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Resumo

O artigo é dividido em duas partes.

A primeira descreve a avaliagcdo de uma
pequena universidade, baseada em dados
cienciométricos tendo por principal objetivo
avaliar a pesquisa com visibilidade
internacional. A segunda parte mostra como
um método econométrico (DEA: data
enveloping analysis) pode ser usado para
incluir na avaliacdo o ensino e o
levantamento de recursos, entre outros
aspectos. As duas abordagens mostram
como um corpo teérico combinando
(bibliometria, cienciometria e econometria)
pode ser aplicado a problemas concretos.
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INTRODUCAO

Este artigo € dividido em duas partes.
A primeira descreve a avaliagéo da LUC,
uma pequena universidade de Flandres,
Bélgica, baseada em dados cienciomé-
tricos e tendo por principal objetivo ava-
liar a pesquisa com visibilidade interna-
cional. A segunda parte mostra como
um método econométrico pode ser usa-
do para incluir na avaliag&o o ensino e o
levantamento de recursos, entre outros
aspectos. As duas abordagens mos-
tram como um corpo teérico combinan-
do bibliometria, cienciometria e econo-
metria pode ser aplicado a problemas
concretos (Van Raan?', Egghe e Rous-
seau?). Portanto, a bibliometria ndo é
uma solugédo em busca de um proble-
ma (Wallace?).

PARTE A: UMESTUDO
CIENCIOMETRICO DAS
PUBLICACOES CIENTIFICAS DA
LUC

Este estudo, autorizado pelo reitor e
pelo Conselho de Pesquisa da LUC, in-
vestiga a posicéo internacional da Es-
cola de Ciéncia e Medicina da LUC
(Rousseau?), abordando, em particular,
o periodo de 1981 a 1993:

» a dimenséo do potencial de todos os
grupos de pesquisa, medida em termos
de equivaléncia pessoa-ano (person-
year equivalents, PYE) dedicada a pes-
quisa cientifica;

* Trabalho apresentado no Seminério sobre
Avaliacéo da Produgdo Cientifica, realizado em
Séo Paulo pelo Projeto SciELO, de 4 a 6 de
margo de 1998. O autor agradece aos
organizadores, em particular a Abel Packer pelo
convite. Traduzido e publicado na Ciéncia da
Informacgéo com a permissdo do autor.
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* 0s resultados da pesquisa, em parti-
cular a posicao internacional evidencia-
da pelas publicagfes em revistas cien-
tificas; especialmente, a propor¢do em
gue essas publicacdes foram citadas
pela literatura profissional internacional;

* as observacdes que os cientistas fi-
zeram sobre os métodos cienciométri-
COS e 0S seus resultados.

Para poder comparar os resultados da
LUC com os resultados de outras insti-
tuicdes, o método usado foi 0 mesmo
empregado na avaliagcdo de outras uni-
versidades flamengas (De Bruin et al.?,
De Bruin, Moed e Spruyt®).

Premissas, objetivos e adverténcias

A aplicacédo dos métodos cienciométri-
cos para a avaliagdo da pesquisa cien-
tifica (Moed et al.”, Oppenheim?®) é ba-
seada nas seguintes premissas:

a) O progresso é alcangado mediante o
trabalho de cientistas.

b) Esses cientistas constroem seu tra-
balho sobre as obras de colegas e pre-
cursores de sua area.

c) Os resultados desse trabalho séo
publicados

d) Portanto, sumetidos a apreciagao de
pares.

e) Em suas publicagdes, os cientistas
mostram como construiram seus traba-
Ihos a partir de obras anteriores men-
cionando-as em seus textos em uma
lista de referéncias.
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f) As revistas cientificas desempenham
papel essencial na comunicacéo entre
pesquisadores correlacionados. Essa é
a principal raz&o do porqué de a litera-
tura cientifica ser a representacéo da ati-
vidade cientifica e da rede de relacdes
entre 0s campos.

g) O nimero de publicagées de um
grupo de pesquisa pode ser conside-
rado como um indicador da sua pro-
ducéo cientifica.

h) O nimero de vezes que as obras de
um grupo sao citadas por outras publi-
cacdes é a medida do impacto ou da
visibilidade internacional dessas obras.

i) No sistema global de revistas, é pos-
sivel distinguir entre as revistas interna-
cionais “centrais”, quer dizer, importan-
tes, e as periféricas, em geral revistas
com um perfil voltado a interesses re-
gionais.

j) O Institute for Scientific Information
(IS1) cobre, com a atuacéo do seu
Science Citation Index (SCI), a maioria
das revistas internacionais importantes
nas areas de ciéncias puras, aplicadas
e médicas. O Social Science Citation
Index (SSCI) tem a mesma fungéo para
a area de ciéncias sociais.

Os indicadores cienciométricos nao
objetivam substituir os especialistas,
mas, ao contrario, tornar a pesquisa vi-
sivel e analisavel, de modo que os es-
pecialistas tenham ao seu alcance a
informacé&o adequada e, consequiente-
mente, possam formular uma opiniéo
mais bem fundamentada (Abelson®,
Wallmark e Sedig'?). Tais indicadores
sdo mais eficazes em um nivel de agre-
gacao mais alto (Garfield?).

Os cientistas que trabalham em univer-
sidades tém vérias atribui¢des: além do
ensino e dapesquisa, também tém um
compromisso em relagéo a sociedade
como um todo. O método cienciométri-
co considera somente o0 aspecto da
pesquisa e, essencialmente, qual o al-
cance que as contribuicdes de um gru-
po visivelmente tém em relagéo ao de-
senvolvimento de novos conhecimentos
na frente de pesquisa. Isso significa que
muitas atividades normalmente feitas
por pesquisadores ndo sado levadas em
consideracao.
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Os resultados desta investigagéao foram
distribuidos em trés versdes. A primei-
ra versao contém os resultados de cada
grupo separadamente. Cada grupo de
pesquisa recebeu um relatério conten-
do apenas os seus préprios resultados,
como também a descri¢ao dos resulta-
dos globais da LUC. A segunda verséo
contém os resultados globais da LUC.
Essa versao foi apresentada aos grupos
de pesquisa e ao Conselho de Pesqui-
sa. Finalmente, ha a versao oficial em
holandés (depois traduzida para o inglés)
publicada com a aprovagao do Conse-
Iho de Pesquisa para que os interessa-
dos em seus métodos ou resultados
pudessem consulta-la. Na versao ofici-
al (Rousseau?), todos os dados foram
mantidos no anonimato.

Indicadores de potencial

Estimamos a capacidade de pesquisa
de cada grupo e da escola (doravante
simplesmente denominada LUC), ex-
pressa em equivaléncia pessoa-ano em
pesquisa (person-year equivalents rese-
arch - PYE-Res). Para obter esses da-
dos, observamos as seguintes normas.
Um parametro foi introduzido para ex-
pressar a fragcdo de horas trabalhadas
em pesquisa, usando as seguintes por-
centagens (da mesma forma como a
OECD): para os membros da equipe
pagos pela universidade, esse parame-
tro foi estabelecido em 0.4 (40%); para
0s pesquisadores pagos pela National
Science Foundation e outras organiza-
¢Oes similares, o parametro foi estabe-
lecido em 1.0 (100%); o pessoal acadé-
mico empregado por periodo menor que
o integral — 100% — foi computado na
proporcéo do seu regime de trabalho
(quem trabalha meio periodo tem um
pardmetro igual a 0.2). Se a porcenta-
gem do regime de trabalho é menor que
20%, essas pessoas sao consideradas
apenas como professores, e seu para-
metro de pesquisa é 0.0. Usando esses
parametros e o nimero de pessoas ati-
vas em cada grupo de pesquisa, calcu-
lamos o indicador PYE-Res/YEAR, isto
€, amédia de equivaléncia pessoa-ano
em pesquisa por ano no periodo de 1981
a1993.

Indicadores de producéo,
produtividade e impacto

A producédo de um grupo de pesquisa
(ou da LUC) é o numero de suas publi-
cacles. A produtividade é expressa
como o nimero de publicagdes por equi-
valéncia pessoa-ano em pesquisa. A
medida do impacto é baseada no nu-
mero de cita¢des por publicagéo e rela-
cionada a um padréo internacional (a
média mundial).

Indicadores de producéo
(PA, Pt, P, Pf)

Para cada grupo de pesquisa, foram
determinados o nimero total de
publicacdes e o nimero de publicacdes
incluido nos arquivos LUC-JCR (Journal
Citation Reports), no periodo de 1981
a 1993. Esses indicadores séo
identificados pelos simbolos PA e Pt.
O numero de publicagées incluidas no
JCR no periodo entre 1981 e 1989 é
identificado por P. Tomamaos por base o
Science Citation Index (SCI), que utiliza
a seguinte classificacdo para as
publicagdes: artigos (comuns/originais),
cartas, notas, revisdes, resumos de
conferéncias, editoriais, resenhas de
livros e corre¢des. Somente as primeiras
guatro categorias mencionadas sao
consideradas para os parametros Pte P.

Com frequiéncia, um grupo de pesquisa
publica artigos em colaboragdo com
cientistas de outros grupos, tanto de
dentro como de fora da universidade
(Arunachalam™). E legitimo perguntar,
entdo, se tais publicagbes podem ser
integralmente atribuidas a cada grupo
de pesquisa participante. Isso € um pro-
blema quando as publica¢des estdo re-
lacionadas a dados de insumo, como
equivaléncia pessoa-ano em pesquisa.
Na verdade, os artigos resultantes de
tal colaboracéo sao parcialmente ba-
seados em esforgos e recursos de ou-
tros grupos. Por essa razdo, usamos
dois esquemas de contagem: a usual e
direta (uma publicacéo é uma unidade)
e a fracionada (considerando a colabo-
racdo). Se, de acordo com os dados de
publicacdo encontrados nos registros do
SCI, um artigo é publicado por membros
de dois grupos, cada grupo recebe me-
tade do crédito. Se trés grupos estao
envolvidos, cada um recebe um terco
do crédito, e assim por diante. As publi-
cacOes computadas dessa forma no
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LUC-JCR séao identificadas por Pf. Esse
indicador somente é usado para a avali-
acao da produtividade de um grupo de
pesquisa.

Observe-se que os indicadores P, Pt e
Pf somente estéo relacionados aos ar-
tigos do LUC-JCR, ou seja, artigos ori-
ginais, cartas, notas e revisdes publi-
cados em umarevista do JCR e que con-
tenham aidentificacdo da LUC.

Indicadores de produtividade
(PA/PYE-Res por ano, Pf/IPYE-Res
por ano)

A produtividade é medida usando-se as
relagdes PA/PYE-Res e Pf/IPYE-Res (o
numero total de publicaces e o nimero
fracionado de publicagbes no JCR por
equivaléncia pessoa-ano em pesquisa) por
ano. Como o objetivo deste relatério é
determinar a posi¢céo internacional da
LUC, seria desejavel comparar a produti-
vidade dos grupos de pesquisa e das es-
colas com um padréo internacional. Isso
nos permitiria determinar se, de um pon-
to de vista global (internacional), a produ-
tividade é alta ou baixa. Entretanto, até o
momento nao é possivel obter dados con-
fiaveis paratracar tal comparacao.

A comparacédo da produtividade entre
diferentes grupos de pesquisa geralmen-
te ndo tem significado. Além do fato de
gue isso determinaria somente a posi-
¢éo relativa local de um grupo, ha o as-
pecto complicador de que os habitos de
publicacdo diferem marcadamente en-
tre campos e departamentos cientificos.
Por exemplo, tem pouco significado
comparar a produtividade de um grupo
experimental com a de um grupo apli-
cado. A principal funcéo desse indica-
dor, portanto, € acompanhar grupos de
pesquisa com uma produtividade extre-
mamente baixa, isto é, grupos que pu-
blicam muito pouco em relagéo a sua
capacidade de pesquisa.

Indicadores de impacto (Ct, Ctex, C,
Cex, CpP, CexpP, CpP/FCSm, CpP/
JCSm, JCSm/FCSm, PSt, PS)

Esses indicadores somente se referem
aos artigos da LUC-JCR. Para cada
cientista, determinamos o nimero total
de citagcdes durante o periodo 1981-1993
(e isso referente aos artigos publicados
nesse periodo); seu simbolo é Ct. As
autocitagfes também estéo incluidas ai.

Para termos no¢éo do nimero de auto-
citagbes, determinamos igualmente o
namero total de cita¢des, excluindo as
autocitacoes, e a porcentagem de au-
tocitacdes (simbolos: Ctex, PSt). Além
disso, esses indicadores foram deter-
minados para um periodo de quatro anos
apos a publicacéo (simbolos: C, Cex,
PS). Obtemos, ainda, a média do nu-
mero de citacdes por artigo, com e sem
autocitacdes (simbolos: CpP e CexpP).

Geralmente, um grupo de pesquisa pu-
blica artigos em determinadas revistas:
é a colecdo de revistas desse grupo. E
possivel obter um fator de impacto para
cada revista dessa colecdo, isto &, a
média do nimero de vezes que um arti-
go publicado em uma revista € citado.
Observe-se que, para o calculo do fator
de impacto de uma revista, todos os
artigos sao considerados, e ndo somen-
te os publicados pelo grupo de pesquisa
em avaliagdo. Neste relatorio, esse fator
de impacto é denominado JCS (Journal
Citation Score — média de citacdes da
revista). Usar fatores de impacto de re-
vistas possibilita formular uma média-
ponderada-do fator de impacto para a
colecédo de revistas na qual o grupo pu-
blica (simbolo: JCSm). llustramos essa
formulacdo da seguinte maneira: supo-
mos que um grupo tenha publicado,em
um determinado ano, trés artigos na re-
vista A e dois na revista B. Supomos,
ainda, que os artigos na revista A obte-
nham uma média de seis citagdes (JCS
= 6), e que os da revista B obtenham
duas (JCS =2). Amédia-ponderada-do
fator de impacto para a colecdo de revis-
tas desse grupo naquele determinado ano
(JCSm) é: (3x6+2x2):5=4.4.

Os fatores de impacto podem ser cal-
culados de diferentes maneiras. A que
usamos neste relatorio difere do méto-
do “oficial”, ou seja, do ISI. A nogéo do
fator de impacto sempre se refere auma
média do nimero de citacdes de arti-
gos publicados em uma determinada
revista. O fator de impacto do ISI se re-
fere & média do nimero de citacdes
obtidas durante o segundo ou o terceiro
ano apds a publicacdo. Mais precisa-
mente: o fator de impacto ISI da revista
X em 1998 é obtido dividindo-se a soma
das citagOes no ano de 1998 de artigos
publicados nessa revista em 1996 e
1997 pela soma do niumero de artigos
publicados em X durante os anos de
1996 e 1997.
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Limitamos nosso trabalho a um periodo
predeterminado, chamado periodo de
quatro anos (Rousseau®®), que consis-
te do ano de publicag&o (ano um) e dos
trés anos seguintes. Essa escolha re-
sulta no fato de que somente as publi-
cacdes do periodo estudado (1981-1989)
podem ser analisadas completamente.

Esses indicadores basicos respondem
as questdes: Qual a freqiiéncia em que
esses artigos séo citados dentro do
conjunto de revistas do SCI? Equal é a
média ponderada do fator de impacto
das revistas nas quais a pesquisa € pu-
blicada? No entanto, ndo respondem a
outra questdo: se um grupo € ou nao
mais citado que grupos similares; se a
soma das citag8es do grupo é alta ou
baixa vista de uma perspectiva interna-
cional. Uma comparagao direta entre os
grupos ou departamentos de uma uni-
versidade, baseada nos nimeros abso-
lutos de citagdes (C), de citagbes por
publicacéo (CpP) ou o fator de impacto
de uma colecéo de revistas (JCSm),
geralmente ndo tem significado devido
a variacao dos habitos de citagdo nos
diferentes campos da ciéncia. Em
areas como imunologia, as listas de re-
feréncias sdo muito mais extensas do
gue em matematica ou em ciéncias da
computagdo. Portanto, optamos por
uma abordagem na qual, pelo menos
para a andlise de impacto, um nivel in-
ternacional de referéncia foi estabeleci-
do. Os resultados dos grupos de pes-
quisa da LUC séo, entdo, comparados
com esse nivel internacional de referén-
cia. Calculamos, por subcampo, o nG-
mero médio de citagdes que um artigo
desse campo obtém, que é chamado
média global por campo, e identificado
como FCS (Field Citation Score — mé-
dia das citagdes no campo). Para a
classificagéo das revistas nos subcam-
pos, é utilizada as categorias do ISI.
Assim, os resultados de citagfes da
LUC sdo comparados com “o mundo”,
e, portanto, é possivel estabelecer se
os artigos de um grupo de pesquisa sao
mais ou menos citados que a média
mundial do campo no qual o grupo tra-
balha. Geralmente, um grupo atua em
mais de um campo, e, conseqiente-
mente, é usada uma média ponderada
(simbolo: FCSm), similar ao céalculo da
média ponderada do fator de impacto
(JCSm). Ver também Van Hooydonk
et al.’4.
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Trésindicadores importantes séo formu-
lados baseados nas variaveis CpP, JCSm
e FCSm:

a) Arelagédo entre o impacto obtido e o
impacto da colecdo de revistas: CpP/
JCSm.

Aqui, os resultados da média de cita-
¢Oes de um grupo de pesquisa (CpP)
sao comparados com a média pondera-
da do fator de impacto das revistas nas
quais o grupo publica (JCSm). Esse in-
dicador permite determinar se o conjun-
to das obras do grupo — dentro do para-
metro de citagfes em quatro anos — é
mais citado do que a média. O poder de
avaliagdo desse indicador € limitado
pelo fato de que o nivel de citagédo da
cole¢do de revistas ndo € considerado
como um todo. Um grupo que publica
em revistas menos importantes — com
um fator de impacto baixo — e é citado
tanto quanto a média de artigos da sua
colecdo de revistas é classificado, por
esse indicador, no mesmo nivel de um
grupo que publica nas melhores revis-
tas, apresenta um fator de impacto alto
e obtém um resultado médio de citages
igual ao da sua colecao de revistas.

b) Arelacdo entre o impacto obtido e a
média global de impacto dos campos
nos quais o grupo atua: CpP/FCSm.

Esse indicador compara os resultados
da média de citagcdes do conjunto das
obras do grupo com uma média inter-
nacional de citacbes dos campos nos
quais o grupo trabalha. Uma taxa maior
que 1 significa que o grupo é citado com
mais freqliéncia do que a média mundial
dos seus subcampos. Esse indicador é
mais apropriado para medir a posi¢ao in-
ternacional de um grupo de pesquisa.

c) Arelacao entre a média do fator de
impacto da colecao de revistas e amé-
dia mundial de impacto dos campos nos
quais o grupo atua: JCSm/FCSm.

Esse indicador compara a média pon-
derada do fator de impacto da colegéo
de revistas com a média mundial de ci-
tacdes dos campos nos quais o grupo
trabalha. Uma taxa JCSm/FCSm maior
gue 1 significa que o grupo publicaem
revistas que tém um fator de impacto
alto em relacéo & média mundial (no
campo).
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E claro que esses trés indicadores ndo
sao independentes. O conhecimento de
dois deles determina o terceiro.

Andlises das tendéncias

Uma das limitag6es dos indicadores
mencionados é o fato de que eles ofere-
cem um valor médio que ultrapassa o
periodo estudado. Assim, complemen-
tamos esse quadro com uma série de
analises de tendéncias (Rousseau?®
aborda outro método para analises de
tendéncias). Aqui, os indicadores sédo
estudados ano por ano, a fim de conhe-
cermos a evolugao do impacto de um
grupo. Os gréaficos que seguem mostram
a evolucado anual e as médias de trés
anos. Considerando que a evolugéo ano
a ano freqlientemente ocorre de forma
irregular, recomendamos observar com
mais aten¢éo a evolugcao das médias
dos trés anos.

1. Nimero de publica¢des por ano

O gréfico 1 mostra o numero total por
ano dos trabalhos publicados por um
grupo de pesquisa ou departamento.
Todas as publica¢des séo consideradas,
incluindo os artigos publicados tanto em
revistas ndo indexadas no JCR, como
em livros e em anais de congressos.

2.Numero de artigos JCR por ano

O grafico 2 computa somente os arti-
gos publicados em revistas do JCR.

3. Produtividade

Esse gréfico (n&o reproduzido neste tra-
balho) mostra a relagéo entre o nimero
de publicagdes e o fator de equivalén-
cia pessoa-ano em pesquisa (PYE-
Res).
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4. Produtividade JCR

Esse gréfico (ndo reproduzido aqui) é
similar ao anterior, exceto que agora
somente as publica¢des JCR sédo con-
sideradas.

5. Numero total de citagcfes por ano

No gréfico 3, mostramos o numero total
de citagdes (em revistas JCR) que o gru-
po ou o departamento obteve por ano.
Somente as citagoes de publica¢des no
periodo 1981-1993 sdo consideradas.
Como o0 numero cumulativo de artigos
citdveis aumenta ao longo do periodo, é
natural que esse grafico também au-
mente. Se isso ndo ocorrer, € um ponto
negativo para o grupo.

6. NUumero de citagBes por publicacdo —
os trabalhos foram publicados ha qua-
tro anos no maximo

Esse gréafico mostra os mesmos dados
do gréfico anterior, com a diferenga que
as publicacdes tém no maximo quatro
anos. Consequentemente, 0s primeiros
trés anos sdo incompletos (1981-1983).

7. Nimero de citagbes de artigos JCR
com, no maximo, quatro anos

O gréfico 4 é similar aos dois anterio-
res, considerando agora somente as
publicacbes JCR. Assim, esse é um
grafico que mostra publicag8es por arti-
go, sendo que os trés primeiros anos
séo incompletos.

8. Impacto das citagbes com quatro
anos

Esse grafico mostra, por artigo JCR, 0
namero total de citagfes durante um
periodo de quatro anos dos artigos pu-
blicados no primeiro ano desse periodo
(o ano no eixo horizontal). Isso significa
que os ultimos trés anos (1991-1993)
sdo incompletos. Portanto, € normal que
esses gréficos decres¢cam ao final! An-
tes desse periodo (1991-1993), um pa-
rametro de quatro anos foi usado.

9. Impacto com relagéo a colecdo de
revistas

Os valores dos pontos do grafico 5 séo
0s quocientes dos numeros do grafico
anterior divididos pela média do nimero
de cita¢des obtido por um artigo publi-
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GRAFICO 4
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cado na mesma revista durante um pe-
riodo de quatro anos. Se o grupo obtém
0s mesmos resultados da sua colecéo
de revistas, esse quociente € um.

10. Impacto com rela¢@o a média mun-
dial de citagbes

Os valores dos pontos do grafico 6 séo
0s quocientes dos numeros do grafico
referente ao impacto das citagdes com
qguatro anos e a média do numero de
citagdes que um artigo no mesmo cam-
po (isto é, na mesma categoria do JCR)
obteve durante o mesmao periodo de qua-
tro anos.

Cobertura do SCI

Os indicadores de impacto séo inteira-
mente baseados nos artigos que trazem
0 endereco da LUC e publicados em
revistas cobertas pelo SCI. A hipétese
central é que o SCI é um instrumento
adequado para selecionar artigos divul-
gados em revistas internacionais de
importancia (Rousseau e Spinak®®). Nes-
ta se¢do, analisaremos mais profunda-
mente a validade dessa afirmacéo. Para
tanto, elaboramos dois indicadores adi-
cionais.

a) Pt/Pjtot

Esse indicador da a porcentagem de
artigos nos registros da LUC-JCR (Pt)
em relagdo ao numero total de artigos
de revistas (Pjtot). Se essa porcenta-
gem se aproxima de 100, isso significa
gue o grupo de pesquisa publica seus
artigos principalmente nas revistas co-
bertas pelo JCR. Nesse caso, 0 SCltem
uma boa cobertura da produgéo desse

grupo.
b) Pjtot/PA

Esse indicador da a porcentagem de
artigos de revistas em relagdo ao nu-
mero total de publicagdes (PA). Se essa
porcentagem se aproxima de 100, isso
significa que o grupo publica principal-
mente artigos e que a importancia de
outros tipos de publicacdo é menor.

Como esses dados devem ser interpre-
tados? Comparativamente falando, se
um grupo de pesquisa publica muitos
artigos em revistas ndo cobertas pelo
JCR, isso pode ser interpretado de duas
formas. Se partirmos do principio de que
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a cobertura do SCI é adequada e real-
mente abrange todas as revistas inter-
nacionais de importancia, entdo conclui-
remos claramente que esse grupo nao
publica em revistas importantes. Nesse
caso, arelacao Pt/Pjtot € um indicador
da posi¢éo internacional do grupo, como
demonstra seu comportamento ao pu-
blicar, isto é, a escolha que faz das re-
vistas para publicar artigos (ou, pode ser
gue os artigos desse grupo somente
sejam aceitos por revistas menos im-
portantes). Assim, uma taxa pequena
significa uma fraca posi¢cao internacio-
nal.

Por outro lado, podemos partir do prin-
cipio de que a cobertura do SCI é ina-
dequada e que muitas revistas impor-
tantes ndo séo consideradas. Assumin-
do também que o grupo publica em re-
vistas importantes, entéo a relagdo Pt/
Pjtot torna-se um indicador da cobertu-
ra do SCI, sendo o grupo de pesquisa
(departamento ou escola) um padréo.

Pode haver um problema com a adequa-
¢do do SCl naqueles camposem que a
publicacéo de alto nivel ndo é restrita a
um grupo relativamente pequeno das
melhores revistas internacionais de lin-
gua inglesa, mas em que existe uma
grande multiplicidade de revistas, mui-
tas vezes com interesse local (ou seja,
dirigidas a uma nagao ou a um grupo
lingliistico), que publicam artigos de ele-
vada qualidade. Em geral, o problema
néo esta nas ciéncias. Entretanto, esse
aspecto deve ser considerado na inter-
pretacéo dos resultados.

Observacgdes analogas podem ser fei-
tas para a relacéo Pjtot/PA. Se um gru-
po tem uma taxa Pjtot/PA baixa, isso
pode significar que o grupo ndo quer ou
néo pode publicar em revistas. Porém,
também pode significar que as revistas
desse campo de pesquisa exercem um
papel menor na disseminacéo do conhe-
cimento cientifico.

Discussao dos resultados

A escola de Ciéncia e Medicina publi-
cou 1038 trabalhos durante o periodo de
1981 a 1993, o que significa uma média
de aproximadamente 80 publicagdes por
ano, 82% das quais séo artigos de re-
vistas. Consequentemente, 18% se re-
ferem a outros tipos de publicacgoes,
demonstrando que, na escola de Cién-
cia e Medicina, os anais de congressos
e as contribuicdes incluidas em livros
também sdo importantes. Dos artigos
em periédicos, 72% se enquadram nas
categorias do JCR: artigos originais,
cartas, revisdes e notas. Em geral, ndo
hé problemas de cobertura para o SCI,
porgue grande parte das outras publica-
¢Oes é composta por resumos nas re-
vistas JCR.

Os 586 artigos da escola constantes do
JCR séo citados 2 915 vezes. A porcen-
tagem de autocitacdes € igual a 38%, 0
gue é muito alto. Considerando o im-
pacto nesse curto espaco de tempo,
observamos que esses artigos (publica-
dos no periodo 1981-1989) sao citados
em média 3.38 vezes durante os primei-
ros quatro anos apos a publicagao (39%
sdo autocitagdes).
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A média do fator de impacto da cole¢éo
de revistas da escolaé de 4.77, e amé-
dia da soma mundial de citacdes é de
4.83, mostrando que a escola como um
todo encontra-se no nivel da média. A
média do impacto da escola esta situa-
dalogo abaixo da média mundial (3.88/
4.83 = 0.8), considerando margens de
erro. O impacto da colegéo de revistas
é de 0.81.

Analises das tendéncias mostram uma
trajetdria irregular, mas terminando de
uma forma ascendente. Podemos dizer
seguramente que em 1989 a escola de
Ciéncias e Medicina alcangou a média
mundial.

Discussdes com os cientistas

Consultamos os pesquisadores em dois
encontros de validacdo. Os cientistas
tiveram oportunidade de corrigir dados
numeéricos. Além disso, os resultados
das andlises cienciométricas foram con-
frontados com a imagem que os cien-
tistas tinham de sua escola e de seu
grupo de pesquisa. Durante as entrevis-
tas, coletamos informagdes que tiveram
importancia concreta na correta interpre-
tacdo dos resultados cienciométricos.
Essas interpretagfes, encaminhadas ao
Conselho de Pesquisa para deliberacgéo,
fazem deste relat6rio um instrumento
valido para uma politica de pesquisa da
universidade. Os pesquisadores formu-
laram uma série de questdes importan-
tes, s vezes criticas, mas nunca total-
mente negativas.

Os debates que mantive com os cien-
tistas foram, acredito, muito instrutivos
para ambas as partes. Como mencio-
nado anteriormente, apenas 0s pro-
prios cientistas podem corretamente
avaliar os resultados obtidos. O aspec-
to comum a todas as discussodes foi 0
fato de que os cientistas ficaram um
tanto desapontados com os resultados
(as médias durante todo o periodo), mas
satisfeitos com as anélises de tendén-
cias que mostram o progresso que fize-
ram. Freguentemente, alegaram que os
programas de pesquisa maiores preci-
sam de um periodo de incubagé&o para
serem iniciados. Eles também acen-
tuaram o fato de que, além das citagbes
“objetivas”, também os contatos pes-
soais e os pedidos para orientagao fo-
ram meios importantes de solicitude
apreciados por seus pares.

Como respostas a questdes mais es-
pecificas, registramos as seguintes ob-
servagoes:

» Os métodos cienciométricos sao Uteis,
desde que as diferencas de meios e de
potenciais humanos entre os grupos de
pesquisa sejam consideradas.

* Visibilidade é um dos aspectos im-
portantes da pesquisa cientifica. Um
estudo de citagdo oferece interessante
feedback para isso.

» Um estudo cienciométrico confiavel in-
forma os membros da universidade de
modo que eles possam tentar melhorar
sua visibilidade (conforme Cole e Cole?).

» Muitas pessoas enfatizaram a nature-
za objetiva dos dados sobre citagao,
mas também observaram a sua unilate-
ralidade: ser um membro da universida-
de exige muito mais do que pesquisa
cientifica como a que é publicada em
revistas do JCR.

*Um grupo de pesquisa afirmou que uma
publicacdo deve ser o resultado natural
da pesquisa, e ndo vice-versa. Nesse
mesmo sentido, outro grupo declarou
gue publicar mais ndo deve ser o alvo
de uma politica de publicagao, mas sim
a obtencédo de resultados de pesquisa
gue possam ser publicados.

* O estudo cienciométrico foi visto como
um incentivo — para o Conselho de Pes-
quisa — para valorizar o trabalho realiza-
do pelos grupos de pesquisa.

* Foram encontrados problemas de co-
bertura nas areas de ciéncias da com-
putacdo e estatistica. Para estatistica,
o problema reside em algumas revistas
néo cobertas pelo ISI; para ciéncias da
computacao, o problema se refere mais
ao fato de que, nesse campo, 0s cien-
tistas tendem a publicar mais em anais
de congressos que, com freqiiéncia, tém
critérios de selecdo muito restritos.

» Alguns cientistas quiseram saber
como, em um futuro préximo, as revis-
tas eletrénicas e as citagdes nelas con-
tidas seréo avaliadas (Collins e Berge®®).
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» Um grupo de pesquisa néo vé sentido
em um estudo cienciométrico, em par-
ticular no caso de uma pequena univer-
sidade como a LUC, em que 0s grupos
de pesquisa sdo muito pequenos. Para
esse grupo, o uso indiscriminado dos
resultados dessa andlise para propési-
tos administrativos esta fora de ques-
tao.

« Parece ser mais dificil obter bons re-
sultados quando se publica em revistas
com alto impacto.

Observagdo (minha): Essas revistas de
alto impacto, em geral, pertencem a
campos da ciéncia conhecidos como
“grande ciéncia”. Particularmente nes-
ses campos, o fato de a LUC ser uma
pequena universidade representa um
aspecto adverso. Isso explica, pelo
menos parcialmente, os resultados de-
cepcionantes de alguns grupos de pes-
quisa.

Conclusao da Parte A

Estamos convencidos de que, para
aqueles que usam estudos de avaliagdo
da ciéncia de uma forma responsavel
objetivando uma politica de pesquisa,
este relatdrio prova ser um instrumento
atil. Para os cientistas da LUC, foiuma
forma de feedback em relacdo a uma
de suas principais atividades.

PARTE B: DEA—-DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS COMO
INSTRUMENTO PARAA
CONSTRUCAO DE INDICADORES
CIENCIOMETRICOS

O objetivo desta parte é apresentar a
técnica DEA — Data Envelopment
Analysis, ou analise que inclui, encap-
sula os dados, e mostrar sua viabilida-
de em aplicagBes cienciométricas.
Como exemplo, iremos examinar os re-
sultados de desempenho dos departa-
mentos da universidade.
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Exposicdo do problema e sua
solucédo: DEA — Norman e Stoker?®

Os principais problemas ao avaliarmos
a eficiéncia de instituicdes publicas,
como as universidades, séo a falta de
um padrao absoluto e uma boa estima-
tiva da fungéo da produgéo, no sentido
econdmico da palavra. A fungéo da pro-
ducao é a relacdo funcional entre insu-
mos e produtos, definindo quais e quan-
tos insumos séo necessarios para ge-
rar um produto especifico. Outro proble-
ma é a necessidade de considerar tan-
to os multiplos insumos quanto os mul-
tiplos produtos. Nesse contexto, a ex-
pressao Unidades de Tomada de Deci-
sdo (Decision Making Units — DMUS)
sera usada para instituicdes, governos
etc. Uma primeira e bastante informal
definicéo de eficiéncia poderia ser o uso
feito de recursos para a realizagéo de
objetivos, levando-se em consideragao
fatores socioeconémicos.

A descoberta ocorreu durante uma pes-
quisa desenvolvida por Charnes, Cooper
e Rhodes?, o primeiro trabalho que usou
atécnica DEA. Sua defini¢do formal de
eficiéncia é:

“100% de eficiéncia sao alcancados por
(uma unidade) somente quando:

(a) Nenhum de seus produtos pode au-
mentar sem que um ou mais de seus
insumos aumentem ou que outros pro-
dutos diminuam.

(b) Nenhum de seus insumos pode di-
minuir sem que alguns de seus produ-
tos diminuam ou que outros insumos
aumentem.”

Ja que ndo ha maneira de estabelecer
um padrao absoluto de eficiéncia, a se-
guinte definicdo de eficiéncia relativa foi
introduzida por Charnes e Cooper: “100%
de eficiéncia relativa séo alcancados por
gualquer (unidade) somente quando com-
paracdes com outras (unidades) relevan-
tes ndo oferecam evidéncia de inefi-
ciéncia no uso de qualquer insumo ou
produto.”

O uso da DEA tem duas vantagens:
« E um método ndo paramétrico, quer
dizer, ndo é necessario conhecer a

relacgao funcional entre insumos e pro-
dutos.
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DMUse afronteirada eficiéncia

» O método conduz a resultados de de-
sempenho relativos. Nao é necessario
definir um padréo externo de desempe-
nho absoluto. Os membros do grupo séo
comparados somente com outros mem-
bros desse grupo (as unidades de to-
mada de decisdo — DMUS).

DEA tem sido usada, por exemplo, em
estudos sobre administracéo de hospi-
tais, na organizagdo do Comando de
Recrutamento da Marinha dos Estados
Unidos, em distritos escolares, em ana-
lises sobre a lucratividade de diferentes
setores da mesma empresa, em paises,
universidades e departamentos univer-
sitarios (Arcelus e Coleman?®, Beas-
ley?2, Degraeve et al.?®).

Para clareza, usamos a figura 1 para
explicar a técnica da DEA, em que ve-
mos uma representacao grafica da efi-
ciéncia relativa de varias DMUs imagi-
narias. Essas unidades empregam um
insumo para gerar dois produtos. Os
eixos horizontal e vertical representam
arelacéo entre cada produto (OUT, e
OUT,) e a quantidade de insumo (IN)
usado. Na DEA, o desempenho de cada
DMU é comparado com os das outras
unidades consideradas no caso. As
unidades que tém melhor desempenho
otimizam mais seus insumos do que as
demais. Novamente, a relatividade des-
sa abordagem deve ser enfatizada. As
unidades mais otimizadas formam uma
fronteira, chamada “fronteira da eficién-
cia”. As unidades com menor desem-
penho precisam de mais insumos para
produzir a mesma quantidade de produ-

tos e estdo, portanto, situadas a certa
distancia da fronteira. A distancia radial
representa sua ineficiéncia. E evidente
gue todas as unidades situadas na fron-
teira da eficiéncia terdo uma taxa de
desempenho relativo igual a 1 (s&o 100%
eficientes).

A fronteira da eficiéncia inclui todas as
unidades de tomada de decis&do, como
pode ser visto na figura. E por isso que
atécnica é a analise que inclui, encap-
sula os dados. Para aumentar o desem-
penho de uma DMU fraca, como a DMU
2, uma nova estratégia deve objetivar
uma evolugao em direc¢éo a fronteira da
eficiéncia. A técnica DEA sugere uma
evolucao radial da origem ao alvo na fron-
teira, que representa o que a unidade
poderia atingir. Dessa forma, o 6timo
desempenho é alcan¢ado na unidade
DMU 2'. Observe-se que DMU 2’ esta
situada entre as 6timas unidades DMU
8 e DMU 5, que formam um grupo de
referéncia para a DMU 2. O grupo de
referéncia permite-nos calcular as redu-
¢Oes de insumos e, ocasionalmente, as
reducdes de produtos que sdo neces-
sarias para obter uma unidade com de-
sempenho eficiente e nos mostra onde
e como atuar. Além da radial, existem
também outras formas de tornar certa
unidade eficiente, por exemplo, uma evo-
lugdo puramente vertical conduz a uni-
dade eficiente DMU 2.

Agora, para solucionar um problema
determinado, temos que calcular o de-
sempenho de cada DMU k (k=1..n),
comparado com as melhores unidades
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do grupo. Portanto, precisamos maxi-
mizar a taxa de producdo ponderada
(O, r=1..s) com os insumos pondera-
dos (l.; i=1..m) sujeitos a condicéo de
gue taxas similares para cada DMU
sejam menores ou iguais a unidade.
Mais precisamente, isso resulta no se-
guinte modelo matemético: para cada k

fixo (k = 1,...,n), encontrar

é Vrk * Ork
MAX h, =— 1)
é uik * Ilk
i=1
sujeito a
2«
ra_lvrk rj
= £1 j=1...
m paraj=1...n  (2)
au, *
=1 ik Cij
Vi 3 e r=1.. (3)
uik3 e i=1...m (4)

As variaveis de deciséo desse modelo
sao os coeficientes ponderados (v, e u,):
um grupo para cada unidade. Eles sédo
construidos dessa forma e geram resul-
tados mais benéficos para a unidade em
guestao. Isso significa que valores al-
tos séo atribuidos aos melhores resul-
tados e que valores baixos séo atribui-
dos aos insumos mais freqiientemente
usados. O resultado mais elevado pos-
sivel &, claro, um. A unidade é entéo
chamada eficiente. As equacdes (3) e
(4) definem por razdes técnicas uma
margem dentro da qual os valores néo
podem atingir. Usamos e = 0.000001.

Esse modelo DEA é nao-linear e ndo-
convexo. Ja que nao existe uma manei-
ra facil para solucionar esse tipo de pro-
blema, iremos transformalo em um mo-
delo de programagao linear, igualando-
se o0 denominador a um. O novo modelo
permite uma solugéo facil empregando-
se softwares existentes, como o LIN-
GO. Assim, obtemos o seguinte mode-
lo linear e convexo:

S
— X8 *
MAX Py = & v " Oy
r=1
sujeito a
S m
a v, * -8 u, *l..£0
r=1 rk 7rj =1 ik ij
comj=1..n
m
a u, *l., =1
=1 ik ik
Vrk3 e
Ugs e

Pode ser demonstrado que a DEA
nunca ird superestimar o pontencial
de aperfeicoamento relativo aquele
identificado por qualquer outro método
ponderado. Observe-se que as
comparacgOes sdo sempre feitas com
relagcdo ao desempenho alcancado,
nunca com relacdo a algum objetivo
hipotético, que poderia ndo ser atingido.

Departamentos de Universidade
(Degraeve et al.?®)

» Selecéo de resultados e recursos

Os resultados respondem & questéao:
Quais séo os objetivos de um depar-
tamento de universidade? Os recursos
respondem a seguinte pergunta: Quem
Oou 0 que permite a um departamento
alcancar seus objetivos?

Resultados:

Os esforcos em educagdo medidos
como o nimero de estudantes atendidos
pelo departamento. Os estudantes sdo
classificados de acordo com o seu nivel
(graduacado ou pds-graduacgéo); e se
precisam equipamentos de laboratério
(caros) —uma ou duas variaveis.

Pesquisa basica e aplicada.
Recursos obtidos para realizar esse tipo

de pesquisa (Degraeve et al.?®) — uma
ou duas variaveis.
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Avalia¢gbes dos departamentos feitas
por um comité externo (como em
Beasley?).

Recursos:

Pessoal (FTE) pago com recursos do
governo, ou despesas com salarios.

Outros recursos da universidade
subvencionados pelo governo (incluindo
a compra de equipamentos e também
verbas para a biblioteca).

Os resultados da Catholic University of
Leuven sdo: 36 departamentos — 13 dos
quais atingem um grau de eficiéncia
igual a 1 — séo 100% eficientes: lei
eclesiastica, filosofia, criminologia,
economia aplicada, histdria, psicologia
e antropologia, fisica, quimica, eletronica,
arquitetura, ciéncias biol6gicas aplicadas,
medicina e cinestesia. Apenas para
registro, menciono os mais fracos:
construcéo (46%), geologia e geografia
(42%), odontologia (27%) e educacao
fisica (ginastica e esportes: 23%).
Esses resultados claramente mostram
gue ndo ha inclinacdes em favor das
humanidades ou das ciéncias ou das
ciéncias aplicadas.

« Eficiéncia e eficacia

Para obter um grau de eficiéncia alta, a
DMU é livre para usar seus recursos da
forma que quiser. Os departamentos
podem usar todos 0s seus insumos para
obter um Unico produto/resultado (por
exemplo, 0 ensino) e ainda conseguir 0
grau 1 de eficiéncia. E mais, se uma
unidade possuivarias funcdes, ela pode
ndo ser considerada como realmente
eficiente, se néo tiver um bom desem-
penho em cada fungao. Isso leva a nogcao
de eficacia. A eficacia tem sido
observada dentro do quadro DEA, através
da imposic¢éo de limites aos fatores de
medida (Pedraja-Chaparro et al.?).

Impondo restrigdes aos instrumentos de
medidas, acrescentando as seguintes
condicoes:

V-G av, £0 ® r=is
=1
e
U CGAWED (@ i=im
j=L
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em que c, e c, sdo constantes. Limites
de 40% e 60% para cada insumo e de
25% a 40% para cada produto condu-
zem auma reducéo geral nos graus de
eficiéncia. Criminologia cai para 50% e
fisica, para 46%. Contudo, lei eclesis-
tica, cinestesia e histéria permanecem
em 100%. Por outro lado, odontologia
permanece em 26% e educacao fisica,
em 22%, persistindo como os mais fra-
cos.

Conclusao da Parte B

Demonstramos que eficiéncia e efica-
cia podem ser consideradas quando se
compara o desempenho de uma univer-
sidade. DEA é um método adequado
para atingir esse objetivo. Impor restri-
¢Oes aos valores dos insumos e dos
produtos é uma forma de considerar a
eficacia. Este trabalho (como outros si-
milares) mostrou claramente o poten-
cial de analise da DEA em estudos de
desempenho (Johnes e Johnes?,
Rousseau e Rousseau?® %),

Bibliometric and econometric
indicators for the evaluation of
scientific institutions

Abstract

This article consists of two parts: the first
part describes the evaluation of a small
university. It is based on scientometric data
and aims mainly at the evaluation of
internationally visible research. The second
part shows how an econometric method
(DEA: data enveloping analysis) can be used
to include teaching and other aspects, e.g.
fund raising, into the evaluation. Both
approaches show how a body of

bibliometric, scientometric and econometric
theory can be applied to real world
problems.

Keywords

Bibliometrics; Scientometrics;
Econometrics.
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