia da colaboracao, poucos pesquisadores tém dado atencao a definicdo de cola-
boracao e que em muitos casos, o termo “colaboracao” ¢é utilizado intuitivamente como
“cooperacao” ou “coordenacao”. Na literatura, existem diversas defini¢bes para o termo
“colaboragao”, dentre elas, Mattessich e Monsey (1992) definem “colaboragao” como uma

relacdo mutua e bem definida, feita por duas ou mais organizacgoes visando atingir obje-
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tivos em comum.

A Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) é uma institui¢ao de ensino supe-
rior (IES) criada em 2006 com uma estrutura multicampi formada por 10 campi localizados
em cidades ou areas de fronteira com o Uruguai e Argentina. Dentre os seus objetivos,
estd o fomento ao desenvolvimento da metade sul do Rio Grande do Sul, objetivo este
que pode ser atingido através de resultados obtidos pelo fomento a colaboracao entre os
pesquisadores da instituicao.

Kelm e Bordin (2017) analisaram a rede de colaboragdo da UNIPAMPA, veri-
ficando especificamente as relagoes de coautoria existentes entre os campus de Bagé e
Uruguaiana. Através deste estudo os autores concluiram que com a andlise da rede de
colaboragdo “é possivel diagnosticar e tomar decisoes tanto em nivel individual, o do
pesquisador, como em nivel gerencial, como o das comissoes locais e da pré-reitoria de
pesquisa, no sentido de fomentar a criacao de novos lagos de colaboracao e fortalecer os
lacos existentes”.

Projetos de diversas naturezas executados por membros de IESs sdo comumente
gerenciados por sistemas de informacgao internos as instituicoes, dessa forma, é preciso
tentar garantir que essas informacgoes sejam utilizadas da melhor forma possivel em prol
dos objetivos especificos de cada instituicao. Dentro de sua gama de sistemas internos de
gerenciamento, a UNIPAMPA possui o Sistema de Informacao de Projetos de Pesquisa,
Ensino e Extensao (SIPPEE), responsavel por armazenar e gerenciar todos os projetos
vinculados a universidade. A plataforma SIPPEE mantém dados de projetos de pesquisa,
ensino e extensao, criados por pesquisadores dos 10 campi da UNIPAMPA a partir do
ano de 2010.

Sistemas de recomendacao baseados em contetido utilizam descrigdes ou informa-
¢oes textuais, como por exemplo palavras-chave e referéncias bibliograficas de projetos de
pesquisa para recomendar itens que coincidam com os interesses de determinados perfis de
usuario. Neste contexto, um sistema de recomendacao baseado em conteuido que, através
de técnicas de medigdo de similaridade como a similaridade do cosseno e acoplamento
bibliografico, indique potenciais colaboradores a partir do contetido de projetos cadastra-
dos na plataforma SIPPEE, pode beneficiar a comunidade académica ao possibilitar a
aproximacao e possivelmente colaboragao entre os membros universidade.

Como consequéncia, pode-se inferir como resultado um maior desenvolvimento ci-
entifico da instituicdo e uma ferramenta que pode auxiliar a instituicio a cumprir seu
objetivo no desenvolvimento da regiao. Estas sao algumas das principais contribuigoes de
um sistema de recomendagao aplicado ao meio académico para a descoberta de colabora-

dores.
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1.1 Objetivos

Desenvolver um sistema de recomendagao de pesquisadores académicos baseado
em contetudo, utilizando os projetos de pesquisa da plataforma SIPPEE.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

e Modelar perfis dos pesquisadores através das palavras-chave e referéncias bibliogra-

ficas dos projetos de pesquisa da plataforma SIPPEE;
e Implementar os algoritmos de similaridade entre perfis de pesquisadores;
e Avaliar a adequabilidade dos algoritmos de similaridade;

e Implementar interface web de visualizacao das recomendacoes através de uma rede

interativa de recomendacoes;

e Avaliar o sistema e as recomendacgoes geradas com pesquisadores que utilizam a
plataforma SIPPEE.

1.2 Justificativa

O desenvolvimento da pesquisa cientifica, depende fortemente da troca de conhe-
cimento e experiéncias entre pesquisadores. Sem essas trocas, a pesquisa em si se tornaria
inviavel. O processo de interagao entre cientistas promove a criacao e o compartilhamento
de conhecimento (HECK, 2016). Uma rede de pesquisadores é diretamente influenciada
pelo seu ambiente de trabalho e muitas vezes esse ambiente pode dificultar o desenvolvi-
mento da pesquisa.

Suponha uma instituicdo de ensino multicampi como a UNIPAMPA, caso um
pesquisador envolvido em um determinado projeto esteja a procura de outro(s) pesqui-
sador(es) da instituigdo para contribuir(em) com seu trabalho, ele teria que a principio
possuir ao menos o conhecimento dos trabalhos realizados pelos seus colegas, para através
de uma andalise manual, determinar quais teriam o perfil que melhor se enquadra com as
caracteristicas do projeto.

Neste contexto, um sistema de recomendagao de pesquisadores com potencial de
colaboracao em projetos de pesquisa dentro da instituicdo, diminui o esforgo necessario
para encontrar colegas adequados para trabalhar em equipe, contribuindo para o fomento
da colaboragao cientifica.

Além disso, um sistema de recomendacao de potenciais colaboradores que contri-
bua com o aumento da colaboracao cientifica de uma instituicao, pode reduzir os custos
de pesquisa e melhorar a comunicagao dentro de organizagoes, garantindo que o conhe-
cimento produzido em uma organizacao ou instituicdo seja mais facilmente acessado e

utilizado (XU et al., 2012). Assim sendo decisoes de gestao relacionadas a promogao da
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pesquisa podem ser feitas em dire¢do ao fomento da colaboracgao cientifica, promovendo

um maior desenvolvimento e visibilidade da regiao onde a instituicao esta localizada.

1.3 Organizacao do trabalho
Este trabalho esta dividido em 5 capitulos:

e Capitulo 2: sao introduzidos os conceitos e fundamentagoes base para o desenvolvi-

mento do trabalho;

e Capitulo 3: é feito um levantamento de trabalhos relacionados a construgao do

sistema de recomendacao aqui proposto;

e Capitulo 4: neste capitulo toda a metodologia para o desenvolvimento do sistema é

apresentada;

e Capitulo 5: sao apresentados os resultados obtidos do desenvolvimento do sistema

de recomendacao e das avaliacbes do ponto de vista do usuario;

e Capitulo 6: neste capitulo sdo apresentadas as consideracgoes finais do trabalho e

aspectos relacionados a trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sao abordados conceitos e aspectos tedricos necessarios para o
desenvolvimento do trabalho. A secao 2.1 introduz conceitos relacionados a colaboracao
cientifica. A subsecao 2.1.1 exibe dados a respeito da colaboracio entre os 10 campi da
UNIPAMPA. A sec¢ao 2.2 introduz ao leitor o funcionamento de sistemas de recomendacao.
A subsecao 2.2.1 explica o conceito de filtragem colaborativa e como ela é aplicada em
sistemas de recomendacao. A subsecao 2.2.2 aborda o método de recomendagcao baseado
em conteudo. Na se¢do 2.3 sdo introduzidos aspectos relacionado a recomendacao de
especialistas académicos com potencial de colaboracao. Por fim, a secao 2.4 define alguns

conceitos basicos sobre andlise de redes sociais (ARS).

2.1 Colaboracao Cientifica

O termo “colaboragao cientifica”, com um certo nivel de abstracao, pode ser de-
finido como um relacionamento estabelecido entre dois ou mais individuos com intuito
de através do compartilhamento de conhecimento e divisao de tarefas atingir um obje-
tivo em comum. Bozeman, Fay e Slade (2013) definem colaboragao cientifica como um
“processo social onde humanos dispoe de seu capital humano com o objetivo de produzir
conhecimento”.

Em Gordon (1980), o autor demonstra uma relacao relevante entre artigos com
diversos niveis de autoria (nimero de autores) e suas respectivas submissoes em um journal
reconhecido na area de astronomia. Pela data da publicagdo, podemos verificar que a
colaboracao cientifica ndo é um conceito novo, mas sim uma tendéncia que vem sendo
observada j& hé algumas décadas. Katz e Martin (1997) reportam que diversos estudos
realmente indicam que alta produtividade (no que diz respeito a publicagdes de artigos)
estd de fato relacionada com altos niveis de colaboracgao, além disso, o fato da colaboragao
cientifica ser um fendmeno observado ha décadas, também é reforcado pelos autores.

Por outro lado, Katz e Martin (1997) consideram que a maioria dos esforgos rea-
lizados com intuito de observar o crescimento do fenomeno da colaboracao cientifica sao
baseados nas relacoes de coautoria entre pesquisadores, e que nem sempre coautoria deve
ser considerado um sinénimo de colaboracao. Esta observagao é feita devido a diversos
aspectos sociais que muitas vezes sao considerados para a definicao dos papéis de autoria
que cada autor ira exercer em publicacoes. De qualquer forma, os autores afirmam que a
coautoria é uma métrica de muito mais facil acesso do que a avaliacao de aspectos sociais,
e que devido a grande quantidade de informacao disponivel, esta se torna uma métrica
com valor estatistico aceitavel para mensurar a colaboracao.

Para Hara et al. (2003b), a colabora¢ao é um componente de pesquisa critico no
mundo da “big science”, o qual envolve projetos de grande porte, dominados por problemas
complexos, rapidas mudancas de tecnologia, crescimento dinamico do conhecimento e

conhecimento altamente especializado, além disso, colaboragdo e comunicagao fazem parte
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da base do trabalho cientifico de um pesquisador.

2.1.1 Colaboragao Cientifica na UNIPAMPA

Bordin e Kelm (2016) desenvolveram um estudo através do método de andlise de
redes de coautoria a fim de verificar a situacao referente a colaboracao cientifica entre
pesquisadores dos campi da instituicao. O estudo foi desenvolvido em trés etapas: coleta
dos curriculos, processamento dos dados e analise dos resultados.

Na etapa de coleta, realizada no periodo entre Novembro de 2015 e Fevereiro de
2016, foram coletados 706 curriculos de pesquisadores dos 10 campi da instituicao. Na
etapa de processamento, as relacoes de coautoria foram identificadas através da ferramenta
scriptLattes de Mena-Chalco e Junior (2009). Na andlise dos resultados, foi identificado o
campus com mais atividade colaborativa, bem como os lagos de colaboragao intercampi.
A Figura 1 ilustra a rede de colaboragao de todos os dez campi da UNIPAMPA no periodo

mencionado.

Figura 1 — Rede de Colaboragao nos 10 campi da UNIPAMPA.

Legenda:
®  Alegrete o Itaqui * Sio Borja
= Bagé ®  Jaguario *  Sio Gabriel
®  Cagapava do Sul *  Santana do Livramento *  Uruguaiana
*  Dom Pedrito

Fonte: o proprio autor

A analise das relagoes de coautoria intercampi demonstrou que o campus de Uru-

guaiana possui o maior nimero de relagoes de coautoria com outros campi.
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Na anélise individual de cada campus, foi verificado que o campus Uruguaiana
também tem o maior grau médio de colaboragao em relacao a todos os outros campi. Adi-
cionalmente, podemos também verificar na Tabela 1 que o campus de Uruguaiana possui
também o maior nimero de projetos de pesquisa cadastrados na plataforma SIPPEE, além
disso, também em Uruguaiana estd situado o colaborador com maior grau de colaboragao

na analise individual dos pesquisadores.

Tabela 1 — Nuimero de projetos de pesquisa por campus em 2018.

Campus Nuamero de Projetos
Alegrete 246
Bagé 332
Cagapava do Sul 100
Dom Pedrito 184
Ttaqui 303
Jaguarao 106
Santana do Livramento 143
Sao Borja 222
Sao Gabriel 149
Uruguaiana 824

2.2 Sistemas de Recomendacao

Sistemas de recomendacao (SR) coletam informagoes sobre preferéncias de usudrios
a respeito de um conjunto de itens (filmes, musicas, livros, piadas, artigos cientificos,
destinos de viagens, etc) de forma explicita, perguntando ao usuario diretamente sobre
suas preferéncias ou implicita, através da observacao das ac¢oes do usuario, como livros
lidos, musicas ouvidas, paginas visitadas, etc (BOBADILLA et al., 2013).

As informacoes sobre as preferéncias do usuario sao utilizadas para a construcao
de seus perfis, e a partir destes, sdo aplicadas técnicas de recomendacao para prever e
recomendar novos itens provavelmente desejaveis aos usuarios.

Os principais métodos de recomendagao sao filtragem colaborativa, fundamentada
na ideia de que se usuarios compartilham interesses no passado, eles também terao inte-
resses em comum no futuro; baseada em conteiido, na qual descri¢oes sobre itens e perfis
de usuarios sao utilizados para a recomendagao e métodos hibridos, combinando os dois
anteriores. A subsecao 2.2.1 detalha o funcionamento da recomendacdo por filtragem
colaborativa. A subsecao 2.2.2 descreve o funcionamento de sistemas de recomendagao
baseados em contelido e a se¢do 2.3 introduz aspectos e abordagens relacionadas a iden-

tificagao de especialistas académicos para potencial colaboragao.

2.2.1 Filtragem Colaborativa (FC)

Este método de recomendacao baseia-se na ideia de que se usuarios compartilham

interesses no passado, eles também terao interesses em comum no futuro (JANNACH et
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al.; 2010). Um sistema de FC computa suas recomendacoes explorando os relacionamentos
e similaridades entre itens e entre usuarios. Estas relacoes podem ser extraidas através da
interacdo dos usudrios com os itens gerenciados pelo sistema (ELAHI; RICCI; RUBENS,
2016).

Por exemplo, suponha que dois usudrios A e B de uma loja virtual tém um histérico
de compras semelhante e que recentemente o usuario A adquiriu um item que o usuario
B ainda nédo possui. Um sistema de recomendacao que utiliza o método FC certamente
recomendaria este item ao usuario A (JANNACH et al., 2010).

Uma das técnicas mais utilizadas neste tipo de sistema ¢é a baseada na “melhor

2

vizinhanga (Neighborhood based)”. Esta técnica faz uma previsdo do quanto um item
ainda nao adquirido por um usuario alvo de recomendacoes seria de interesse do mesmo
com base nos itens avaliados ou adquiridos por usudrios semelhantes (vizinhos).

Um conjunto de usuérios semelhantes ao usudrio alvo pode ser determinado de va-
rias formas, uma técnica popularmente utilizada é o coeficiente de correlagao de Pearson
(Pearson’s correlation coefficient) (ELAHI; RICCI; RUBENS, 2016), na qual a similari-
dade sim(u,v) entre dois usuérios u e v, é calculada através da Equacao 2.1:

sim(u, v) = Yietun (Tyi = Tu) (Ty; —Tv) (2.1)
V ieru (ry; — Tu)?(ry; — Tv)?

Na qual Iy representa o conjunto de itens avaliados por usuarios u e v, e Ty a

avaliagao média do usuario u. Alguns usuarios costumam avaliar itens de forma mais
positiva (maior nota) do que outros usuérios, e vice-versa, por isso, a avaliacdo média do
usuario é subtraida para levar em conta o fato de que dois usuarios podem ter padroes de
avaliagdo semelhantes mesmo com valores distintos.

Com base nos vizinhos mais préximos (nearest neighbors), determinados pela
Equacao 2.1, pode-se calcular a avaliacao estimada de um item para um usuario alvo
de recomendagoes. Por exemplo, seja r,,; =€ {1,...,5} a popular avaliacao 5 estrelas de
um usuario v sobre um item 7, entao a avaliacao estimada de um usuario v sobre um item

1 pode ser calculada através da Equacao 2.2:

Yy e N;(u) sim(u, v)(ry; —Tv)
Yo e N (u) |sim(u, v)|

A Figura 2 ilustra o cdlculo da predi¢ao da avaliacao feita pelo usuario A para o

(2.2)

Tui = Tu

item 3 com base nas avaliagoes feitas por 3 usudrios semelhantes ao usuario A (B, C e
D), na qual a avaliagdo média dos usuarios para todos os itens consta na imagem que o
representa, e as avaliacoes de cada usudrio para cada item estao localizadas abaixo dos
itens.

A principal vantagem da recomendacao baseada em filtragem colaborativa é que
nao é necessaria uma especificacao ou descricao detalhada dos itens. Por outro lado uma

de suas principais desvantagens é o problema conhecido como cold-start (comego frio).
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Figura 2 — Célculo da previsao de avaliacao do item 3 para o usuario A

Item 1 Item 2 ltem 3
® g0 oo oo
[4.5) % 6) se LY
Usuério Alvo de m ~ ~
Recomendagdo  Usuarios Similares 5544 4433 X544

@ (e Tm) (e @) (e )
EIRAE TRar 1

sim(A,B) sim(A,C) sim(A,D)

Fonte: o proprio autor

Este problema se deve ao fato de que novos itens que ainda nao foram avaliados podem
ficar fora das recomendagoes, ou ainda, usuarios sem um historico significativo dificultam

a geragao de usuarios semelhantes.

2.2.2 Baseado em Conteuido

Este método de recomendacao baseia-se na utilizacao da descricao de itens e na
modelagem de perfis de usuario, construidos com o objetivo de descrever de algum modo
os interesses do usuario em determinados tipos de itens do sistema. Com isso, a tarefa de
recomendacao basicamente se resume a determinar quais itens ainda nao adquiridos pelo
usuario coincidem com os seus interesses (histérico de itens adquiridos) (JANNACH et
al., 2010).

Por exemplo: se um usuario de uma loja virtual adquiriu alguns filmes de fic¢ao
no passado, entdao um sistema de recomendacao baseado em conteudo (content-based)
provavelmente ird recomendar novos filmes de ficcao que o usuario ainda nao adquiriu
nessa loja. Outros exemplos tipicos de sistemas de recomendagao baseados em contetido
sao sistemas que recomendam artigos de noticias comparando as palavras-chave de um
artigo de noticia em questdao com as palavras-chave de outros artigos de noticia que
um usudario ja tenha acessado previamente. Neste tipo de sistema, os itens a serem
recomendados sdo comumente chamados de “documentos” (BOBADILLA et al., 2013).

A Figura 3 ilustra um esquema simples de recomendacao baseado em contetdo,
onde itens semelhantes sao exibidos na mesma cor, e os itens previamente adquiridos pelo
usuéario compdem seu perfil.

Em sistemas baseados em contetido, os documentos sao popularmente represen-
tados por modelos criados a partir de seu contetido, e os modelos de usuarios sao repre-

sentados pelas caracteristicas dos itens que o usudrio ja interagiu (comprou, leu, baixou,
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Figura 3 — Esquema simples de recomendagao baseada em contetdo.
Perfil do Usuario
Item A

ltem B

Itens recomendados

Sistema de Item C

Recomendacgéo
Item D

Fonte: o préoprio autor

ouviu, etc). O modelo de representagdo de documentos e de perfis de usudrios pode ser
construido de varias maneiras, desde uma lista simples de termos de sua descricao, até
uma representacao no espago vetorial ( Vector Space Model ou VSM)(BEEL et al., 2016).

A medida de similaridade entre modelos de documentos baseados em listas de
palavras-chave pode ser obtida através do coeficiente de Dice (Dice Coefficient). Consi-
dere palavraschave(a) como sendo todas as palavras-chave de um documento a entao a

similaridade entre dois documentos a e b pode ser determinada através da Equagao 2.3:

2 |palavraschave(a) N palavraschave(b)|

2.3
|palavraschave(a)| + |palavraschave(b)| (23)

Os modelos de documentos e perfis de usuéario no espago vetorial podem ser repre-
sentados pela frequéncia com que os termos (palavras-chave, tokens, etc) mais relevantes
aparecem nos documentos, onde cada dimensao dos vetores consiste na medida de rele-
vancia ou peso de cada termo. Para calcular a relevancia de um termo em uma cole¢ao
de documentos, utiliza-se a técnica TF-IDF (abreviacao do inglés term frequency—inverse
document frequency). Quando os dados sdo representados através de vetores, a medida de
similaridade entre os mesmos pode ser obtida através da técnica similaridade do cosseno
(do inglés cosine similarity).

TF-IDF é uma técnica derivada das areas de mineracao de texto e recuperagao
de informagdo, utilizada para mensurar a importancia de uma palavra dentro de uma
colegao ou corpus de documentos (ROBERTSON, 2004). Assumindo que a importancia
de uma palavra esta relacionada com o numero de vezes que a mesma ocorre, o valor

de TF-IDF aumenta proporcionalmente ao niimero de vezes que uma palavra aparece
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em um documento e tem seu valor ajustado de acordo com a frequéncia da palavra nos
demais documentos do corpus, prevenindo com que palavras muito frequentes (ndo tao
importantes) em todos os documentos interfiram na sua precisao.

A frequéncia de uma palavra em um documento (tf) é calculada pela Equacao 2.4
(JANNACH et al., 2010). Seja d um documento qualquer e ¢ um termo ou palavra

qualquer pertencente ao documento d:

fa(t)

w € dmax fy(w)

tf(t,d) = (2.4)

Onde f4(t) retorna a frequéncia da palavra ¢ no documento d e w € dmax fy(w)
retorna a maior frequéncia entre as demais palavras w no documento d. Como documentos
mais extensos tendem a conter uma maior frequéncia de palavras, esta divisao é feita a
fim de normalizar a frequéncia das palavras com o tamanho do documento.

O célculo da frequéncia inversa do documento (do inglés, Inverse Document Fre-
quency, ou IDF) é realizado pela Equacao 2.5 da seguinte forma: seja ¢ um termo ou

palavra qualquer e D uma cole¢ao ou corpus de documentos.

: _ D]
de(t’D)_ln<|d€D:t€d|> (2.5)

O numero total de documentos é dividido pelo niimero de documentos em D que
possuem o termo ou palavra t, e por fim, aplica-se a funcdo logaritmica para alterar a
escala do valor. O resultado final (¢fidf, Equagao 2.6) é obtido multiplicando o valor de
tf (Equagao 2.4) por idf (Equagao 2.5).

tfidf(t,d, D) = tf(t,d).idf (t, D) (2.6)

A medida de similaridade entre vetores conhecida como similaridade do cosseno, é
dada através do céalculo do produto interno dos mesmos. Ao representarmos informagoes
no espago vetorial, podemos utilizar o cosseno do angulo formado entre eles para comparar
suas orientacoes. O cosseno de 0 é 1, ou seja, se o angulo formado entre dois vetores é igual
a 0 (paralelos) entao eles sao avaliados como “idénticos”, qualquer outro grau formado
entre os vetores, resulta em um valor menor do que 1.

Dois vetores ortogonais tem similaridade 0 enquanto que vetores opostos tem si-
milaridade igual a -1. Como apenas a orientacao dos vetores é levada em consideracao,
fica claro que para esta medida, a magnitude dos vetores é irrelevante para o célculo.
Dado dois vetores de dimensao IV, v e w, a similaridade entre eles pode ser calculada pela

Equacao 2.7.
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cosinSim(v,w) = = (2.7)

2.3 Identificando Especialistas Académicos com Potencial de Colaboragao

Identificar especialistas académicos com potencial para colaboracao, consiste ba-
sicamente na tarefa de encontrar perfis de usudrio que demonstrem de alguma forma,
possuir interesses comuns em topicos ou areas de pesquisa. Uma das principais aborda-
gens para a recomendacao de potenciais colaboradores no meio académico é baseada no
conteido de suas produgdes (ezpertise).

Em Makarov, Bulanov e Zhukov (2016) os autores definem a similaridade de inte-
resses entre dois autores com base no ntimero de areas comuns de publicacao em revistas.
No trabalho de Davoodi, Kianmehr e Afsharchi (2013), os autores modelam perfis de
usuario com base em atributos como experiéncias de mercado de trabalho, histérico edu-
cacional, interesses e habilidades através da extracdo de diversas fontes online. Lopes et
al. (2010) modelam perfis de pesquisadores através de vetores contendo a frequéncia em
que pesquisadores publicam em determinadas areas de pesquisa, onde a similaridade entre
esses perfis é obtida através da similaridade do cosseno.

As proximas subsegbes (subsegao 2.3.1, subsegao 2.3.2), apresentam mecanismos
para identificar pesquisadores com potencial de colaboracao, com base nas palavras-chave

e referéncias bibliograficas de suas obras.

2.3.1 Palavras-chave e Similaridade do Cosseno

Na subsecao 2.2.2 foram apresentados métodos para identificar a similaridade entre
documentos com base na relevancia de seus termos ou palavras-chave. As palavras-chave
de um trabalho de pesquisa tem como objetivo transmitir ao leitor, de uma forma sucinta,
a tematica do trabalho, assim como auxiliar ferramentas indexadoras e motores de busca
a encontrar a publicacao, colaborando em aspectos como alcance e citagoes do trabalho.

Palavras-chave sdo também utilizadas para identificar especialistas académicos
com potencial de colaboracao. Ao estender o conceito de similaridade entre documentos
criando vetores compostos pelas frequéncias das palavras-chave de todos os trabalhos
dos pesquisadores, torna-se possivel realizar o calculo de similaridade entre pesquisadores
através de técnicas como a similaridade do cosseno (Equagdo 2.7), como ilustrado na

Figura 4.
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Figura 4 — Similaridade do Cosseno entre dois pesquisadores V e W.
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Fonte: o préprio autor.

2.3.2 Acoplamento Bibliografico

Kessler (1962) foi o primeiro pesquisador a perceber que um nimero de artigos
cientificos tem uma relagao significativa entre si quando estes possuem uma ou mais re-
feréncias bibliograficas em comum. Dessa forma, a técnica Acoplamento Bibliografico
(AB) é utilizada para estabelecer uma relagdo de similaridade entre documentos utili-
zando a estrutura bibliografica dos mesmos (BOYACK; KLAVANS, 2010). Quanto maior
for o niimero de referéncias bibliograficas compartilhadas entre dois documentos, maior
serd a probabilidade dos mesmos tratarem de temas semelhantes. A Figura 5 ilustra o
funcionamento da técnica.

Uma forma de se obter o valor AB ente dois documentos ¢ através do coeficiente
de Jaccard. Esta é uma técnica de medicao de similaridade baseada na interseccao de
elementos em conjuntos. A medicao é feita utilizando a quantidade de elementos que os
conjuntos compartilham e a quantidade total de elementos dos dois conjuntos.

O leque de utilizagao desta técnica ¢ muito amplo, podendo ser aplicada na medicao
de similaridade entre palavras-chave, remoc¢ao de ambiguidade de palavras, entre outras
medicoes de similaridade onde as informacoes possam ser representadas como conjuntos.
O coeficiente de Jaccard ¢ definido pela Equacao 2.8.

. AlN|B
jaccard(A, B) = A —|—||B|’\ _’ |,4|10 B (2.8)

Através do coeficiente de Jaccard, o calculo do AB entre dois documentos A e B

pode ser obtido por meio da Equacao 2.9:

| ) ref(A)] N ref (B)
OO B) = R+ Iref (B)] -~ ref (A) e (B) 2
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Figura 5 — Acoplamento Bibliografico entre dois documentos A e B.
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Fonte: o proprio autor.

Onde ref(A) e ref(B) sdo os conjuntos de referéncias bibliogréaficas dos documen-
tos A e B, respectivamente.

Uma das principais caracteristicas do método AB é a estaticidade temporal, ou
seja, o valor de AB entre documentos nao se altera no decorrer do tempo, uma vez que
um trabalho, depois de publicado, nao sofre alteragoes em suas referéncias bibliograficas.

O Método Acoplamento Bibliografico de Autor (ABA), é uma extensao do AB
tradicional proposto inicialmente por Zhao e Strotmann (2008a), que visa analisar de
maneira mais realista o estado corrente de atividades de pesquisa através do mapeamento
de autores ativos em um determinado campo de pesquisa.

Diferentemente da técnica AB, a técnica ABA da suporte ao estudo de mudancas
nos campos de pesquisa ao longo do tempo, ja que seu valor é obtido através do ntimero
de referéncias em comum entre todas as referéncias dos trabalhos de dois autores, po-
dendo ser alterada com o tempo (desde que pelo menos um dos autores esteja ativo e
publicando). Dessa forma, a técnica possui potencial para identificar interesses comuns
em 4reas/t6picos de pesquisa entre pesquisadores. A Figura 6 ilustra o funcionamento da
técnica ABA.

Outra diferenca importante entre as duas técnicas é a forma como o valor do
acoplamento pode ser obtido, sendo que na técnica ABA o célculo é diferente da AB
tradicional. Ma (2012) apresenta trés possiveis maneiras de se obter o valor (ou “forga”)
de ABA entre dois autores A e B:

e Meétodo simples. Criam-se dois conjuntos sl e s2, contendo todas as referéncias
dos trabalhos dos autores A e B respectivamente, onde o valor ABA é o nimero de

intersecgdes entre sl e s2, ignorando reincidéncias de referéncias em sl ou s2.
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Figura 6 — Acoplamento Bibliografico entre dois pesquisadores A e B.
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e Método minimo. Criam-se dois conjuntos sl e s2, contendo o todas as referéncias
dos trabalhos dos autores A e B respectivamente, onde o valor ABA é a soma da
menor frequéncia em que cada referéncia aparece nos dois conjuntos. Ex: se uma
referéncia aparece 2 vezes em sl e 3 vezes em s2, o peso dessa referéncia na soma

total sera 2.

e Método combinado. Assim como no método minimo, também considera referén-
cias repetidas, porém, ao invés de utilizar o menor valor de ocorréncias de cada uma
das referéncias, multiplica-se o nimero de vezes que uma referéncia aparece nos dois
conjuntos. Utilizando o mesmo exemplo, o peso da referéncia na soma total seria 6

ao invés de 2.

Em seu experimento, o autor afirma que o método minimo é o mais apropriado para obter
o valor de ABA entre dois pesquisadores, Zhao e Strotmann (2008b) também utilizam

um método similar ao método minimo para o calculo em seu trabalho.

2.4 Analise de Redes Sociais

Anélise de redes sociais é o estudo de entidades sociais (pessoas em uma organi-
zagdo, empresas, pesquisadores, etc) e seus relacionamentos. As interagoes e relaciona-
mentos podem ser representados através de grafos, onde cada vértice (ou né) representa
um ator, e cada aresta representa um relacionamento. A partir dessa rede, podemos es-
tudar as propriedades de sua estrutura, avaliando aspectos de cada ator. Ainda sobre
uma mesma rede, podem ser criados varios tipos de subgrafos, por exemplo: comunidades
formadas por grupos de atores (LIU, 2007).

Nesta se¢ao sao introduzidos alguns conceitos basicos para o estudo de redes soci-
ais. Como a teoria dos grafos estd intimamente relacionada com ARS estes conceitos em

sua grande maioria sdo conceitos pertencentes as estruturas de grafos.
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2.4.1 Ator (vértice)

Atores sao basicamente as entidades envolvidas em uma rede. Exemplos de atores
sao: individuos, empresas, pesquisadores em uma rede de coautoria, etc. Estas entidades

sao representadas como sendo os vértices em grafos que representam a rede social.

2.4.2 Atores Adjacentes

Sao aqueles atores que possuem algum tipo de relacionamento direto com outro
autor qualquer, ou seja, a distancia (nimero de arestas ) entre os vértices que representam

os atores ¢ igual a 1.

2.4.3 Atributos

Os atributos de um ator sao suas caracteristicas individuais (idade, nimero de

empregados, areas de atuacao, etc).

2.4.4 Relagao (aresta)

Ea ligacao entre um par de atores pertencentes a uma rede, ligacao esta que contém
um conjunto de atributos que descrevem a relagao entre os atores. Esta propriedade pode
assumir dois valores, direcional ou nao direcional. Uma relagao direcional possui um ator
como transmissor da relagao e o outro ator como receptor, a relacao nao direcional ocorre

quando a relagao é reciproca.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

A pesquisa de trabalhos relacionados tém como propésito geral, verificar o estado
atual da literatura de um determinado tépico ou area de pesquisa através da andlise de
documentos cientificos relacionados.

Para o levantamento de trabalhos relacionados, foi realizada uma revisao sistema-
tica da literatura (Systematic Literature Review ou SLR). Uma SLR é uma revisao meto-
dologicamente rigorosa e tem como objetivo nao s6 coletar todas as evidéncias existentes
sobre uma questao de pesquisa, mas também apoiar o desenvolvimento de orientacoes
baseadas em evidéncias (KITCHENHAM et al., 2009).

Durante a execucao do processo de revisao, as seguintes etapas foram executadas:
processo de pesquisa, definicdo dos critérios de inclusao e exclusao, extracao de informa-
¢oes e resultados. O fluxograma da Figura 7 descreve o passo a passo do processo de
revisdo sistemdtica que foi adaptado de Kitchenham et al. (2009) e utilizado na revisao

de literatura.

Figura 7 — Fluxograma do processo de revisao sistematica da literatura
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3.1 Questoes de Pesquisa

As questoes de pesquisas (QP) s@o definidas objetivando obter-se uma visao geral
dos aspectos que devem ser abordados pelos trabalhos relacionados. A questao de pesquisa
geral deste trabalho é: Como é feita atualmente a recomendagao de pesquisadores com
potencial de colaboragao? Com base nesta questao de pesquisa geral, as seguintes questoes

de pesquisa foram levantadas:

e QP1 - Qual a fonte de dados utilizada?
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e QP2 - Como as técnicas foram utilizadas?
e QP3 - Como os dados sao armazenados e exibidos?

e QP4 - Como o sistema foi avaliado?

3.2 Processo de Pesquisa

Como base de dados para a busca de trabalhos relacionados, foi utilizada a bi-
blioteca digital Google Scholar. Com base nas questoes de pesquisa, a string de busca
definida para a pesquisa na biblioteca digital foi definida como: expert or academic
“recommender systems” “bibliographic coupling”

Como resultado da busca na base de dados da biblioteca digital, 123 documen-
tos foram retornados. Estes resultados passaram por um processo de filtragem definido

através de critérios de inclusao e exclusao descritos na secao 3.3.

3.3 Definicao dos Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios para inclusao de trabalhos resultantes do processo de pesquisa sao:
e Trabalhos onde a técnica Bibliographic Coupling foi utilizada;

e Trabalhos que relatam a implementacao de sistemas de recomendacao de especia-

listas no ambiente académico;
Os critérios de exclusao sdo:

e Trabalhos que relatam a implementagao de sistemas de recomendacao de artigos

cientificos, ao invés de especialistas;
e Patentes;
e (Citagoes;

e Revisoes de literatura.

3.4 Resultado da Revisao

Dentre os trabalhos resultantes da pesquisa, 5 permaneceram apds passar pelo
processo de filtragem com base nos critérios de exclusao e inclusao definidos acima. As
informacoes: titulo, autores e ano de publicagdo do trabalhos remanescentes sao exibidos
na Tabela 2.

Quando um trabalho atende, ou seja, responde a uma questao de pesquisa defi-
nida na sec¢do 3.1, a coluna referente a questdao de pesquisa (QP) é destacada com um

“X” O valor “-” na coluna de questoes de pesquisa, significa que o trabalho respondeu



3.4. Resultado da Revisdo 39

parcialmente a questao. Se a coluna estiver em branco, isto significa que o trabalho nao

atendeu ou respondeu a questao de pesquisa.

Tabela 2 — Trabalhos relacionados levantados durante o processo de revisao sistematica
da literatura.

Titulo Autores Ano | QP1 | QP2 | QP3
Expert recommender systems: | Tamara Heck; Isabella | 2010 | X -
Establishing  Communities of | Peters
Practice based on social book-
marking systems

Testing collaborative filtering | Tamara Heck; Isabella | 2011 | X X -
against co-citation analysis and | Peters; Wolfgang G.
bibliographic coupling for acade- | Stock.

mic author recommendation
Expert recommendation for kno- | Tamara Heck;Isabella | 2011 | X X -
wledge management in academia | Peters; Wolfgang G.

Stock.
Recommendation  for  Social | Tamara Heck. 2012 | X X -
Networking in Academia
Expert Recommendation for the | Tamara Heck. 2016 | X X -

Academic Field

A subsecao 3.4.1 apresenta uma visao geral sobre os trabalhos relacionados e tam-

bém descreve como cada trabalho se relaciona com as questoes de pesquisa levantadas.

3.4.1 Visao geral dos trabalhos

Heck e Peters (2010) propuseram um sistema de recomendagao baseado em um
sistema de social bookmarking chamado CiteULike (CUL), para ajudar usudrios a en-
contrar comunidades de praticas, onde pessoas compartilham o mesmo interesse e dao
suporte umas as outras em seus trabalhos ou areas de estudo. O sistema é baseado em
filtragem colaborativa, feita em cima dos bookmarks dos usuarios do CUL, e também sob
as tags que os usuarios usam para marcar os bookmarks. Os autores concluiram que para
uma recomendacao de especialistas mais adequada, mais usuarios teriam que ser ativos
no sistema de social bookmarking.

Heck, Peters e Stock (2011) através da extracdo de informagoes vindas de trés
bases de dados distintas: Web of Science (WoS), Scopus e o servigo de social bookmarking
CiteULike , geraram recomendagoes de autores que poderiam ser potenciais colaboradores
de um cientista alvo de recomendacoes. A ideia principal do trabalho é avaliar a relevancia
de um grupo de autores recomendado através de métodos de filtragem colaborativa e como

os resultados diferem em comparagdo as técnicas de bibliographic coupling e co-citation.
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Um primeiro resultado é exibido e adicionalmente é feita uma avaliacao explicita por
cientistas parceiros do trabalho.

Heck, Hanraths e Stock (2011) desenvolveram um sistema de recomendagao uti-
lizando as mesmas técnicas de seu trabalho anterior Heck, Peters e Stock (2011), com o
objetivo de encontrar potenciais colaboradores para um pesquisador a procura de colegas
para trabalho em equipe. O diferencial deste trabalho para o anterior do mesmo ano, foi
o objetivo das avaliagdes, onde Heck, Peters e Stock (2011) foram mais focado na compa-
racao entre os resultados das diferentes técnicas aplicadas sob as bases de dados e neste
o foco maior foi a avaliacao da relevancia das recomendacoes para cada entrevistado..

Heck (2012) é um capitulo do livro Library and Information Science, Volume 5,
e trata-se de uma compilagao de trabalhos anteriores( HECK; PETERS; STOCK, 2011;
HECK; HANRATHS; STOCK, 2011). No capitulo, a autora argumenta sobre a utiliza¢ao
do método de filtragem colaborativa através de sistemas de social bookmarking (CiteU-
Like) como sendo uma alternativa para a falta de informacgoes de citacao (co-citation)
e referéncias em comum (Bibliographic Coupling) referentes a pesquisadores que estao
iniciando em um uma area de pesquisa especifica. Isto se deve ao fato de que pesquisa-
dores novos em uma area, dificilmente sdo citados por outros trabalhos, ou por falta de
publicagoes na area ou pelo tempo de resposta que uma publicagao pode ter.

Heck (2016) sumariza todo seu estudo prévio na area de recomendagao de pesquisa-
dores para colaboracao cientifica. Neste trabalho a autora sumariza o estado da pesquisa,
introduz conceitos relacionados a colaboracao cientifica. Apresenta as técnicas utilizadas
nos demais trabalhos aqui citados, como por exemplo a combinag¢ao dos métodos de fil-
tragem colaborativa com os métodos co-citation e bibliographic coupling aplicadas em 3
principais bases de dados utilizadas em seus trabalhos anteriores e no servico de social
bookmarking CiteULike e finaliza sumarizando resultados das entrevistas aplicadas em
suas publicagoes. A seguir, as questoes de pesquisa levantadas sao abordadas para cada
trabalho relacionado.

QP1: Qual a fonte de dados utilizada?

Heck e Peters (2010) criaram uma base de dados a partir da coleta de dados
do servigo de social bookmarking CiteULike (CUL). CUL é um servigo gratuito para
gerenciamento e descoberta de novas referéncias, que podem ser compartilhadas com
todos os usuarios do servigo.

Heck, Peters e Stock (2011), Heck, Hanraths e Stock (2011), Heck (2012), utili-
zaram bases de dados de 3 servigos web, um deles é o mesmo utilizado em seu trabalho
anterior citado acima (CUL). As outras bases de dados utilizadas pertencem aos servigos
Scopus e WoS. A base de dados WoS foi escolhida em funcdo da utilizagao da técnica
bibliographic coupling pois ela oferece a busca de documentos relacionados a um deter-
minado documento. A base Scopus foi utilizada para aplicagdo da técnica de Author

Co-Citation (ACC), pois a base de dados WoS, possui uma limitagdo em sua estrutura
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bibliografica, onde apenas o nome do primeiro autor é exibido, ndo sendo adequada para
a técnica ACC.

QP2: Como as técnicas foram utilizadas?

Heck e Peters (2010) utilizaram os bookmarks e tags em comum feitas pelos usuarios
no servigo CUL. A técnica bibliographic coupling foi utilizada para calcular a similaridade
entre os interesses dos usuarios através dos bookmarks que usuarios mantém no servigo.

Heck, Peters e Stock (2011), Heck, Hanraths e Stock (2011) a técnica bibliographic
coupling foi utilizada sobre a base WoS para medir a similaridade através do algoritmo
cosine similarity. Os autores alvo da recomendacgao posteriormente avaliaram as recomen-
dacoes feitas através da andlise da rede de potenciais colaboradores gerada pelo sistema de
recomendacao. A diferenga encontrada entre os dois trabalhos de Tamara Heck publica-
dos em 2011 é que o primeiro (HECK; PETERS; STOCK, 2011) realiza um comparativo
entre as técnicas aplicadas nos trabalhos, e o segundo expoe as recomendacoes feitas para
que usudrios alvo (parceiros do trabalho) informem a relevancia dos autores recomendados
em cada uma das técnicas.

QP3: Como os dados sao armazenados e exibidos?

Heck e Peters (2010) geraram graficos da rede social de colaboragao e apresentaram
a entrevistados que tinham como tarefa avaliar o sistema. Heck, Peters e Stock (2011),
Heck, Hanraths e Stock (2011) repetiram a abordagem do trabalho anterior exibindo os
graficos da rede para os avaliadores, a diferenca é que foi gerado um grafico da rede para
cada uma das bases de dados utilizadas. Em ambos os trabalhos acima, os nés dos grafos
apresentados, representam os autores e o peso das arestas é dado pelo cosine similarity
entre os nos.

QP4: Como o sistema foi avaliado?

Heck e Peters (2010) realizaram uma pesquisa enviada para 363 empregados do
instituto de pesquisa Forschungszentrum Jilich, questionando se os mesmos utilizavam
servicos desocial bookmarking, porque utilizavam ou nao esses servigos, se eles trabalhavam
em comunidades de préaticas e como elas foram formadas.

Heck, Peters e Stock (2011) colaboraram com 6 pesquisadores da mesma institui-
¢ao do trabalho anterior citado acima, inicialmente clusters individuais foram construidos
para cada um dos pesquisadores. O processo de avaliacao foi dividido em 3 partes. A
primeira parte se trata de uma entrevista semi-estruturada com questoes sobre o com-
portamento dos pesquisadores. Na segunda parte da avaliacao os pesquisadores deveriam
ordenar os autores recomendados em ordem de relevancia (1 = irrelevante e 10 = muito
relevante) e com qual dos autores os pesquisadores poderiam colaborar. Para isto foram
selecionados os 10 primeiros autores em ordem alfabética. Na terceira parte da avaliagao
os avaliadores deveriam dar notas de 1 a 10 para a relevancia dos clusters gerados de
acordo com a distribui¢ao dos autores e os grupos gerados. Para isso, as seguintes ques-

toes foram feitas: 1. De acordo com a sua avaliacao, a distribuicao dos autores reflete a
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perspectiva de realidade da comunidade de pesquisa e a colaboracao entre eles? 2. Exis-
tem quaisquer outros autores importantes que vocé nao se lembrava anteriormente? 3.
Este grafo (cluster) ajudaria vocé a organizar um workshop ou encontrar parceiros para
colaboracao cientifica?

Heck, Hanraths e Stock (2011) aplicaram a mesma avaliacdo baseada em entrevis-
tas do trabalho anterior (HECK; PETERS; STOCK, 2011), porém desta vez apenas as

duas ultimas etapas fizeram parte do processo de avaliagao.

3.5 Licoes do capitulo

A revisao da literatura através do processo de revisao sistematica proporcionou
acesso aos documentos relevantes relacionados ao trabalho em desenvolvimento, auxili-
ando no processo de aquisi¢cdo do conhecimento de dominio.

Pode-se observar que a maioria dos sistemas de recomendacao encontrados na
revisao de literatura utilizam fontes de dados que nao sdo internas a uma instituicao
especifica, como por exemplo uma universidade ou centro de pesquisa, mas sim bases
de dados de grandes servigos como bibliotecas digitais (WoS, Scopus, etc) e sistemas de
social bookmarking (CUL). Estas grandes bases publicas, sdo propicias para a construgao
de sistemas de recomendacao gerais, onde o histérico de publicagoes dos autores nao
pertencem a uma instituicao especifica, onde a definicado das técnicas e algoritmos para
gerar recomendagcoes dependem fortemente da base de dados disponivel.

Neste trabalho, as recomendagoes serao feitas dentro do ambiente de uma institui-
¢ao de ensino, a partir de documentos de projetos internos a instituicdo. Sendo assim ha
uma limitagdo com relagdo as técnicas utilizadas nos trabalhos relacionados que podem
ser aplicadas.

Dos trabalhos coletados através do processo de revisao da literatura, apenas os tra-
balhos da autora Heck tratam especificamente da tarefa de recomendacao de pesquisadores
para potencial colaboragdo. Sistemas de recomendacoes de produtos para e-commerce,
filmes e livros parecem ja ser um tema bastante abordado e com muitos trabalhos dis-
poniveis na literatura, por outro lado, recomendacao de pesquisadores para potencial
colaboragao parece ser um tema ainda amplamente aberto.

Nenhum dos trabalhos especifica como os dados utilizados nos sistemas sao ar-
mazenados. Neste trabalho, com cunho pratico de implementacao e desenvolvimento, o
processo de avaliagao e escolha da tecnologia de armazenamento das informagoes utiliza-
das no processo de recomendagao precisou ser entao executado.

As técnicas co-citation e AB se tornaram medidas padrao na analise cientométrica
para a verificacao da similaridade de documentos cientificos e consequentemente sao téc-
nicas fundamentais para a recomendacgao de potenciais colaboradores. Dentre algoritmos
para o calculo de similaridade, os mais aplicados foram: cosine similarity, dice coefficient

e jaccard index ou jaccard coefficient.
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4 SISTEMA DE RECOMENDACAO DE PESQUISADORES

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema de recomendacao de pes-
quisadores com potencial de colaboracgao cientifica com base no contetido de seus projetos
de pesquisa, mais especificamente das palavras-chave e referéncias bibliograficas, cadas-
trados na plataforma SIPPEE. Dessa forma, este capitulo tem o propésito de descrever a
metodologia de desenvolvimento e avaliagao deste sistema. A secao 4.1 aborda a descrigao
geral da solugao proposta e a Figura 8 mostra uma visao geral da arquitetura do sistema

proposto.

Figura 8 — Visao geral do sistema de recomendacao.
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4.1 Descricao Geral

A base desta proposta é a recomendacao de pesquisadores com perfis de pesquisa
semelhantes. Entende-se que dois perfis de pesquisa sdo semelhantes quando ambos de-
monstram possuir interesses comuns em areas ou topicos de pesquisa. Nesta proposta, os

perfis dos pesquisadores foram criados a partir das informacoes extraidas do conteido de
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seus projetos na plataforma SIPPEE. A proposta da solugao é dividida em quatro etapas
principais:
1. Obtencao dos arquivos PDF dos projetos de pesquisa;

2. Construcao dos perfis dos pesquisadores com base na extracao de palavras-chave e

referéncias bibliograficas dos arquivos PDF;
3. Calculo de similaridade com base nas palavras-chave e referéncias bibliograficas;
4. Construcao da rede de coautoria dos pesquisadores;

5. Construcao da interface grafica de usudrio para exibicao das recomendacoes.

4.1.1 Obtencao dos Arquivos dos Projetos

A obtencgao dos arquivos PDF dos projetos de pesquisa da SIPPEE é realizada por
um modulo do sistema de recomendagao desenvolvido especificamente para extrair dados
da plataforma. Este mdédulo tem como objetivo coletar as tabelas de projetos de pesquisa
da pagina da plataforma SIPPEE, extrair dessas tabelas através de um parser HTML
as informagoes dos projetos (coordenador, campus, cédigo e titulo) e por fim baixar os

arquivos PDF dos projetos. A Figura 9 ilustra o fluxo de execugao do processo.

Figura 9 — Processo de obtencao dos arquivos PDF dos projetos de pesquisa da SIPPEE.
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Fonte: o préprio autor.

Na etapa inicial do processo, o médulo do sistema de recomendacao realiza uma re-
quisicdo HT'TP utilizando o método POST para solicitar a tabela de projetos de pesquisa.
Esta requisi¢do é a mesma realizada na pégina inicial da plataforma SIPPEE (Figura 10).

O retorno da requisicao consiste no cédigo fonte da pagina, que contém a tabela
de projetos em formato HTML, dessa forma, através do um parser HTML pertencente
ao modulo, o cédigo fonte da tabela de projetos foi utilizado para extrair as informacgoes

contidas nos elementos que compoem a tabela (Figura 11).
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Figura 10 — Formulario para pesquisa de projetos na plataforma SIPPEE.

Consulta aos projetos cadastrados

Plataforma | Pesquisa A Titulo
Unidade | Selecione um item v Coordenador
Edital Selecione um item ~ :: Pesquisar :

Fonte: o proprio autor.

Figura 11 — Tabela de projetos de pesquisa da SIPPEE.

Pesquisa
; Diagnostico do sistema de transporte coletivo
Pesquisa Alegrete ADRIANA GINDRI SALBEGO urbano: o caso do municipio de Alegrete/RS
Pesquisa Alegrete ADRIANA GINDRI SALEEGO gcrjoljsitcou?noto Cadastro dos Usuarios da Sub-bacia
; ] ) ; Montagem e instrumentacao de uma maguina de
P Al 1
esquisa egrete Aldoni Gabriel Wiedenhoft ensaios de fadiga de cargas axial
Avaliagao e desempenho de juntas topo soldadas
Pesquisa Alegrete Aldoni Gabriel Wiedenhoft pelo processo “friction stir welding” em liga de
aluminio.

Fonte: o préprio autor.

A consulta por projetos na base SIPPEE é feita de forma paginada, ou seja, um
numero determinado de projetos é listado por pagina e existem links que permitem a
navegacao entre as diversas paginas da consulta. Assim sendo, para garantir que todos
os projetos resultantes sejam obtidos, o modulo do sistema extrai os links de navegacao
e realiza novas requisicoes para cada um deles, obtendo a tabela de projetos para cada
uma das paginas.

Apos obter as tabelas de todas as paginas, um arquivo contendo as informagoes
dos projetos ¢ gerado e armazenado. Este arquivo serve de entrada para o método que
realiza o download dos arquivos PDF dos projetos.

Neste caso de estudo, 60 pesquisadores membros do corpo docente de Alegrete
consentiram com uso de seus projetos. Assim sendo, antes de baixar os arquivos dos

projetos, aqueles que nao pertencem a esse grupo sao excluidos do processo.

4.1.2 Extragao dos Dados e Construcgao dos Perfis

Apos coletar os arquivos PDF dos projetos, as palavras-chave e as referéncias
bibliograficas de cada projeto sao extraidas com a finalidade de construir os perfis dos
pesquisadores. Esta etapa é executada através de dois moédulos do sistema de recomen-
dacao.

O moédulo Extrator é responsavel por extrair dos arquivos PDF obtidos na etapa
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1, as palavras-chave e referéncias bibliograficas. As informagcoes extraidas sao entao uti-
lizadas pelo médulo principal do sistema que apds construir os perfis dos pesquisadores,
armazena as informagoes em um banco de dados relacional utilizando o sistema de geren-

ciamento de banco de dados MySQL. A Figura 12 ilustra o processo da etapa 2.

Figura 12 — Processo de construcao de perfil dos pesquisadores.
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Fonte: o préprio autor.

4.1.3 Calculo da Similaridade entre Perfis

Com os perfis dos pesquisadores em maos, na etapa 3 sao calculados os valo-
res de similaridade entre todos os perfis armazenados. O célculo da similaridade entre
palavras-chave é obtido através da similaridade do cosseno (subsecdo 2.3.1), onde as com-
ponentes dos vetores sdo compostas pela importancia de cada palavra-chave, definida por
sua frequéncia.

O calculo da similaridade entre referéncias bibliograficas é obtido através do mé-
todo minimo do acoplamento bibliografico de autor introduzido na subse¢ao 2.3.2. A
Figura 13 ilustra o processo da etapa 3.

Para o célculo de similaridade entre referéncias bibliograficas através do método
ABA, consideramos que duas cadeias de caracteres tratam da mesma referéncia bibli-
ografica caso possuam 80% (mesmo valor utilizado pela ferramenta scriptLattes para
determinar titulos semelhante) ou mais de similaridade. FEsta condigdo é véalida tanto
para identificar referéncias repetidas pertencentes ao perfil de um pesquisador, quanto
para identificar referéncias em comum entre perfis de pesquisadores.

A medida de similaridade entre as referéncias é obtida através da Distancia de
Levenshtein, que calcula a similaridade entre duas cadeias de caracteres com base no

numero de operagoes de edi¢ao, insercao e remocao de caracteres que precisam ser feitas
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Figura 13 — Processo de calculo de similaridade entre os perfis dos pesquisadores.
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Fonte: o proprio autor.

para transformar uma cadeia na outra. Isso é feito devido a liberdade que os pesquisadores
tem para definir o formato das referéncias bibliograficas dos projetos.

O teste “Relagao de Similaridade” verifica se alguma das similaridades entre dois
perfis é maior que zero, dessa forma mantém-se armazenadas as rela¢oes de similaridade
entre os perfis cuja alguma das similaridades existe.

Como a rede de recomendagoes é exibida através de um grafo, diferentemente dos
perfis de pesquisadores, as relacoes de similaridade sdo armazenadas através da plataforma

de base de dados orientada a grafos Neo4j !

4.1.4 Construcao da Rede de Coautoria dos Pesquisadores

A fim de identificar recomendacoes feitas entre pesquisadores que ja colaboraram
no passado, o sistema de recomendacao consulta a rede de colaboragao construida através
da ferramenta scriptLattes. Para construir a rede, a ferramenta recebe como entrada os
arquivos HTML dos curriculos oriundos da plataforma Lattes ? dos pesquisadores e gera
um arquivo contendo uma matriz com as relagdes de coautoria existentes. O processo de
construcao da rede de colaboragao é exibido na Figura 14.

Na etapa inicial, o sistema “navega” entre os links das listas de docentes do site
da UNIPAMPA e, caso conste o link para o curriculo Lattes, o mesmo é extraido e arma-
zenado. Apds obter os links de todos os curriculos Lattes do corpo docente, os arquivos
HTML dos curriculos sao baixados diretamente da plataforma Lattes. Os arquivos HTML
dos curriculos sao entao utilizados pela ferramenta scriptLattes para gerar o arquivo da
matriz de colaboracgoes.

A matriz de colaboracao gerada indica se dois pesquisadores quaisquer sao coau-
tores caso o valor dentro das posicoes dos pesquisadores na matriz seja diferente de 0.

Dessa forma, a matriz é utilizada para armazenar o grafo de colaboragdao no banco de

Neodj Graph Platform — The Leader in Graph Databases <https://neodj.com/>
2 Plataforma Lattes <http://lattes.cnpq.br/>


https://neo4j.com/
https://neo4j.com/
http://lattes.cnpq.br/
http://lattes.cnpq.br/
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Figura 14 — Processo de construcao da rede de colaboracao.
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dados Neo4j. A Figura 15 mostra um exemplo do resultado do processo considerando
pesquisadores do campus Alegrete.

Figura 15 — Exemplo de grafo de colaboracao gerado pelo scriptLattes e armazenado no
Neodj.
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Fonte: o préprio autor.

Com o grafo de colaboracao armazenado no Neo4j, podemos verificar se dois pes-

quisadores pl e p2 sao coautores executando a seguinte consulta em linguagem Cypher
(linguagem de consulta padrao do Neodj):

MATCH p=({name:

'pl’}) —[r :COAUTHORED_ WITH] — ({name ’'p2’})
RETURN p
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4.1.5 Interface Grafica de Usuario

A interface grafica de usudrio (do inglés Graphics User Interface ou GUI) de-
senvolvida é uma aplicagdo web construida através de uma arquitetura cliente/servidor,
onde o cliente realiza requisi¢oes para o servidor através de dispositivos como notebo-
oks, smartphones, tablets, PCs, etc, utilizando o protocolo HTTP e o servidor por sua
vez, atende essas requisi¢oes e retorna para o cliente as informagoes solicitadas (péagina,
arquivo, JSON; etc).

A construcao da aplicacao no lado do cliente é feita com tecnologias convencionais
para aplicacOes ricas para a web: HTML, JavaScript e CSS. Além disso, a biblioteca React
3 foi utilizada para criar os componentes graficos da interface. A ideia geral da utilizacao
da biblioteca React é a criacao de classes que representam os componentes da GUI, onde
esses componentes sdo automaticamente atualizados quando atributos (estado) da classe
sao alterados. Dessa forma, podemos dizer que os elementos da pagina estao “amarrados”
aos atributos da classe, fazendo desnecesséria a reconstru¢ao manual (convencionalmente
realizada) de elementos da pagina.

O objetivo principal da GUI é permitir que o usuario visualize as recomendacoes
de maneira dinamica e interativa, além de ser utilizada para a realizacdo da avaliacao
do ponto de vista do usudrio, possuindo trés componentes principais: grafo global de
recomendacoes, grafo individual de recomendagdes e a pagina de informacoes do perfil de
pesquisador.

No grafo global de recomendacbes, o usuario tem acesso a uma rede que per-
mite visualizar todas as recomendagoes que foram feitas entre todos os pesquisadores
participantes, onde os vértices representam os pesquisadores e as arestas representam as
recomendacoes. O grafo global de recomendacoes pode ser visto na Figura 16.

O grafo individual de recomendagoes permite ao usudrio visualizar de maneira se-
melhante ao grafo global, as recomendacoes que foram feitas para um determinado usua-
rio, podendo ser utilizado tanto para acessar as recomendacoes do usuario autenticado na
aplicagao, como para visualizar separadamente as recomendacoes de qualquer pesquisador
presente no grafo global de recomendagoes. O componente é exibido na Figura 17.

Ao clicar em um dos vértices do grafo de recomendacgoes individuais, o usuario
¢ redirecionado para uma pagina contendo informagoes sobre o pesquisador selecionado,
esta pagina tem como principal objetivo, auxiliar no entendimento das recomendacgoes
feitas e pode ser vista na Figura 18.

Nos grafos global e individual de recomendagoes, a espessura das arestas (linhas)
que representam as recomendagoes indicam o quao forte é a similaridade entre os pesqui-
sadores, ou seja, quanto mais espessa a linha, maior a similaridade. No grafo individual
de recomendacoes, o valor em porcentagem abaixo do né, indica o “quao recomendado”

o pesquisador é com base em uma combinacao linear simples das métricas utilizadas.

3 React — A JavaScript library for building user interfaces <https://reactjs.org/>


https://reactjs.org/
https://reactjs.org/
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Figura 16 — Grafo global de recomendagoes.
Sistema de Recomendacéao de pesquisadores Instrucbes Minhas Recomendagdes Grafo de Recomendagdes

Fonte: o proprio autor.

Figura 17 — Grafo individual de recomendacoes.

Sistema de Recomendagéo de pesquisadores

Instrucbes Minhas Recomendacdes Grafo de Recomendacgoes

Para exibir detalhes de um pesquisador clique uma ou duas vezes sob o vértice (circulo).

Avaliar Recomendagdes

56%

15%
45%

Fonte: o proprio autor.
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Figura 18 — Informagoes do perfil do pesquisador J.K.

Sistema de Recomendacéo de pesquisadores

J.K.

Projeto SIPPEE 8753 Ver resumo do projeto

Instrucbes Minhas Recomendacdes Grafo de Recomendacdes

Projeto SIPPEE 4298 Ver resumo do projeto Projeto SIPPEE 4192 Ver resumo do projeio

Palavras-chave Palavras-chave

eficiéncia energética ll microgeragao Jl geragao descentralizada [ eficiéncia energética W iluminagéo piiblica [ eficiéncia energética Jl gestao pelo lado da demanda - gid
TECUTSOS ENergeticos renovavels gestao pelo lado da demanda - gid tarifa horo-sazonal J tarifa branca |

Referéncias Referéncias Referéncias

Palavras-chave

« ABNT - IS0 50.001 - 2 - 3 - 4, Gestdo de Energia, 2012

+ ANEEL, Atlas de Energia Eletrica, hitp:/www.aneel.gov.br/

« DUFFIE & BECKMAN, “Solar engineering of thermal processes; Wile
¥. 2006

« ELEKTRO, Manuais Elekro de Eficiéncia Energetica. Disponivel em:
hitp://elektro.com.briclientescomerciais-eindustriais manuais_eficienci
a_energetica htmi

« ELETROBRAS - PROCEL. Bibliografia Espesifica sobre Eficiéncia E
nergética. Disponivel em http://wwi. procelinfo.com.br/main.asp

« EVO - Efficiency Valuation Organization . “Protocolo Internacional de
Medigao e Verificagao de Performance: Conceitos e Opgdes para a D
eterminagao de Economias de Energia e de Agua’; Abiil 2007

« ABNT, NBR 5101: lluminagao Pubiica, 2012;
+ COMUNIDADE EUROPEIA, EN13201-4: Métodos de Medida das Per

formances Fotometricas, 2011

+ COPEL, Norma Técnica Projeto de lluminagdo Publica, 2012
+ CPFL. Norma Técrica Projeto de luminaggo Publica, 2012
+ KE Lun, A Method of Light Reflectance Measurement. Dissertagao de

Mestrado, Universidade da Columbia Britanica, 1999

« PROCEL - RELUZ / ELETROBRAS & IBAM; lluminagao Publica Efic

iente, 2004;

+ SANTOS, Eduardo Ribeifo, A lluminaggo Publica como Elemento de

Composicao da Paisagem Urbana, Dissertagao de Mestrado PROPAR
JUFRGS, 2005

+ CHOWDHURY & CROSSLEY, “Microgrids and Active Distribution Net
works', IET Renewable Energy Series 6, 2009

« FOX-PENNER, Peter, “Smart Power: Climate Change, the Smart Gri
d and the Future of Electric Utilities, Island Press. 2010

* GELLINGS, Clark W. “The Smart Grid: Enabling Energy Efficiency an
d Demand Response”, CRC - The Fairmont Press, 2009.

+ GELLINGS, Clark W. *Saving Energy and Reducing CO2 Emissions w
ith Electricity”. CRC - The Fairmont Press, 2011.

+ IEA/OECD, Strategic Plan for the demand-Side Management Progra
mme: 2008 - 2012, v ieadsm. org/Files/ acesso em 15/07/2011.

« FARRET. F.A, Aproveitamento de pequenas fontes de energia elétrica
Ed. 02. p. 245, Editora da UFSM, 2010,
« FARRET, F.A; SIMOES, M.G. Integration of altemative sources of en
ergy, Ed. 01, p. 499, IEEE PRESS/Willey & Sons, Inc., 2006.
« KAEHLER, J. W. M.; Eficiencia Energética: da Avaliagio Gerencial 2
Auditoria Energética; Alegrete, UNIPAMPA, Livio em Editoracdo, 201
6

Fonte: o proprio autor.

4.1.6 Avaliacao da Proposta

A fim de avaliar as recomendacgoes geradas pelo grafo individual de recomendagoes,
foi elaborado um instrumento de avaliacao*Apéndice C no formato de um questiondrio,
onde os usuérios do sistema (pesquisadores participantes da pesquisa) indicaram a rele-
vancia das recomendacoes feitas.

Os aspectos abordados neste instrumento de avaliacao sao adaptados de Pu, Chen
e Hu (2011), onde os autores levantam aspectos que devem ser levados em consideragao
quando se avalia um sistema de recomendacao do ponto de vista do usuério. Dentre
os aspectos apresentados estdo: precisao percebida, novidade (ou descoberta), atrativi-
dade, diversidade, além de questoes como a usabilidade da interface e sua facilidade de
utilizacao.

As questoes propostas tém como objetivo tentar cobrir alguns dos principais as-
pectos do ponto de vista do usudrio do sistema de recomendagao. Os participantes foram
convidados a responder as questoes através de convites (Apéndice A) por e-mail enviados
aqueles que tiveram recomendacoes feitas. As respostas das questoes sao valores numéri-
cos em um intervalo de 1 (“discordo completamente”) até 5 (“concordo completamente”),
valores da escala Likert (LIKERT, 1932). Na lista abaixo constam as questoes elaboradas,

juntamente com o aspecto de avaliacao do ponto de vista do usuario que ela visa cobrir.

e Precisao percebida: Os pesquisadores recomendados trabalham em linhas/areas

de pesquisa em que sou capaz de contribuir.

4 Instrumento de avaliacio<https://goo.gl/V5XnFa>


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe0RFdiCQtQaT3Ms1kPjSV-w-LFyl_zf_McXp7B6C-sZzkAUA/viewform
https://goo.gl/V5XnFa
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Novidade (ou descoberta): Descobri pesquisadores com potencial de colaboragao

que eu nao conhecia anteriormente.
Diversidade: Foram sugeridos diversos pesquisadores.

Transparéncia: Consegui perceber porque os pesquisadores foram recomendados

para mim.
Atratividade: Fiquei entusiasmado com as novas possibilidades de colaboragao.
Facilidade de uso: Nao encontrei dificuldades na utilizacao do sistema.

Utilidade percebida: A tarefa de encontrar colegas para colaborar em projetos

ficou mais facil de ser executada.

Intengoes do usuario: Caso o sistema fosse implantado, utilizaria o mesmo fre-

quentemente.

Os resultados das respostas poderao ser utilizados para o aperfeicoamento continuo

do sistema.



53

5 RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados os principais resultados do desenvolvimento do
sistema de recomendacao proposto. Inicialmente sao apresentados dados relacionados ao
sistema e as recomendacoes feitas e em seguida resultados extraidos do instrumento de
avaliacao realizada por usuérios convidados.

Participaram neste caso de estudo, 60 pesquisadores do campus Alegrete. Dessa
forma, 60 perfis dos pesquisadores foram modelados a partir da extracdo de palavras-
chave e referéncias bibliograficas de 171 projetos, totalizando 517 palavras-chave e 2497
referéncias bibliograficas. A fim de demonstragao, selecionou-se dois pesquisadores da
rede global de recomendacoes, que indicam pela espessura da aresta, terem uma relagao

forte de similaridade, como ilustrado na Figura 19.

Figura 19 — Exemplo de recomendagao extraida do grafo global de recomendagoes.

Fonte: O préprio autor.

Ao comparar os perfis dos dois pesquisadores selecionados (pesquisadores L. M. e
F.C) através da pagina de informagoes de perfil (Figura 20), pode-se identificar evidén-
cias que confirmam a similaridade entre os perfis dos dois pesquisadores. A péagina de
informagao dos perfis dos pesquisadores mostra o compartilhamento de palavras-chave
como "turbuléncia', assim como referéncias bibliograficas como os trabalhos dos autores
Acevedo, O. C e Fitzjarrald, D.

Ainda observando os dados resultantes do grafo global de recomendagoes (Fi-
gura 16), pode-se identificar um grupo de pesquisadores (S.D, M.S, C.T, J.C) cujo sis-
tema identificou que trabalham em &reas similares. Os pesquisadores membros desse
grupo trabalham na area de Engenharia de Software e a grande maioria costuma inserir
a palavra-chave “Engenharia de Software” em seus projetos, sendo este o principal fator

da formagao do mesmo.
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Figura 20 — Informacoes dos perfis de dois pesquisadores com perfis similares.

F.C. L.M.

Projeto SIPPEE 10207 Ver Projeto SIPPEE 4041 Ver Projeto SIPPEE 8633 Ver Projeto SIPPEE 6467 Ver resumo do projeto Projeto SIPPEE 10242 Ver resumo do projeto
resumo do projeto resumo do projeto fesumo do projeto

Palavras-chave Palavras-chave
Palavras-chave Palavras-chave Palavias-chave

 uienca] [ camaca e pantirs B moceiagem

o Referéncias
] [ ]
[ [

Referéncias Referéncias

Referéncias

+ ACEVEDD, 0. C. COSTA, F « ACEVEDO, 0. C.; COSTA. F
D.; DEGRAZIA, G. A, Tub 0. DEGRAZIA, G. A Tutb
e i

+ ACEVEDD, 0. C.; COSTA. F

« cosTa. F.D.
. MOMBAC

Fonte: O préprio autor.

O sistema gerou um total de 92 recomendacoes, onde cada pesquisador recebeu em
média 2 recomendagoes. Dessa forma 46 pesquisadores tiveram pelo menos uma recomen-
dacao feita e 14 nao tiveram candidatos identificados para recomendacao, sendo 5 o maior
numero de recomendacoes feitas para um pesquisador. Ainda sobre as recomendagoes,
18 delas foram feitas entre pesquisadores que ja haviam colaborado previamente, ou seja,
80% das recomendagdes ocorreram entre pares que ainda nao colaboram. O nimero total
de coautorias entre os pesquisadores participantes é 36.

Com relacao as duas métricas, o valor médio de similaridade que a métrica simila-
ridade do cosseno através das palavras-chave obteve é de 19,9%, enquanto que a média do
acoplamento bibliogréfico de autor é de 1%. A similaridade do cosseno mais alta é 68,3%
enquanto a do acoplamento bibliografico de autor é 5,2%. Pode-se verificar também que
69,5% das recomendacoes dependem exclusivamente da similaridade do cosseno, ou seja,
64 recomendacgoes foram feitas sem nenhuma participacao do acoplamento bibliografico
de autor. Além disso, em 70 recomendagoes, a similaridade por acoplamento bibliografico
de autor ficou abaixo de 1%, isto aparenta ser um indicativo de que, a0 menos para a base

de dados utilizada, o método nao parece ser indicado para a tarefa de recomendacao.

5.1 Resultados do Instrumento de Avaliagao

Nesta secao sao apresentados dados resultantes da aplicacao do instrumento de
avaliagao. Dos 60 pesquisadores participantes da pesquisa, 46 pesquisadores receberam o
convite para avaliar o sistema e suas recomendacoes, sendo que desse niimero, 11 atende-
ram o convite e participaram do processo de avaliacao.

Para cada questao referente a um dos aspectos de avaliacao abordados, um grafico
com as respostas € exibido seguido de consideragoes a respeito dos dados.

A Figura 21 mostra as avaliagoes referentes a questdao do instrumento que cobre

o aspecto precisao percebida, onde podemos verificar que a maioria dos respondentes
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concorda com o fato de que os pesquisadores recomendados trabalham em linhas/areas

nas quais podem contribuir.

Figura 21 — Repostas da questao: Os pesquisadores recomendados trabalham em li-
nhas/areas de pesquisa em que sou capaz de contribuir.

Os pesquisadores recomendados trabalham em linhas/areas
de pesquisa em que sou capaz de contribuir.

6

M

0
0

Discordo Discordo Néo discordo Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O préprio autor.

Em relacdo ao aspecto de avaliacio novidade (ou descoberta), ji havia uma
expectativa de que nao seria satisfeito pelo sistema desenvolvido, uma vez que os pesqui-
sadores participantes na pesquisa sao docentes do mesmo campus. Ainda que nao seja
uma regra os pesquisadores conhecerem o trabalho dos seus colegas de campus, o fato da
pesquisa abranger somente os pesquisadores de um mesmo campus tem um impacto no
resultado. Adicionalmente, destaca-se que nao se obteve uma participacdo completa de
todos os pesquisadores do campus. Figura 22 apresenta os dados da questao que cobre
este aspecto.

Uma observagao a ser feita sobre a questao formulada, é que ela esta fortemente
calcada no desconhecimento da existéncia do pesquisador recomendado. Dessa forma,
ela nao abrange os casos em que o pesquisador alvo de recomendagao descobre que uma
recomendagao de um pesquisador ja conhecido trabalha em uma linha/érea de pesquisa
em que eles podem colaborar e que ele nao tinha ciéncia que fazia parte das linhas do
pesquisador recomendado.

O gréfico da Figura 23 mostra as respostas da questdao que visa cobrir o aspecto
diversidade. Observando os dados, pode-se perceber que a maior parte dos respondentes
nao soube afirmar quanto a diversidade de recomendacoes. Isto provavelmente se deve ao
fato dos participantes nao terem ciéncia do nimero médio de recomendacoes ou qual o
nimero de recomendagodes que deve ser considerado alto ou baixo.

Acredita-se que uma fatia consideravel dos pesquisadores do campus tem uma ideia

de quantos e quais pesquisadores trabalham em linhas/areas de possivel colaboragao e que
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Figura 22 — Repostas da questao: Descobri pesquisadores com potencial de colaboracao
que eu nao conhecia anteriormente.

Descobri pesquisadores com potencial de colaboragao que eu
nao conhecia anteriormente.

6

0 0
0
Discordo Discordo Néo discordo Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O préprio autor.

a ciéncia desse fato pode também ter impedido que mais respostas estivessem concentradas
na opc¢ao “discordo totalmente”.

Dois dos pesquisadores que responderam “Discordo totalmente” tiveram apenas 1
recomendacao feita, o que facilita a escolha pela opc¢ao, diminuindo as possiveis implica-

¢oes do fato exposto no paragrafo anterior.

Figura 23 — Repostas da questao: Foram sugeridos diversos pesquisadores.

Foram sugeridos diversos pesquisadores.

4

Discordo Discordo Néo discordo Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O proéprio autor.

A Figura 24 indica que o sistema de recomendacgao se mostrou transparente com

relacdo as recomendacgoes feitas, ou seja, os usuarios conseguem perceber a origem das
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recomendacoes. Este aspecto é fundamental para que o sistema nao provoque o sentimento

de que esta de posse de fontes de informagoes sobre o usuario que o mesmo desconhece.

Figura 24 — Repostas da questao: Consegui perceber porque os pesquisadores foram re-
comendados para mim.

Consegui perceber porque os pesquisadores foram
recomendados para mim.

10

3]

0 0] 0
W]
Discordo Discordo Néo discordo Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O préprio autor.

O fato dos pesquisadores nao obterem diversas recomendacoes, aliado a recomen-
dacao de colaboradores ja conhecidos implica que nao houve muitas oportunidades para
novas colaboragoes. Dessa forma, podemos observar na Figura 25 que a maior parte
dos respondentes nao se sentiu entusiasmo por novas possiveis colaboragoes oriundas das
recomendacoes.

Quanto ao aspecto facilidade de uso, nao houve relatos nas respostas, que in-
diquem qualquer dificuldade na utilizacdo do sistema de recomendacao. As respostas
indicam que os usuarios participantes da avaliacdo conseguiram visualizar e avaliar as
recomendacoes sem obstaculos de usabilidade.

Na Figura 27 relacionada ao aspecto de utilidade percebida, observa-se que os
pesquisadores reconhecem a utilidade que o sistema de recomendagao tem no processo de
busca por potenciais colaboradores.

Alinhado aos resultados obtidos na questao anterior, percebe-se que caso o sistema
de recomendagao fosse implantado (e.g: um sistema interno da instituigdo), a maioria
dos pesquisadores utilizaria com frequéncia o sistema de recomendacao, como pode ser
observado na Figura 28.

Além das questoes relacionadas aos aspectos de avaliacao elencados para esta pes-
quisa, os participantes foram encorajados a fazer quaisquer tipos de observagoes através de
um campo de texto livre inserido no final do instrumento. Dois pesquisadores utilizaram
este campo para sugerir que referéncias bibliogréaficas em diferentes idiomas (ex: edi¢oes

de livros) sejam consideradas, a utilizacao de outras fontes de dados para construgao de
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Figura 25 — Repostas da questao: Fiquei entusiasmado com as novas possibilidades de
colaboracao.

Fiquei entusiasmado com as novas possibilidades de
colaboragéo.

2

0

Discordo Discordo Néo discordo Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O proéprio autor.

Figura 26 — Repostas da questao: Nao encontrei dificuldades na utilizagdo do sistema.

Nao encentrei dificuldades na utilizagao do sistema.
8

0 0 0
0
Discordo Discordo Nédo discordo Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O proéprio autor.
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Figura 27 — Repostas da questao: A tarefa de encontrar colegas para colaborar em pro-
jetos ficou mais facil de ser executada.

A tarefa de encontrar colegas para colaborar em projetos ficou
mais facil de ser executada.

8

0 0
0
Discordo Discordo Néo discordo Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O préprio autor.

Figura 28 — Repostas da questao: Caso o sistema fosse implantado, utilizaria o mesmo
frequentemente.

Caso o sistema fosse implantado, utilizaria o mesmo

frequentemente.
4
3
2
0 0
0
Discordo Discordo N&o discorde  Concordo Concordo
totalmente nem concordo plenamente

Fonte: O préprio autor.
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43

perfis e para ressaltar a importancia deste tipo de mecanismo através da sentenca: “.os
resultados do estudo sdo relevantes, ja que permite conhecer linhas de pequisas similares

desenvolvidas por outros pesquisadores”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma motivagao que aborda a importancia e os impactos
positivos da colaboracao cientifica diante de uma tendéncia evidente do crescimento de
produgao de conhecimento feita de forma colaborativa, que deixa pra tras antigos modelos
onde se supervalorizava a criacdo individual de conhecimento.

Nesse contexto observou-se uma oportunidade para a proposi¢ao de um sistema
computacional que fomentasse um cenario mais colaborativo de pesquisa. A revisdao de
literatura revelou que sistemas de recomendacao que recomendem pesquisadores com per-
fis de pesquisa semelhantes é um dominio com oportunidades de pesquisa ainda bastante
abertas.

Os beneficios que a colaboracgao cientifica proporciona aliado a essa oportunidade
de recomendar pesquisadores conjuntamente com a existéncia da uma base de projetos
de pesquisa como a SIPPEE culminou na proposicao de um sistema que visa estimular a
colaboracao cientifica entre os pesquisadores dos 10 campi da UNIPAMPA, fazendo com
que a plataforma deixe de ser apenas um sistema interno de gerenciamento e passe a
contribuir para o objetivo maior da universidade, que é o desenvolvimento regional.

Sobre sistemas de recomendacdo, um aspecto que aparenta nao estar bem es-
tabelecido é a forma como eles sdo avaliados, onde diversas métricas de avaliacao das
recomendacoes tem um foco muito maior na “precisao” dos algoritmos do que com a
real satisfacdo dos usudarios. Por outro lado os diversos esforcos encontrados que tentam
avaliar sistemas de recomendacao do ponto de vista do usuario dependem de métricas
bastante subjetivas e abstratas que também sao de dificil mensuracao.

Neste trabalho foram selecionados alguns aspectos de avaliagdo do ponto de vista
do usuario cuja aplicacao aos itens recomendados se mostrou mais adequada. Todavia,
em trabalhos futuros pretende-se aprofundar a avaliagao, explorando outros aspectos nao
utilizados, inclusive oriundos de outros trabalhos além do utilizado.

Além de todos os beneficios relacionadas ao fomento da colaboracao cientifica
expostos até aqui, o desenvolvimento do sistema de recomendagao proposto neste trabalho
servirda como base para futuros estudos na area de sistemas de recomendagao visando
melhorar seu método, tendo em vista que este é um trabalho pioneiro nesta area dentro
da instituicao.

Através dos resultados extraidos do instrumento de avaliagdo do ponto de vista
do usuério, pode-se perceber que foi possivel identificar pesquisadores com potencial co-
laboracgao utilizando informagoes extraidas dos projetos de pesquisa da SIPPEE. Ainda,
os pesquisadores se mostraram bastante pro-ativos com relagao as intencoes de utilizacao
do sistema de recomendacao caso implantado.

A métrica que acabou identificando quase que totalmente as rela¢des de similari-
dade, foi a similaridade do cosseno com base nos vetores de frequéncias das palavras-chave.

Assim sendo, ao menos para esta base de dados, percebemos que o método do acopla-
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mento bibliografico de autor nao é uma boa alternativa como métrica, cabendo verificar
se isto se aplica a recomendacao de pesquisadores utilizando diferentes bases de dados.

Uma limitacdo presente no desenvolvimento do trabalho foi a inviabilidade de
acesso aos dados dos projetos da plataforma SIPPEE, que tornou necessaria a utilizacao
de um termo de autorizacdo, disponivel no Apéndice B, assinado pelos participantes
neste caso de estudo. Este fato resultou em uma diminuigdo significativa de escopo.
Assim sendo, considera-se de extrema importancia para as institui¢oes, que os dados das
producoes internas ou, ao menos, parte do contetido das produgoes sejam de livre acesso,
para que as proprias instituigoes possam fazer um melhor aproveitamento do capital
intelectual produzido e armazenado em seus sistemas internos.

Ainda relacionado aos dados da plataforma SIPPEE, uma dificuldade encontrada
foi a falta de padrao nas informagoes presentes nos arquivos PDF dos projetos. A pesar de
ser um campo obrigatério, muitos projetos nao continham palavras-chave especificadas,
além disso, o formuldrio padrao da instituicdo para cadastro de projetos nem sempre
era utilizado e as referéncias bibliograficas podem ser inseridas em qualquer formato.
Solucionar essas questoes pode facilitar muito o processo de extragao de informagoes,
permitindo que mais solucoes automatizadas possam ser implantadas.

Em trabalhos futuros, deseja-se incorporar no sistema de recomendacao aspectos
oriundos da andlise da rede de colaboracao, utilizada este caso de estudo, apenas para
identificar aqueles pesquisadores que ja sao colaboradores, para integrar fatores sociais
como métricas adicionais de similaridade, construindo assim um sistema de recomendacao
hibrido.

Além dos aspectos da Analise de Redes Sociais, deseja-se identificar outras métricas
de similaridade e outras fontes de informacao sobre os pesquisadores para enriquecer a
recomendacao baseada em conteido. Isto serd feito através da extracao de dados em

bibliotecas digitais, redes sociais de pesquisa, etc.
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APENDICE A - CONVITE PARA AVALIACAO DO SISTEMA DE
RECOMENDAGCAO

Prezado(a) pesquisador(a), primeiramente agradecemos pela sua colaboragao com
a autorizacao do uso dos formularios de projetos de pesquisa da SIPPEE.

Nesta tultima etapa, gostariamos de convida-lo para realizar uma (Apéndice A)
pelo sistema .

O sistema recomenda pesquisadores com potencial para colaboracao cientifica,
através da identificacao de similaridade das (Apéndice A) e referéncias bibliograficas
de projetos de pesquisa.

Para realizar a avaliacao, desenvolvemos um sistema web, onde vocé tera acesso as
recomendacoes de pesquisadores que lhe foram feitas.

Depois de verificar as recomendacoes, solicitamos que vocé responda 10 questoes
em um formulario que aborda aspectos que devem ser considerados para a avaliacao das
recomendacoes do sistema do ponto de vista do usuario final.

Para acessar a aplicagao é importante que vocé esteja em um dos computadores
da instituicao, pois a mesma estd hospedada dentro de um servigo interno na rede da
UNIPAMPA.

Observacgoes importantes: Além das suas recomendacoes, vocé terd acesso a
uma visao geral de todas as recomendagoes feitas para todos os pesquisadores, porém, no
momento da avalia¢cao, pedimos que considere apenas as recomendacoes que foram
feitas para vocé através do link “Minhas recomendagoes” no menu superior.

Para acessar a aplicacao e obter instrugoes mais detalhadas, basta acessar a pagina:

<http:/,/200.132.146.13:3080/>


http://200.132.146.13:8080/
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Prezado(a) pesquisador(a), convidamos vocé a colaborar em uma pesquisa de Tra-
balho de Conclusao de Curso (TCC) intitulada Recomendagao de Pesquisadores na UNI-
PAMPA: Uma Proposta Baseada no Contetido de Projetos de Pesquisa, do académico de
Ciéncia da Computacao Wolgan Ens, orientado pela profa. Andréa Sabedra Bordin, que
tem por objetivo recomendar pesquisadores com interesses de pesquisa semelhantes para
outros pesquisadores da Unipampa.

A metodologia da pesquisa baseia-se no método de acoplamento bibliografico e
do perfil das palavras-chave utilizadas nos projetos de pesquisa submetidos ao SIPPEE.
Assim, serao extraidos exclusivamente dois conjuntos de dados dos projetos de pesquisa:
palavras-chave e referéncias bibliograficas.

A colaboracgao aqui solicitada se caracteriza pelo consentimento de utilizacao dos
formularios de projeto de pesquisa submetidos ao SIPPEE desde o seu ingresso na Uni-
pampa.

Como beneficios dessa colaboragdo destaca-se a oportunidade de verificar como
os dados produzidos e armazenados na instituicao podem ser utilizados para auxiliar
pesquisadores a encontrar pesquisadores com interesses semelhantes, fomentando assim a
colaboracao académica e, consequentemente, a qualificacao das pesquisas.

A qualquer tempo vocé podera solicitar esclarecimentos adicionais sobre o estudo
em qualquer aspecto que desejar. Também podera retirar seu consentimento a qualquer
momento, sem sofrer qualquer tipo de penalidade ou prejuizo.

Com excecao das palavras-chave e referéncias bibliogréficas, os demais dados (se-
¢oes) do projeto nao serdo utilizados na pesquisa. Apos a extracdo dos dados requeridos,
os arquivos dos projetos nao serao mantidos pelos pesquisadores.

Nome do pesquisador:

Assinatura
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APENDICE C - AVALIACAO DO SISTEMA DE RECOMENDACAO
A avaliacao do usudrio visa cobrir diversos aspectos que devem ser considerados
para a avaliacao das recomendacoes feitas pelo sistema. Para isso, aspectos do ponto de
vista do usuario final sdo abordados através das questoes presentes abaixo. Os aspectos
aqui mencionados sdo os propostos no trabalho de Pu, Chen e Hu (2011): precisao per-
cebida, novidade (ou descoberta), diversidade, transparéncia, atratividade, facilidade de
uso, utilidade percebida, intengoes do usuario

Nome:

1. Os pesquisadores recomendados trabalham em linhas/dreas de pesquisa em que sou

capaz de contribuir. *

2. Descobri pesquisadores com potencial de colaboracao que eu nao conhecia anterior-

mente. *

3. Foram sugeridos diversos pesquisadores. *

4. Consegui perceber porque os pesquisadores foram recomendados para mim. *

5. Fiquei entusiasmado com as novas possibilidades de colaboracao. *

6. Nao encontrei dificuldades na utilizacao do sistema. *

7. A tarefa de encontrar colegas para colaborar em projetos ficou mais facil de ser

executada. *
8. Caso o sistema fosse implantado, utilizaria o mesmo frequentemente. *

9. Caso deseje inserir informacoes adicionais ou escrever sobre suas escolhas nas opgoes

anteriores, utilize este campo.
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