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Resumo: Este trabalho propde um algoritmo para construir um ranking de
especialistas na base de curriculos Lattes. Para isto, foi elaborado um algoritmo
composto por trés estagios de processamento: Score Alfa, que analisa os titulos
dos documentos baseado na ontologia definida para selecionar os assuntos e
importancias destes assuntos para cada publicacdo; Score Beta, que analisa a
qualidade das publicacdes utilizando conceitos definidos pela CAPES para
beneficiar produg¢des publicadas em veiculos mais importantes; e Score
Propagated, que analisa a importancia de estar bem conectado a demais
pesquisadores especialistas propagando o conhecimento obtido. Para o teste de
precisdo do algoritmo, utilizaram-se dados reais da drea de Nanotecnologia.

Palavras-chave: Localizacdo de especialistas. Curriculos Lattes. Analise de
Redes Sociais. Recuperacao da informagao.

1 Introducao

O termo ‘especialista’ € usado para se referir a uma pessoa/agente com um alto
grau de conhecimento sobre certo assunto (LAPPAS; LIU; TERZI, 2011). A
busca por especialistas ¢ uma tarefa dificil, pois suas habilidades e
conhecimentos sdo raros, custosos, amplamente distribuidos, dificeis de
qualificar, em constante mudanga, variando de niveis, normalmente se
encontram culturalmente isolados e sdo muito procurados (MAYBURY, 2006).
Além disso, segundo Lappas, Lui e Terzi (2011), encontra-los virou um desafio

devido a abundancia de dados sobre os potenciais especialistas na internet.
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Para facilitar o reuso do conhecimento humano e suas experiéncias, 0s
artefatos de conhecimento precisam estar facilmente acessiveis, enquanto que os
dados de recursos humanos tém de estar atualizados, explicitos e transparentes
(JANEV, 2009).

Outro fator importante nessa necessidade pela busca de especialistas
também estd ligado ao novo paradigma, chamado de Open Innovation, que foi
recentemente adotado por empresas e se constitui, basicamente, pela busca de
novas ideias e solugdes para o desenvolvimento de novas tecnologias fora das
fronteiras das empresas, ou seja, ferramentas que auxiliam nesta busca de
especialistas para a solu¢ao de problemas estdo sendo cada vez mais requisitadas
(STANKOVIC, 2010).

Para auxiliar a enfrentar os desafios expostos anteriormente, surgiu a
necessidade da combinacdo do uso de técnicas ja existentes para a elaboracao de
novas técnicas. Os Expert Finding Systems (EFS), também conhecidos como
Expertise Location Systems (ELS), sdo desenvolvidos para dar auxilio nas
seguintes atividades: identificar especialistas; classifica-los de acordo com suas
especialidades e niveis de conhecimento; validar a profundidade da
especialidade classificada; e recomendar especialistas por um ranking ordenado
pelas habilidades, experiéncias, certificagdes e reputacdo (MAYBURY, 2006).

A producdo intelectual registrada na internet pelos especialistas pode
servir como base para avaliar a expertise deles. Esse tipo de problema ¢
chamado de localizagdo de especialistas sem restricdes de grafos (LAPPAS,
LIU; TERZI, 2011), ou relevancia baseada em documentos (WANG et al.,
2013). Entretanto, nesse cenario, ndo sdo consideradas as relagdes entre os
varios especialistas, por exemplo, a relagdo de coautoria de um pesquisador com
pesquisadores bem ranqueados faz deste pesquisador um potencial especialista
em tal assunto. O problema de inferir o nivel de conhecimento de um
pesquisador usando suas conexdes (de coautoria) com outros especialistas ¢
chamado de localizacao de especialistas com propagacao do score (LAPPAS;
LIU; TERZI, 2011), ou relevancia de autoridade (relevancia social) (WANG et
al., 2013).
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A base de especialistas pode ser interpretada como uma rede social em
que os especialistas (entidades), se relacionam a partir de citagdes, publicagdes,
etc. Redes sociais sdo normalmente representadas por grafos nos quais os nds
sdo os atores e as arestas sdo os relacionamentos entre esses atores (FREITAS,
2008).

No caso do Brasil, uma fonte importante de informacao ¢ a base de
curriculos do CNPq (“CV-Lattes”) (DIGIAMPIETRI et al., 2012). Nessa base,
ha um registro das atividades dos pesquisadores brasileiros (ex: artigos,
patentes, etc.). Com isso, o objetivo deste artigo ¢ desenvolver um algoritmo de
classificagdo dos membros da rede social formada pelos pesquisadores da base
de curriculos Lattes do CNPq (DIGIAMPIETRI et al., 2012), categorizando as
publicagdes por assuntos de certa area do conhecimento, graus de importancia
dos veiculos de publicagdo, além de abordagem baseada na propagacao do score
utilizando a estrutura de relacionamentos de coautoria em publicagdes, a
identificacdo destes relacionamentos foi realizada utilizando-se a metodologia
proposta por Digiampietri et al. (2014). Trata-se, assim, de uma abordagem
hibrida que mistura a relevancia baseada em documentos e a propagagdo do
score.

Esse algoritmo produzird um ranking de pesquisadores para cada assunto
de uma determinada area analisada, ordenados de acordo com o grau de
conhecimento no assunto estimado pelo algoritmo.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2
apresenta uma revisdo de ferramentas existentes, conceitos basicos associados e
alguns trabalhos correlatos; a secdo 3 contém a metodologia utilizada,
descrevendo cada uma das etapas de processamento do algoritmo desenvolvido;
a secdo 4 apresenta os resultados resultantes da execucdo do algoritmo; e, por

fim, a secdo 5 contém a conclusdo a respeito das abordagens e rankings obtidos.

2 Revisao bibliografica
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Esta secao apresenta a revisdo da literatura com enfoque em trés assuntos:

ferramentas existentes para a busca de especialistas; ontologias; e técnicas e

algoritmos que serviram de base para a solug¢do proposta.

2.1 Ferramentas existentes para busca de especialistas

Em Maybury (2006) sdao analisadas algumas ferramentas de Expert Finding:
TACIT Active NET, AskMe, IDOL K2, Endeca, Recommind, SEE-K e Entopia.
Essas ferramentas serviram como base para a especificagdo ¢ desenvolvimento
da ferramenta apresentada neste artigo.

As principais caracteristicas de destaque dessas ferramentas sao descritas
a seguir: a andlise de importincia das palavras por meio do calculo de
frequéncia dos termos ou conjuntos de termos nos documentos ¢ feita por
diversas ferramentas como TACIT ActiveNET e SEE-K; a utilizagao de listas de
termos e palavras-chave como um vocabulario controlado da-se em ferramentas
como o SEE-K; o processamento de documentos, que classifica-os com relagao
a qualidade da fonte em que foram publicados ¢ feito pela AskMe; a analise de
rede social, realizada com a ferramenta ENTOPIA, que cria uma rede social
com os empregados se relacionando por meio de topicos, tendo estes
relacionamentos pesos definidos de acordo com o volume de informagdo

encontrada (MAYBURY, 2006).

2.2 Ontologia

Para categorizar as publicagdes em assuntos de areas do conhecimento, €
necessaria a existéncia de uma ontologia que contenha termos relacionados a
esta area de conhecimento em que se deseja realizar a classificagdo. Assim,
esses termos sdo utilizados como um vocabulario controlado no algoritmo de
classificagao.

Uma ontologia ¢ definida como uma especificagdo formal e explicita de
uma conceptualizacdo compartilhada, que seja legivel para os computadores e
representem um contexto do mundo real (STAAB; STUDER, 2009). Para a

aplicagdo teste do algoritmo, utilizou-se de uma ontologia disponivel na
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literatura (ALUISIO, 2005) para as areas da Nanotecnologia e Nanociéncia. A
ontologia, inclusive, foi desenvolvida a partir de uma analise linguistica e
lexicografica, que aborda tdpicos especificos para ontologias por meio da
aplicagdo de ferramentas de software para extracdo automatica de termos a partir
de corpus diversos, além de utilizar conceitos da area de redes complexas para
também auxiliar na extragdo automatica de termos e na definicdo da propria
ontologia.

A primeira versdo da ontologia foi baseada num corpus volumoso de
artigos, livros e resumos de fontes variadas em inglés (ALUISIO, 2005). Ou
seja, a ontologia foi criada a partir dos resumos, titulos e palavras-chaves de
artigos, topicos de livros, etc. Esse processo de criagdo ¢ descrito em (ALUISIO,
2005). Foi feita uma traducao da ontologia para portugués; tanto a ontologia em

inglés quanto a versdo em portugués foram usadas em nosso trabalho.

2.3 Técnicas e algoritmos basicos utilizados na solucio proposta

Existem diferentes formas de se localizar um especialista em certos assuntos.
Segundo Wang, et al. (2013) as classificacdes ocorrem:

a) com base em informagdes autorreveladas, isto ¢, declaradas pelo

candidato a especialista;

b) com base nos documentos de sua autoria;

c) com base na andlise de redes sociais ou propagacdo de autoria.

Como a base CV-Lattes ¢ baseada nas informacdes autorreveladas pelos
autores dos curriculos, na nossa proposta foi utilizada a primeira técnica
apresentada. A seguir, descreveremos as duas Ultimas técnicas por serem

bastante interessantes do ponto de vista académico.

2.3.1 Localizac¢io de especialistas baseada nos documentos

Sistemas tradicionais frequentemente usam técnicas de recuperacdo de
informacao para descobrir a expertise de uma grande colecdo de textos. Nesse
tipo de técnica, o perfil de expertise do candidato ¢ construido pela juncio de

todos os documentos de sua autoria. Nesse processo, os documentos sao
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convertidos numa visao logica formada por termos de indexagdo (sdo removidas
palavras insignificantes — stop words — e palavras derivadas e convertidas a sua
raiz — stemming). Depois de dada certa consulta (termos de busca), o modelo de
recuperagdo de informagdo ¢ empregado, e neste caso, utilizamos como exemplo
o modelo de espaco vetorial (SALTON; MCGILL, 1983; BAEZA-YATES;
RIBEIRO NETO, 1999), para achar o nivel de similaridade entre o documento e
a consulta. Nesse processo, o peso dos termos no documento ¢ calculado por
meio da técnica TF-IDF (Frequéncia do Termo — Inversa da Frequéncia nos
Documentos) (SALTON; MCGILL, 1983; BAEZA-YATES; RIBEIRO NETO,
1999).

Balog et al. (2006) definiram duas estratégias para a localiza¢do de
especialistas a partir de uma cole¢do de documentos. A primeira, chamada de
abordagem centrada no perfil do usudrio, modela diretamente a expertise do
especialista baseada nos documentos associados a ele. A segunda, chamada de
abordagem centrada em documentos, localiza um documento relevante para um
topico de consulta e entdo acha o especialista associado. Ambas seguem o
principio de que a relevancia do contexto textual de um candidato com respeito
a uma consulta adiciona relevancia a evidéncia de sua expertise. Nessas
estratégias ¢ utilizado um modelo probabilistico (BALOG et al., 2006) no lugar
do modelo vetorial de representagdo de documentos.

Krulwich e Burkley (1996) desenvolveram o ContactFinder, que
relaciona as consultas de usudrios em boletins eletronicos a pessoas que podem
responde-las baseado no historico das mensagens desses boletins (KRULWICH;
BURKLEY, 1996). O sistema categoriza mensagens € extrai seus topicos

usando um conjunto de heuristicas.

2.3.2 Localizacao de especialistas baseado na analise de redes sociais

O ranking baseado na analise de enlaces (/inks) trouxe novas perspectivas aos
problemas de localizagdo de especialistas. Algoritmos populares de ranking de
paginas web tais como PageRank (BRIN; PAGE, 1998) e HITS (KLEINBERG,
1999) tém sido utilizados para melhorar a identificacio e ranqueio de

especialistas. Nessa definicdo, uma nova classe de problemas de localizagdo de
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especialistas tem surgido, no qual o grau de expertise de um especialista
depende do quao bem conectado este especialista esta na rede (social) de
especialistas. O score, neste caso, ¢ calculado a partir da propagagdo do score
dos vizinhos na rede.

Campbell et al. (2003) e Dom et al. (2003) utilizaram a rede gerada pelo
servico de e-mail para refinar sua identificacdo de especialistas. Nessa rede,
cada n6 corresponde a uma pessoa e cada aresta dirigida vai de um emissor a um
receptor. Os melhores especialistas sdo aqueles que tendem a receber mais e-
mails sobre um determinado topico. Portanto, pessoas que tem recebido varios
e-mails de perguntas sdo definidos como autoridades ou especialistas, e pessoas
que reenviam perguntas a varios especialistas s3o definidos como
concentradores (hubs). Assim, o score de autoridade calculado pelo algoritmo
HITS sobre essa rede pode ser usado para ranquear os individuos na rede.

Zhang et al. (2007) utilizaram PageRank e HITS sobre uma rede social
de perguntas e respostas. Nessa rede, um n6 representa um usudrio e arestas sao
construidas do usuario que fez o post inicial a todos os que o responderam. Os
autores desenvolveram uma foérmula de score adaptada do algoritmo PageRank,
que indica a probabilidade do usudrio receber pedidos de resposta de outros
usuarios na rede. Os autores também usaram uma adaptacdo do algoritmo HITS,
desta forma, um bom concentrador (“iub”) ¢ um usudrio que ajudou varios
especialistas. Similarmente, uma boa autoridade € um usuario que ajuda varios
bons concentradores. Assim, o score de autoridade calculado pelo HITS ¢ usado

para quantificar a expertise do usuario.

2.3.3 Técnicas de localizacio de especialistas hibridas

Os sistemas de localizacdo de especialistas recentes misturam as técnicas

baseadas em documentos e na andlise de redes sociais. Segundo Wang et al.
(2013), existem diferentes estratégias de combinacao, tais como:

a) combinacao linear: método usado em varios trabalhos (MARROCCO

et al., 2010; WU, 2011). Nessa estratégia, ¢ assumido que tanto a

relevancia baseada em contetdo quanto a baseada em redes sociais

determinam um nivel de expertise coletivamente e simultaneamente.
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Entretanto, um alto ranking gerado utilizando essa estratégia ndo
significa um alto nivel tanto em relevancia quanto em autoridade.
Isto ¢, um especialista pode ter uma alta relevancia e pouca
autoridade ou vice-versa e mesmo assim ter um alto ranking;

b) ranking em cascata: este método usa uma sequéncia de funcdes de
ranking para refinar progressivamente um score (WANG et al.,
2011);

c) estratégia de expansdo: usada em classificagdo supervisionada para
combinar resultados de diferentes classificadores e que, em alguns
casos, supera em desempenho a estratégia de combinagdo linear
(TAX, 1997).

Neste trabalho ¢ proposta e desenvolvida uma estratégia de ranking em
cascata que usa o algoritmo TF-IDF para encontrar o peso de algum assunto
(termo da ontologia) nas publicagdes (titulos) escritas pelo candidato a
especialista. Nao foi aplicado um modelo vetorial ou probabilistico para
representar o documento ja que as relevancias serdo calculadas para um assunto
especifico e com base nos titulos das publicagdes. Apods o calculo da soma dos
pesos (TF-IDF) do assunto procurado em todas as publicagdes do candidato a
especialista ¢ adicionado o complemento, devido a importancia da publicag¢do de
acordo com a tabela de conceitos Qualis fornecida pela CAPES, como serd
apresentado na proxima se¢ao.

O resultado da soma desses scores ¢ utilizado como valor inicial do
candidato especialista para calcular seu ranking baseado em redes sociais ou
score de autoridade. Para isso, foi criada uma rede a partir dos relacionamentos
de coautoria entre os candidatos a especialista que permite a propagacao de
autoridade dependendo da importancia do relacionamento.

O modelo de propagagdo utilizado no algoritmo formulado neste artigo
se baseia na mesma ideia do algoritmo das paginas HITS e PageRank. Foi
analisado basicamente que quanto mais arestas o no possuir na rede, maior sera
o seu potencial de propagacao de conhecimento (ZHANG, 2007). Esse modelo ¢

baseado na seguinte equacao:
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Onde, w((vj, vi), e) € o coeficiente de propagacdo; Rji ¢ um
relacionamento entre o no vj e vi; U denota a colecao de vizinhanga para vi e Rji
¢ a colecao de todos os relacionamentos entre vj e vi. S(vi) representa a expertise
do candidato a especialista i no assunto g.

O PageRank ¢ o algoritmo de propagacao e classificacdo de paginas web
utilizado pelo motor de buscas do Google, e se baseia no fato de que as paginas
sdo consideradas os nés na rede e os /inks que conectam estas paginas sao as
arestas. Para realizar a classificagdo das paginas ¢ utilizado um passeio aleatdrio
entre elas, em que continuamente sdo escolhidos os links em cada uma delas, de
forma que as paginas que forem mais visitadas possuirdo maior grau na
classificacdo (PAGE, 1998).

O algoritmo de HITS presume a divisdo dos nos da rede social em
servidores e autoridades de informagdo, em que os nos que apontam para muitos
nos sdo considerados servidores e nds que recebem muitos nos sao considerados
autoridades da informacao. Essa relacdo entre os dois tipos de nos, basicamente,
se fortalece da seguinte maneira: bons servidores apontam para boas autoridades
de conhecimento e boas autoridades de conhecimento sdo aquelas que sao
apontadas por diversos bons servidores (ZHANG, 2007).

Apds cada uma das iteragdes do algoritmo de propagacdo ¢ necessario
normalizar os valores obtidos dividindo os mesmos pelo maior encontrado,
dessa forma ndo serdo criadas disparidades inexistentes, mantendo assim a
qualidade dos pesos apos a propagagao (ZHANG, 2007). A normalizagdo
utilizada para atingir esse requisito foi a min-max, que consiste em padronizar os
valores em um intervalo padrdo de valores, que também se encarrega de mapear

os valores atuais para essa faixa (HAN; KAMBER, 2001).
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3 Metodologia

O algoritmo formulado baseia-se numa proposta hibrida que envolve uma
analise de conteudos das publicagdes e técnicas de redes sociais. O fluxo do
algoritmo ¢ demonstrado na Figura 1, em que as etapas de Score Alfa e Beta sdo
as relacionadas ao conteudo das publicagdes e a etapa de Score Propagated sao

relacionadas com as técnicas de redes sociais.

Figura 1 — Diagrama do funcionamento do algoritmo desenvolvido

Qualis

CV Lattes Ontologia CAPES

Score Alfa Score Beta Score
Propagated

Fonte: elaborada pelos autores.

Inicialmente, foram realizados pré-processamentos no banco de dados
construido a partir de dados da plataforma Lattes por Digiampietri et al. (2012),
filtrando apenas pesquisadores que indicam em seu curriculo a 4area da
Nanotecnologia como uma das suas areas de atuacao.

Em seguida, foi realizada a identifica¢do de assuntos por meio do calculo
do TF-IDF, em que foram utilizadas apenas as palavras presentes nos titulos das
publicacdes. Tendo-se em vista de que sera utilizado o vocabulario controlado
para definir quais termos serdo usados para o calculo do TF-IDF, os termos nao
presentes neste vocabuldrio serdo automaticamente desconsiderados. Desse
modo, serd definido o que foi chamado de Score Alfa de cada assunto para os
posteriores calculos e aplicagdes de hipoteses. Entretanto, nessa fase s6 foram
considerados os titulos, ja que este era o Unico tipo de informagdo relevante
disponivel sobre os artigos no CV-Lattes. Trabalhos posteriores poderdo

considerar outros campos e fazer uso de outras fontes ou bases de dados.
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Para a defini¢do do Score Beta para cada assunto de cada publicagdo
foram feitas as analises de veiculos de publicagdo em comparagdo com a tabela
de estratos Qualis fornecida pela CAPES e, de acordo com cada estrato, ¢
adicionado um fator ao valor de Score Alfa ja obtido para as publicagdes. Os
estratos do Qualis sdo divididos por areas, algumas revistas possuem notas
diferentes em areas diferentes. No caso do nosso exemplo de Nanotecnologia,
por ndo existir uma area especifica desta area no Qualis e por ser esta uma area
bastante  interdisciplinar,  utilizamos as  classificagdbes da  area
INTERDISCIPLINAR, para contemplar artigos que relacionam varias areas e
envolvem Nanotecnologia.

Logo, ¢ abordado o sentido de qualidade das publicagcdes dando um
maior diferencial a pesquisadores com suas pesquisas publicadas em periddicos
renomados, ou seja, que possuem o conceito Qualis mais elevado.

Na ultima etapa do algoritmo, baseado no modelo de propagacdo
desenvolvido por Zhang (2007), encontrou-se o Score Propagated de cada
pesquisador por assunto, que consiste basicamente no resultado da etapa de
Score Beta de cada pesquisador, propagado de acordo com seus
relacionamentos.

Para isso, realizou-se um conjunto de iteragdes e normalizagdes previstas
pelo algoritmo para cada assunto da area analisada, sendo que a condi¢do de
parada das iteragdes foi dada pela modificagcdo dos scores ja obtidos. Caso esteja
abaixo de uma porcentagem indicada, as iteracdes sdo finalizadas.

Ap0s a finalizacdo de todas as iteragdes de um determinado assunto, os
valores provenientes do Score Beta propagados na etapa de Score Propagated
sdao ordenados de forma decrescente e armazenados na base de dados,
constituindo o ranking para o assunto.

As formulas que resumem cada etapa do algoritmo podem ser
representadas da seguinte maneira:

ScoreAlfa = TF-IDF (publicag¢do, assunto)
ScoreBeta = ScoreAlfa(assunto) + Qualis(publicagdo)
ScorePropagated = ZhangPropagation(ScoreBeta(assunto), pesquisador)
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A complexidade assintotica do algoritmo desenvolvido ¢ calculada
considerando seis variaveis diferentes: o naumero de palavras dos titulos (pal); a
quantidade de assuntos (ass); a quantidade de publicagdes (pub); a quantidade de
periddicos com Qualis na drea em investigacdo (qual); o numero de
pesquisadores (pes) e a quantidade de relacionamentos de coautoria entre
pesquisadores (coa). O algoritmo ¢ limitado assintoticamente por pal*ass + qual
+ pub*pub + pes*coa. Sabendo-se que o nimero de veiculos em periddicos com
Qualis em uma determinada area costuma ndo ser muito alto e que o numero de
coautorias entre um dado nimero de pessoas ¢ limitado pelo quadrado do
nimero de pessoas, podemos dizer que o algoritmo ¢ limitado assintoticamente
por: pal*ass + pub*pub + pes*pes*pes cada termo multiplicativo desta formula
correspondem, respectivamente, aos calculos de TF-IDF das publicacdes por
assunto, a identifica¢do de coautorias e a propagacdo do score dentro da rede.

Os rankings a serem obtidos que possuem quantidade de pesquisadores
superior a 1 elemento e com relacionamentos entre os membros serdo validados
comparando-se o0s resultados do ranqueamento com o resultado dos
questionarios, conforme serd descrito a seguir.

Foi desenvolvida uma ferramenta de formulagdo de perguntas para os
elementos da rede de forma que estes classifiquem quem (entre duas opgdes)
conhece mais de um determinado assunto. A partir dos dados disponiveis foram
identificados quais pesquisadores um determinado pesquisador conhece (pelas
relacdes de coautoria) e estas informacdes foram utilizadas para a criagdo de
perfis (um para cada pesquisador da rede). Para cada perfil foram formuladas
perguntas aleatorias baseadas nas conexdes do pesquisador, seguindo o padrao:
“No assunto Q, qual pesquisador possui mais conhecimento?”. Foram
fornecidos como opcdes de escolha para cada pergunta dois nomes de
pesquisadores com os quais o usudrio ja tenha se relacionado em publicacdes no
assunto.

Os questionarios foram divulgados para os pesquisadores via e-mails que
continham a explicacdo do projeto, o endereco de acesso a ferramenta e as

informagdes necessarias para a autenticagdo. A busca dos e-mails foi realizada
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manualmente na internet, priorizando os pesquisadores que possuem mais

conexOes na rede social.

4 Resultados

Foram recuperados os curriculos de 1.067 pesquisadores (de um total de
1.236.548 pesquisadores (DIGIAMPIETRI et al., 2012), que correspondem aos
pesquisadores que possuem curriculos Lattes e informaram atuar na area de
Nanotecnologia. Estes pesquisadores registraram em seus curriculos um total de
12.212 publicagdes dentre as 11.529.218 presentes na base total.

Com a execugdo do algoritmo, esta quantidade de pesquisadores e
publicagdes foi diminuida, pois algumas publicagdes ndo se encaixaram nos
termos da ontologia, ficando fora das classificagdes posteriores.

O uso de titulos para a classificacdo das publicagcdes pode fazer com que
artigos sejam eliminados de forma incorreta (falso negativos) pelo simples fato
de possuir um titulo muito genérico, que nao transpareca todos os elementos
abordados no trabalho ou que ndo enfatize assuntos relacionados a area.

A quantidade final de pesquisadores e publicagdes pertencentes ao resultado da
execucdo e que serd utilizada nas demais andlises foi de 697 e 7.548,
respectivamente.

Com relagdo a quantidade de publicacdes por pesquisadores, pode-se
identificar a diminuicdo do nimero dos mesmos conforme o aumento do
intervalo de publicagdes, o que parece bastante aceitdvel. Em um tipo de
abordagem mais generalizada, poderia se concluir que os pesquisadores com
mais publicagdes seriam os mais bem pontuados, porém, na abordagem
utilizada, dado a possibilidade de divisdo destas publicacoes em diversos
assuntos, isso nao pode ser afirmado.

A ontologia utilizada como vocabulario controlado para a classificacdo
do algoritmo contém 1.796 termos distintos que fazem parte da area de
Nanotecnologia. Apos a execugdo do algoritmo, contabilizaram-se 591 termos
diferentes, excluindo-se, desta maneira, 1.205 termos que ndo foram

referenciados em nenhum dos titulos das publicacdes apresentadas.
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A média de mengdes dos termos da ontologia nos titulos das publicacdes
¢ de 22,3 mencgdes por termo. Entre os termos com mais mengdes (tanto em
inglés quanto em portugués), pode-se destacar: “nanoparticulas” (656 mengoes);
“nanotubos” (388 mengdes); tubos (381 mengdes); vidro (371 mencgdes);
nanotubos de carbono (311 mengdes); ferro (251 mengdes); espectroscopia (241
mengodes); eletronicos (241 mengoes); e dispersao (215 mengdes).

Isso indica que o conjunto de titulos das publica¢des utilizado abrange
poucos dos assuntos da area, porém, a média de mencdes de cada um desses
termos utilizados ¢ relativamente alta. Assim, o conjunto se mostra bastante
consistente e evidencia que provavelmente sdo estes os termos mais importantes
da éarea no cenario nacional.

Das publicagdes classificadas na etapa Score Alfa, 2.941 produgdes
possuem veiculos de publicagdo com estratos Qualis atribuidos pela CAPES.
Desta forma, 4.607 publicagdes nado sofreram influéncia nesta etapa do
algoritmo por nao possuir veiculo de publicacdo classificados pelo Qualis
Periodicos.

Do total de publicagdes, foram identificadas 632 publicagdes em
coautorias entre os membros da rede. Os titulos dessas publicagdes contém 251
termos diferentes da ontologia. Com isso, pode-se perceber que a rede possui
uma baixa quantidade de coautorias por publicagdo, verificando-se que a grande
maioria das publicacdes ¢ produzida por apenas um pesquisador ou em coautoria
com pesquisadores que ndo consideram a area de Nanotecnologia como area de
atuacao.

Entre as coautorias identificadas, relacionando-as com os termos da
ontologia, podem ser identificados alguns termos (tanto em inglés quanto em
portugués) que estdo envolvidos em mais relacdes de coautorias, como:
“nanoparticulas” (82 coautorias); “tubos” (57 coautorias); “nanotubos” (57
coautorias); “nanotubos de carbono” (49 coautorias); ‘“nanocapsulas” (37
coautorias). E importante também salientar alguns termos que ndo possuem
essas relagdes, embora estejam colocados na producdo de mais de um
pesquisador, como os termos “sinteses quimicas”, “genes” e “dcidos graxos”,

presentes nos titulos das publicacdes de sete pesquisadores ndo t€ém nenhuma
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ligacdo de coautoria entre eles; assim como termos que s6 aparecem nos titulos

das publicagdes de um unico pesquisador da amostra, por exemplo, “cabos

2 ¢ 29 ¢

elétricos”, “nanopontos”, “agulhas”, entre outros.

Observa-se que uma pequena parcela dos termos estd envolvida em
muitas relagdes de coautoria, enquanto a maior parte dos termos apresenta pouca
ou nenhuma presenca. Além disso, os termos que possuem maiores quantidades
de publicacdes estio entre os que possuem pesquisadores melhor classificados.

O resultado final do algoritmo ¢ um conjunto de rankings que ilustram
como se comporta a rede por assunto apds todos os tratamentos realizados. Esse
conjunto ¢ composto por 591 rankings diferentes (um para cada termo oriundo
da ontologia e presente nos titulos das publicacdes).

Destacam-se como rankings composto por mais pesquisadores:
“nanoparticulas” (207 elementos); “espectroscopia” (104 membros);
“nanotubos” (103 membros); “ferro” (102 membros); “tubos” (97 membros);
“6leo” (91 membros); “nanocompdsitos” (86 membros); e “eletronicos” (84
membros). A média de pesquisadores por ranking ¢ de 11,54 membros. Ao se
retirar deste calculo os rankings compostos por um uUnico pesquisador
(totalizando 153 rankings), a média sobe para 15,22 membros por ranking.
Como foi mencionado na secdo 3, os rankings obtidos que possuem uma
quantidade de pesquisadores superior a um elemento € com relacionamentos
entre os membros foram validados comparando-se os resultados do
ranqueamento com os dos questionarios.

Ademais, dos 1.067 pesquisadores selecionados, foram enviados e-mails
para 129 pesquisadores, que eram alguns dos mais reconhecidos na area e
tinhamos acesso ao seu email. Destes pesquisadores, 63 responderam.

As respostas desses 63 pesquisadores foram utilizadas como base para
analisar a acuracia do sistema de identificagcdo de especialistas desenvolvido. A
Tabela 1 contém a porcentagem de acertos e erros iniciais comparando-se o

ranqueamento produzido pelo sistema desenvolvido com as respostas dos

questionarios.
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Tabela 1 — Relacdo de acuracia do ranqueamento

Acertos Erros

Valores 41 (65,08%) 22 (34,92%)

Fonte: elaborada pelos autores.

Ao analisar os erros apresentados, verificou-se a existéncia de varios
resultados que apontam erros no ranqueamento entre pesquisadores que sao
diferenciados por apenas uma posi¢ao. Isto ¢, o pesquisador A esta situado na
posicdo 5 do ranking do assunto X e o pesquisador B na posicao 4, porém, o
individuo A foi apontado como possuidor de mais conhecimento do que o
especialista B na pesquisa. Esse tipo de resultado foi encarado como
possivelmente uma zona de divida, j4 que, ao analisar alguns dos casos,
reparou-se que as pontuagdes sdo muito semelhantes. Apos a retirada desses
resultados do conjunto, obtem-se a relacdo de acuracia de mais de 83%,

conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Relacdo de acuracia dos rankings desconsiderando-se divergéncias de apenas uma
posi¢ao no ranqueamento

Acertos Erros

Valores 41 (83,67%) 7 (14,29%)

Fonte: elaborada pelos autores.

Por apresentar, nestes testes, uma taxa de erro inferior a 15\%,
algoritmo pode ser considerado preciso.

Os resultados aqui produzidos também foram comparados com a
ordenacao dos pesquisadores produzida pela ferramenta de busca de
pesquisadores do Portal da Inovagdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. Nesse portal, sdo gerados calculos de relevancia por meio de analise
de frequéncias de termos no curriculo (BRASIL, 2013); a ferramenta nao

esclarece a aplicacdo da abordagem de andlise de qualidade dos artigos e
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relacionamentos de coautoria. Além disso, ndo sdo aplicadas filtragens por area
de atuacao e pesquisa, gerando valores muito diferentes para termos mais
abrangentes, por exemplo, no caso de Nanotecnologia, o termo “cabos” pode
aparecer em pesquisas de diversas areas, tornando impossivel recuperar apenas
os elementos relacionados com area alvo da classificagao.

Devido a este fato, para que haja uma comparacdo mais coerente, o
algoritmo desenvolvido com as ferramentas apresentadas neste artigo, utilizou-
se apenas os ranqueamentos de termos bastante especificos da area. Foram
selecionados quatro termos em particular: “nanoanéis”, ‘“nanocatalisadores”,
“nanomembranas” e “nanop6s”, que apresentam os resultados ilustrados na

Tabela 3, mostrando uma alta convergéncia entre eles.

Tabela 3 — Comparagao entre o ranqueamento resultante e os dados do portal da inovagao

Classificacdo Convergente Classificacio Divergente

Valores 15 (88,24%) 2 (11,76%)

Fonte: elaborada pelos autores.

5 Conclusao

Este trabalho apresentou um algoritmo de classificagdo de especialistas que
utiliza como base os dados extraidos dos curriculos Lattes, a classificacdo dos
periodicos feita pela CAPES e uma ontologia de dominio.
Os resultados iniciais foram bastante satisfatorios e indicaram uma alta acuracia
da solugdo proposta.

A pesquisa também demonstrou que a utilizacdo de uma ontologia como
forma de vocabulario controlado para a classificagdo apresenta vantagens e
desvantagens. Ela facilita o processamento automatico e filtragem de termos,
fato especialmente Util quando a base de dados utilizada possui poucas
informagdes sobre o conteudo da producdo, como no caso da base de curriculos

Lattes, em que sé estdao disponiveis os titulos das publicacdes.
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Porém, esse tipo de filtragem pode acarretar em distor¢cdes pela nao
classificacdo de publicagdes da area que nao possuem nenhum de seus termos na
ontologia. Isso pode ser melhorado, entretanto, considerando a érea de
publicacdo do trabalho, mas este dado ndo ¢ um campo muito usado pelos
pesquisadores quando registram suas publicagdes no curriculo Lattes.

O acréscimo de outras etapas de processamentos em trabalhos futuros,
como a consideragdo do tempo da presenga do pesquisador na rede, bem como
outras variaveis adicionais, podem aumentar a acuracia do algoritmo. Também ¢
valida a consideragdo da busca de outras fontes de dados que possam ser
combinadas aos dados ja recuperados, de forma a aumentar a informacao
disponivel a respeito de cada publicagdo (por exemplo, o texto do resumo ou as

palavras-chave), ou mesmo as informagdes sobre patentes.
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An algorithm for expert finding in areas based on Lattes’

curriculum.

Abstract: This paper proposes to formulate an algorithm made for building a
ranking of experts based on Lattes’ curriculum data base. For this purpose, it
was developed an algorithm based in three processing stages: Score Alfa, which
analyzes the titles of documents based on ontology established to define the
issues and priority of these subjects for each publication; Score Beta, that
analyzes the publications’ quality using concepts defined by CAPES to benefit
productions that are published in most important vehicles; and Score
Propagated, which examines the importance of being well connected to other
specialist researchers, spreading the knowledge gained through this contact. In
order to validate the accuracy of the algorithm, it was used the actual data of the
Nanotechnology’s area.

Keywords: Expert finding. Lattes’ Curriculum. Social Network Analysis.

Information retrieval.
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