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Resumo

Estuda a produgéo estratificada dos autores produtores da
literatura sobre a Lei de Lotka de 1922 a 2003 e analisa essa
produtividade através dos modelos Poisson lognormal e Gauss
Poisson inversa generalizada. Para tanto, faz uso dos trés
tipos de contagem da literatura produzida: contagem direta,
contagem completa e contagem fracionada. Os dados da
pesquisa sao avaliados usando o teste qui-quadrado ao 0.05
nivel de significancia. Ambos os modelos ajustam-se muito bem
a distribuicao da literatura produzida, porém a distribuicéo
Poisson Gauss inversa generalizada produz um chi-quadrado
menor e prediz melhor o total de autores do que a distribuicdo
Poisson Lognormal.
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Abstract

The stratified literature produced from 1922 to 2003 on
Lotka’s law is analyzed by using the Poisson lognormal and
the Poisson Gauss inverse generalized models. For this
purpose, three types of how the literature produced is counted
are used: straight, complete and fractioned ones. The data of
the research are evaluated by using the chi-square test at
0.05 significance level. Both models fit very well into the
distribution of literature produced, but the Poisson Gauss
inverse generalized distribution produces a smaller
chi-square and better anticipates the total number of authors
than the Poisson Lognormal distribution.
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INTRODUCAO

A producio bibliogréfica dos autores tem sido objeto de
diversos estudos em numerosos campos do
conhecimento; nio obstante, o estudo aplicando a mesma
metodologia a um campo quase homogéneo como a
literatura sobre a lei de Lotka ainda ndo tem sido
explorado. Na realidade, a producio bibliografica como
um indicador do trabalho cientifico vem sendo
desenvolvida por numerosos pesquisadores (EGGHE,
2003; HUBER, 2002; BOOKSTEIN, 2001; TSAY; JOU
& MA, 2000; WAGNER-DOBLER & BERG 1999).

Este estudo sobre a produtividade dos autores ¢
importante porque tal modelo tem se convertido no eixo
central da pesquisa bibliométrica contemporanea. Para
essa comunidade de pesquisadores em bibliometria, a
geracio de novos conhecimentos estd diretamente
relacionada ao desenvolvimento de novas pesquisas,
sendo a regra que uma pesquisa sé esta terminada quando
¢ publicada. Essa publicacio pode ser concretizada em
varios suportes fisicos, tais como artigos de periddicos,
capitulos de livros, trabalhos apresentados em congressos
e similares canais de informacdo capazes de tornar
publicos os resultados de uma pesquisa.

Segundo Ziman (1979), a funcio do cientista ¢ produzir
e publicar trabalhos originais, comunica-los a seus pares
e, assim, contribuir para o conhecimento publico.
Também Price (1975) afirma que qualquer descoberta
do cientista, por maior ou menor que seja, sO se converte
em efetiva contribuicio a ciéncia quando ¢ julgada,
publicada, incorporada ao estoque de conhecimentos e
depois usada pelos pares. Segundo Castro (1985), fazer
pesquisa nio é o mesmo que fazer ciéncia, fazer ciéncia
seria mais abrangente. No entanto, Lungarzo (1989)
entende que o

conhecimento cientifico é submetido a uma série de
testes, andlises, controles que garantam pelo menos
uma “chance” alta de obter informacdes verdadeiras
e justificadas... O cientista recorre aos fatos reais para
equipard-los a conhecimento. A elaboracio desse
conhecimento produz teorias. Por sua vez, essas
teorias sio submetidas novamente a realidade para
se conferir sua validade.

Entende-se, entio, que a atividade cientifica deve
materializar-se em documentos escritos validados e
legitimados pela comunidade cientifica. O conjunto
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desses documentos, por sua vez, constitui importantes
indicadores do estdgio do desenvolvimento de uma 4rea
do saber. Todo cientista, especialmente o jovem, sofre
pressdes sociais, uma vez que anseia contribuir
significativamente para o conhecimento cientifico. Isto
porque tanto o mérito quanto a qualidade e originalidade
de seus trabalhos fundamentam-se no julgamento de seus
pares. A esse desejo de publicar tio rapidamente quanto
possivel junta-se o desejo de publicar tanto quanto
possivel. Embora a qualidade do trabalho precise ser, ¢
claro, considerada juntamente com a quantidade, ha uma
conviccio generalizada de que quanto mais um cientista

puder publicar, melhor serd para a sua reputacio. Na
opinido de Castro (1986),

a estratificacio social dentro da ciéncia ¢
razoavelmente rigida e estivel. As regras para subir
sdo conhecidas e baseadas em realizacdes tangiveis.
Adquirem prestigio e poder aqueles que mais
contribuem para o avanco da ciéncia. Mas nio se
pode esperar décadas para a confirmacio dessa
contribuicio, como acontece com o Prémio Nobel ...
Desta forma, um reconhecimento mais imediato e
pleno de gradacdes e nuances é dado pelas
publicacdes. Tem maior cotacdo na bolsa de prestigio
dos cientistas aqueles que publicam mais, aqueles
que publicam em periddicos ou editoras mais
prestigiadas e aqueles que sdo citados mais
freqlientemente por seus pares.

De certo modo, na literatura dedicada a explorar a Lei
de Lotka se verificara também um padrio estratificado
da producio cientifica e essa estratificacio poderd muito
bem se ajustar ao modelo em estudo. Nesta pesquisa
pretende-se verificar e evidenciar esse padrio do
comportamento estratificado dos produtores de literatura
sobre a Lei de Lotka e analisar se essa produtividade
podera ser adequadamente descrita pelos modelos
Poisson lognormal e Gauss Poisson inverso generalizado.

REFERENCIAL TEORICO

Um dos problemas que emergem constantemente no
mundo académico com relacio a pratica cientifica ¢ a
produtividade dos seus participantes na forma de
publicacdes, tanto nos seus aspectos quantitativos quanto
nos qualitativos. Esta tendéncia tem dado lugar a
reflexdes criticas sobre o que agora é considerado como
a obrigacio de publicar, e a existéncia de um grupo de
significativos contribuintes em qualquer campo do
conhecimento. Por conseguinte, pode-se perguntar se a
contribuicio dos grandes produtores é¢ de menor, igual,
ou maior qualidade que a contribuicio dos menores
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produtores. Cattell (1910) afirmava que nio se sabia se o
progresso da ciéncia se devia ao grande numero de fiéis
trabalhadores ou a genialidade de uns poucos. Nisso
parecia discordar de Lambroso (1891:120), sustentava
“que o aparecimento de um unico génio era mais do
que equivalente ao nascimento de centenas de
mediocres”.

A caracteristica distinta de um génio, entre outras, seria
sua grande produtividade de documentos cientificos. Essa
caracteristica foi ilustrada pelas afirmacoes de Barron
(1963: 139), no sentido de que uma “volumosa produtividade
é a regra e ndo a excecdo entre os individuos que tém feito
alguma notdvel contribuicdo & ciéncia”. Essa é também a
posicio de Simonton (1984), ao afirmar que a
caracteristica de um génio de outro tipo de profissional
¢ sua imensa produtividade, e reafirma isto quando diz,

citando Albert (1975), que

a mais comum falsa percepcio de que um intelecto
fenomenal contribui com um escasso seleto niimero
de trabalhos mestres, ou ainda um tnico magnus
opum, ¢ totalmente errado. Ao final de sua carreira,
Darwin podia contabilizar 119 publicacdes, Einstein
248, e, em psicologia, Galton 227, Binet 277, James
307, Freud 330, e Maslow 165 (Albert apud Simonton,
1988: 60).

Outros cientistas advogam uma tese contraria,
endossando o que vem sendo citado como a “Hipotese
de Ortega”, que ressalta:

¢ necessario insistir no fato extraordinario porém
inegavel: a ciéncia experimental tem progredido
gracas ao trabalho de homens assombrosamente
mediocres e ainda menos do que mediocres. Isto quer
dizer que a ciéncia moderna, raiz e simbolo de nossa
civilizacdo atual, cede lugar até para o homem
intelectualmente comum e lhe permite trabalhar com

sucesso (ORTEGA y GASSET, 1932:110-111).

Dufrenoy (1938), observando a produtividade de autores
no campo da biologia sugeria que os

autores [...] que publicam mais de cinco artigos
constituem um grupo que nio pertence A mesma série
daqueles autores que contribuem com um, dois, trés
ou quatro artigos.

Williams (1944) rebatia estas afirmacdes sustentando que
os escritores de cinco ou mais artigos poderiam estar
numa categoria psicologicamente diferente, mas que ele
estava tentado a dizer que apenas eram mais prolificos
ou mais verborreicos, mas que devemos lembrar que os
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dados [de Dufrenoy] nao levavam em consideracio a
extensdo dos artigos, mas s6 a quantidade, e que era
possivel um longo artigo ser contabilizado por varios
pequenos artigos.

Qual destas afirmacoes teria sentido numa sociedade ou
numa comunidade cientifica na qual multiplas variaveis
condicionam a produtividade dos autores? Shockley
(1957) sugeria que, se a produtividade era o produto
multiplicativo de muitos fatores, todos normalmente
distribuidos, a conseqiiéncia seria uma distribuicio
lognormal altamente inclinada a direita e com uma
alongada cauda superior; porém ele nunca especificou a
natureza nem o numero dos fatores tedrica ou
empiricamente envolvidos nessa produtividade.

Para encontrar essas respostas, um dos mecanismos seria
analisar a contribuicio feita pelos cientistas durante toda
a sua vida, e para isso seria necessario ter acesso a uma
amostra de dados sobre um periodo muito longo. Dessa
forma seria possivel achar respostas relativas aos muitos
ou poucos colaboradores e aos fatores envolvidos nas
suas produtividades. Na presente década, os pesquisadores
se inclinam a sustentar que essas produtividades sio o
resultado de algum mecanismo do processo da vantagem
acumulativa, mediante o qual o rico fica mais rico e o
pobre fica ainda mais pobre. Na opinido de Simonton

(1988:63),

este mecanismo € mais sociologico que psicoldgico,
dependendo do que ele faz na selecio qualitativa do
sistema de premiacio cientifica. Porque o acesso a
posicoes de pesquisa, espacos nos periodicos, bolsas
de estudo, e honras e recompensas estio rigidamente
restritas e aqueles que tém éxito primeiro obtém um
espaco que lhes permite ter éxito também depois, no
entanto, aqueles que comecam com o pé errado
tendem a ter um padrio de fracassos que
eventualmente os joga fora da competicio pelos
recursos. Sucesso gera mais sucesso; fracasso gera s
fracasso.

Isso é também conhecido como o “Efeito Mateus”. E
evidente que uma vez que um cientista atinge alta
visibilidade profissional, sua oportunidade de publicar
novos trabalhos serda melhor do que daqueles colegas
que ainda nido estabeleceram essa visibilidade ou
reputacio, significando que “altas taxas de publicacio
se correlacionam fortemente com reconhecimento e

distincoes cientificas” (VALCHY, 1970: 501).

Em virtude de diversos fatores sociais, os autores mais
produtivos tendem a ser ainda mais produtivos no
decorrer do tempo; contudo os autores menos produtivos
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mostram uma tendéncia a declinar em produtividade.
Nesse sentido, a distribuicio da produtividade dos
cientistas seria altamente elitista, com uma pequena
proporcio da totalidade da comunidade cientifica
produzindo a maioria das contribuicdes, bem como

numerosos estudos ja classicos podem ser citados para
demonstrar uma surpreendente correlacio muito
proxima entre os indicadores quantitativos da
produtividade cientifica, por um lado, e o
reconhecimento cientifico ou o alcance da eminéncia,
como contribuinte de um campo cientifico, por outro

lado (VLACHY, 1974:2).

Como ja se sabe, a produtividade na forma de
publicacdes, considerada como a parte com que
diferentes pessoas contribuem para o progresso da
ciéncia, foi estudada por Lotka (1926), que estabeleceu
os fundamentos da lei do quadrado inverso, afirmando que
o numero de autores que fazem n contribuicdes num
determinado campo cientifico ¢ aproximadamente 1/n?
daqueles que fazem uma s6 contribuicdo, e que a
propor¢io daqueles que fazem uma tnica contribuicio
¢ de mais ou menos 60 por cento.

Desde 1926, época em que Lotka estabeleceu esse
modelo, muitos estudos tém sido realizados para
pesquisar a produtividade dos autores em distintas
disciplinas. Até dezembro de 2003, aproximadamente
390 trabalhos entre artigos, capitulos de livros,
comunicacdes em congressos e literatura cinza tinham
sido produzidos criticando, replicando e/o reformulando
esta lei bibliométrica. Ndo obstante, apesar das numerosas
pesquisas realizadas sobre este assunto, os resultados sio
contraditorios, conflitantes e parecem niao proporcionar
clara validade desta lei.

Desvios significativos da forma original observada por
Lotka tém sido encontrados na prética e sugerido que a
formulacio do quadrado inverso seja teoricamente
suspeita. [sto fez com que o modelo do quadrado inverso
- ignorado e considerado apenas como uma curiosidade
estatistica por muito tempo - tenha se convertido em
topico de pesquisa intensiva. Esta intensidade parece
ser conseqiiéncia de suas implicacdes tedricas e de sua
potencial importincia para o gerenciamento da
informacdo cientifica e técnica.

Portanto, formulacdes alternativas que se ajustem melhor
aos dados observados, que nio o modelo do quadrado
inverso, estio em processo de pesquisa. Isto como
resultado de estudos anteriores mostrando que tanto a
abrangéncia quanto a aplicabilidade da Lei de Lotka
ainda sio muito limitadas:
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primeiro, porque suas amostras nio iam além dos
dados originais analisados por Lotka e seus primeiros
seguidores; segundo, porque alguns conceitos basicos
envolvidos nesses estudos eram antecipados sem
sequer ser profundamente analisados (VLACHY,
1976:46).

Também existem discordancias em relacio a forma do
teste. Por exemplo, Nicholls (1989: 383) reclama que os
resultados desses estudos nio sio compardveis devido as
diferencas substanciais na forma da medicio, estimacio
dos pardmetros, formas dos testes, e ainda as
interpretacdes do modelo. Também Oppenheim (1986)
afirma que deve se enfatizar que a lei de Lotka tem sido
testada em muitas colecdes de dados, porém, o ajuste
nem sempre tem sido bom.

Entretanto, foi sugerido que para a literatura da ciéncia
da informacdo era necessario um expoente de n = 3.5,
para proporcionar um bom ajuste aos dados empiricos
(Voos, 1974). Ja Schoor (1974: 33) propds um expoente
de n =4, em vez de n = 2 no modelo do quadrado inverso
de Lotka, afirmando que para

o caso da ciéncia da informacdo a producio
académica seguiria uma lei do poder quadruplo
inverso, onde por cada cem contribuintes de um
Unico artigo, aproximadamente seis contribuiriam
com dois artigos, aproximadamente um contribuiria
com trés artigos, e quase nenhum autor produziria
quatro artigos ou mais.

Worthen (1978) informou que quando se usava o modelo
do quadrado inverso, a Lei de Lotka ndo se ajustava a
literatura sobre produtos farmacéuticos. Também
Radhakrishnan & Kernizan (1979) verificaram que o
modelo do quadrado inverso de Lotka nio se ajustava
bem 4 literatura da ciéncia da computacio. Nao obstante,
o modelo do cubo inverso descrevia melhor esta
literatura.

Subramanyam (1979), analisando a literatura da ciéncia
da computacio de 1973 a 1975 (um periodo de trés anos),
constatou que esta literatura se ajustava bem ao modelo
do quadrado inverso de Lotka e que o modelo do cubo
inverso sugerido por Radhakrishnan & Kernizan (1979)
nio descrevia o comportamento dessa literatura. Essa
falta de ajuste dos dados empiricos a distribuicdo tedrica
da produtividade dos autores levou Pao (1985, 1986) e
Nicholls (1986, 1987, 1989) a propor o modelo do poder
inverso generalizado como alternativa ao modelo do
quadrado inverso.
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Junto com essas criticas tém aparecido discordancias
relacionadas as formas de realizar a contagem na colecio
dos dados relativos a autoria multipla. Na literatura
publicada, no momento se detecta a existéncia de trés
formas de contagem usadas: a contagem direta, quando
somente os autores ‘séniotr” ou principais (os autores
nomeados em primeiro lugar) tém contada a sua
contribuicio e os autores secundarios (colaboradores)
sdo ignorados; a contagem completa, em que cada autor
(principal e/o0 secundario) ¢ computado com uma
contribuicio; e a contagem ajustada, na qual cada autor
(principal e/o secundario) ¢ contado com uma fracio
ou porc¢io da contribuicio total, isto &, se sdo
identificados cinco autores de um so artigo, cada um
seria computado com 1/5 (uma quinta parte) do trabalho.
Nio obstante, alguns autores afirmam que a contagem
direta e a contagem ajustada nido produzem diferencas
essenciais e que

os dois meios de contagem produzem a mesma coisa
e que, por isto, nio seria necessdrio considerar a
contagem ajustada e que deveria se prestar maior
atencido a contagem direta (Nath & Jackson, 1991:
207).

Outro ponto de conflito refere-se ao periodo de cobertura
do estudo. Uma das condicoes de seu emprego se refere
ao periodo da cobertura, que deve ser suficientemente
longo, segundo Price (1963: 43), “para permitir que os
que publiquem mais de um par de trabalhos, o facam”.
Porém este limite temporal nio tem sido fixado pelos
estudos, ainda que “o habitual [seja] 0 modelo a literatura
superior a uma década” (Terrada, 1973: 87). Também
Potter (1981), em extensa revisio da literatura sobre a
Lei de Lotka, afirma que

quando o periodo de cobertura é dez anos ou mais e
a comunidade de autores ¢ definida amplamente, a
produtividade dos autores se aproxima a distribuicio
de freqiiéncias observada por Lotka, conhecida como
a Lei de Lotka.

Mas, outros estudiosos parecem nio se importar muito
com o periodo de cobertura e tém verificado que a
produtividade dos autores se aproxima da distribuicio
de freqiiéncias observada por Lotka, embora o periodo
da cobertura seja de um ou mais anos. Por exemplo, os
resultados de estudos anteriores mostram que tanto a
abrangéncia quanto a aplicabilidade da Lei de Lotka
ainda sio muito limitadas, portanto,

uma das conclusdes mais primdrias sobre as relacdes
de Lotka eram de que a mesma distribuicio se
mantinha para periodos tio longos como para um
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centendrio. Por outro lado, sempre havia necessidade
intuitiva de que as fontes bibliograficas usadas para
a contagem se estendessem por um numero de anos
suficientemente longo, como para permitir que os

autores produzissem mais artigos ou outras
contribuicdes quantificaveis (VLACHY, 1976:46).

Disto parecia discordar Bookstein (1977:208), ao afirmar
que

uma das propriedades mais surpreendentes da Lei
de Lotka ¢é sua aparente falta de preocupacio com o
periodo considerado; assim, se analisamos as
publicacdes num periodo de cinco anos ou num
periodo maior, a distribuicio se ajusta ao modelo e a
lei permanece como verdadeira.

Outro ponto de conflito refere-se ao método empregado
para a colecio dos dados. Por exemplo, Pao (1985) ressalta
que “nio existe um método uniforme para a coleta e
organizacio dos dados” para testar a Lei de Lotka, assim
como “muitos pesquisadores simplesmente deram 2
como o valor de n sem estimar o valor dos dados
observados”. Esta preferéncia ¢ atribuida ao fato de que
os procedimentos de célculo realizados dessa maneira
sdo muito simples e faceis de realizar. A mesma autora
afirma também que “muitos pesquisadores evitaram fazer
um teste apropriado do grau de ajuste dos dados
dados esperados;
conseqiiéncia, Vlachy (1974) teria encontrado sérias
discrepancias entre os dados empiricos e o ajuste da lei
do quadrado inverso.

observados” ante os como

De certo modo, na literatura dedicada a explorar a Lei
de Lotka se verificara também um padrio estratificado
da producio cientifica e essa estratificacio poderd muito
bem se ajustar ao modelo de Lotka. Nesta pesquisa
pretende-se verificar e evidenciar esse padrio do
comportamento dos produtores de literatura sobre a Lei
de Lotka e analisar se essa produtividade podera ser
adequadamente descrita pelos modelos Poisson
lognormal e Gauss Poisson inverso generalizado.

METODOLOGIA

Este trabalho é empreendido como um intento de aplicar
a Lei de Lotka a literatura de Lotka. Também se
considera, aqui, a possibilidade de identificar os autores
mais produtivos ou a “elite” desta subdrea da bibliometria.
Por essa razio, como unidades de andlises foram tomados
cada um dos autores e dos artigos, capitulos de livros e
trabalhos apresentados em congressos, sobre a chamada
“Lei de Lotka”, desde 1922 até 2003, isto ¢, um longo
periodo de 82 anos.
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Para identificar os autores contribuindo com artigos nesta
area, foi feita uma busca usando a estratégia Dial Index
em todas as bases de dados de DIALOG, com os termos
Lotka?(5n)Law? Produzindo 50 bases de dados que pelo
menos continham um artigo sobre o assunto pesquisado.
Esta estratégia de busca produziu o total de 315 registros
que, depois da depuracio dos duplicados e falsas
recuperacdes, foram acumulados no total de 275
referéncias bibliograficas. Essas referéncias foram depois
trasladadas ao PROCITE 5.0 para a elaboracio de uma
base de dados especifica sobre o assunto.

Posteriormente foi realizada criteriosa leitura de cada
um dos artigos identificados na busca, dedicando especial
atencdo a cada citacio efetuada no documento lido.
Depois, cada citacio referente a Lei de Lotka foi
confrontada com a base de dados e nela incorporada, se
nio tivesse sido identificada na busca anterior no
DIALOG. Também se realizaram buscas no Information
Science Abstract (ISA), Library Literature (LL) e Library
and Information Science Abstract (LISA). Com esta
leitura minuciosa foi produzida uma bibliografia analitica
da Lei de Lotka que lista o total de 390 referéncias
bibliograficas contendo artigos de periodicos,
monografias, capitulos de livros, comunicacoes em
congressos, literatura gris, cartas dirigidas a editores de
revistas especializadas em biblioteconomia e ciéncia da
informacio (URBIZAGASTEGUI, 2005). A bibliografia
analitica dessas referéncias, produzidas entre 1922 e 2003,
constitui o universo desta pesquisa.

O periodo coberto pela literatura recuperada ¢
suficientemente longo para assegurar a publicacio de
artigos sobre este assunto nos periddicos do campo da
ciéncia da informacdo e afins. Por isso, conforme a
observacio de Potter (1981), espera-se um bom ajuste
desta literatura a Lei de Lotka. Para aferir os produtores
de artigos, optamos pelo sistema de contagem direta,
completa e ajustada. Isto significa, ainda, que os multiplos
autores de um s artigo serdo contados e atribuidos como
contribuintes a producio de cada artigo ou documento
identificado no levantamento bibliografico. Este
procedimento também fornecera mecanismos de
comparacio entre os pardmetros que compdem o modelo

de Lotka.

Para a mensuracio dos dados consideramos o modelo
Poisson lognormal, bem como a distribuicio Gauss-
Poisson inversa generalizada. A natureza de ambos os
modelos estatisticos sdo descritos mais adiante. Como
nas distribuicoes bibliométricas geralmente a freqiéncia
de zero producio quase nunca é observada nos dados
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coletados, para se obter as probabilidades da distribuicio
deve-se fazer uso da forma zero truncada.

A distribuicdao Poisson Lognormal

Segundo Steward (1994), geralmente a distribuicio dos
dados coletados para uma anilise da produtividade dos
autores ¢ da forma | inverso zero truncada, com uma
longa cauda de pequenos produtores. Isso faz com que o
modelo Poisson-Lognormal seja um candidato ideal para
testar este tipo de distribuicoes discretas. Ele descreve
este modelo como uma distribuicio composta, na qual a
propensio subjacente & dos cientistas para publicar um
artigo segue uma distribuicio lognormal. Dada a
propensio subjacente O especifica de um cientista, sua
probabilidade P_de publicar x artigos segue um simples
modelo Poisson:

P = =0,1,2,3. (1)

Lad

I marag x
A

Assim, a ordem dos valores observados de todos os
autores que tenham o mesmo valor 0 terdo distribuicio
com uma média e uma varidncia de &. Numa amostra de
autores cujos logaritmos de & estio normalmente
distribuidos com uma media [l e um desvio padrio 0, as
P_da amostra total sio proporcionadas por

P = .'_ L I g a" 'l.:'-clt-I— {—lmi__'uj-l da (2)

2007 |

para x= 0, 1,2, 3, ...

Esta equacio tem de ser estimada por métodos
numéricos. Note-se que nela x pode ter valores de zero,
sem criar nenhum problema para a estimacio dos valores
esperados. Se a distribuicio ¢ da forma zero truncada,
Bulmer (1974) oferece as equacdes pertinentes.

A distribuicio Gauss-Poisson inversa generalizada

A distribuicio Gauss-Poisson inversa generalizada foi
desenvolvida por Sichel (1982) como uma forma de
compreender melhor o comportamento das compras de
bens e servicos pelos consumidores num mercado de
iguais probabilidades. Sichel (1982, 1985, 1986, 1992)
tem experimentado sistematicamente este modelo, tanto
que agora ele é conhecido como a “distribuicio de
Sichel”. A introducio deste modelo ¢ considerada como
um dos maiores eventos ocorridos nos estudos tedricos
da ciéncia da informacido contemporinea, embora, no
inicio, muitos autores fossem céticos sobre seus
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resultados e potencialidades (COCKS & BROOKES,
1986; BROOKES 1985, 1988). Niao obstante, até hoje
ainda sdo escassos os estudos aplicando esse modelo a
produtividade dos autores. Tais estudos se reduzem aos
trabalhos de Burrell & Fenton (1993), Urbizagastegui
(2001, 2002, 2003), Urbizagastegui & Oliveira (2001), e
Kuperman (2005).

A distribuicio Gauss-Poisson inversa generalizada foi
desenvolvida como um modelo de trés parametros e
como sendo aproximadamente disposta na forma de uma
distribuicio de Poisson. Entio,

plr|th)= ———— )

onde
r=0,1,2,3,...,0 A >0 e t>0.

Para a distribuicio dos A’s (lambdas) toma-se a
distribuicio de Gauss inversa generalizada (Sichel, 1971),
na forma de:

| 2(1-8)
| a8

fik) ' - AT e
2K Ao (1-8) }

onde

-O<y<0d 00681, a=20e Ky(z)éafungéo
modificada de Bessel de segunda ordem Yy com argumento
Z.

A distribuicio mista (4) ¢ uma distribuicio gama (Pearson
tipo III), se y> 0 e se deixa que 0 — 0. Entretanto, se y
<0e B - 0, obtém-se a distribuicio de Pearson tipo V.
Por isso é que a distribuicdo (4) ¢ mais rica que a
distribuicio gama original. Entdo, o numero de unidades
em determinado periodo t é dado por

d(r|1) = f plr o3[ (h)d A (5)
Asolucio desta funcio integral foi dada por Sichel (1971)

para o caso especial em que t = 1. Para a condicio mais
geral da equacio (5) obtém-se:

G—ﬂl_): |
"_.-:.”.-("“,)-]l -

(o B "
()

o

£, ) ©

dr|i) =
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onde

a, = o [1+ (- l}{i].! (7
y

9, = — ®)

1+ f—1)8

As variacoes particulares e as caracteristicas de
dependéncia em relacio ao tempo e demais propriedades
deste modelo sio dadas por Sichel (1982) e nio precisam
de maiores consideracdes neste trabalho.

As probabilidades individuais da equacio (6) sdo obtidas
da equacio (9) de recorréncia geral, dada como:

£ - I -I':I ._'
Fr B, p(r-1) + ol
/ drir-1)

Tudo o que inicialmente se necessita ¢ simplesmente
conhecer as duas primeiras probabilidades de r = 0 e de
r = 1. Como a forma da distribuicio da equacio (6) se
altera gradativamente conforme muda o parimetro g, a
equacio (6) pode ser bem simplificada fazendo com que
¢ tenha um valor de meio integral. Entio se supde que
¥ = L a priori. Daqui segue-se que a correspondente

distribuicio discreta da equacio (6) ¢

Cel )
2o

hir) = | | cxp{mﬂ —ﬁ}}":—’

no ri

(10)

K o)

Esta ¢ a chamada distribuicio de Gauss-Poisson inversa
generalizada.

Como a distribuicio representada pela equacio (10) ¢
da forma de um ] fortemente inverso os pardmetros O e 0
que a descrevem sdo eficientemente estimados da
proporcio da freqiiéncia dos zeros @0) e da ©* meia da
amostra. Este método ¢ eficiente quando a proporcio de
zero observacdes de uma distribuicio de freqiiéncias ¢
relativamente alta. Existem trés métodos para calcular
os valores da distribuicio Gauss-Poisson Inversa
Generalizada, mas neste trabalho serda usado o método
da primeira proporcio de zeros e a média da amostra
para uma distribuicio zero truncada.
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Nos estudos das distribuicoes da produtividade autoral,
o nimero de autores que nio produzem um sé item em
determinado periodo as vezes nio é observado. Entio, a
ocorréncia dos “singletones”, isto ¢, o nimero de autores
que produzem um s6 item nesse periodo é mais freqiiente
que os sugeridos pela distribuicio logaritmica seriada
ou a distribuicio binomial negativa zero truncada.

Sichel (1971) tem demonstrado que o numero das
unidades compradas em determinado periodo t é dado
pela equacio (5). Se em casos como este se faz que na
equacdo (6) t = 1, trunca-se a funcio da probabilidade,
reverte-se o signo do parimetro Y e deixa-se que O tenda
a zero, obtém-se uma interessante distribuicio de dois
parimetros que sempre tém a forma de um ] invertido.
Sua equacio pode ser representada como

8(r) =[:1-|:] y-1| [V]ey (11)
onde
=1,2,3,...0, 0<y<l1l y 0<801l.

Como a distribuicio representada pela equacio (11) com
0 <y<1 ¢ daforma de um | fortemente inverso, os
pardmetros Y e O que descrevem esta distribuicio sido
eficientemente estimados da proporcio da primeira
freqiiéncia @(1) e da 7 meia da amostra. A probabilidade
dos primeiros singletones da equacio (11) ¢ dado por

v
1—{1-8)

d(l) = (12)

Depois, todas as outras probabilidades sdo calculadas da
seguinte formula de recorréncia geral:

r—=v|
— |8 P
L |"|] | |

Ey

dlr+l) = (13)

Os dados foram codificados manualmente e analisados
usando o pacote estatistico SSPS na versio 15.0 para
Windows e Mathematica 5.0. O ajuste dos dados
observados aos modelos Poisson-Lognormal e Gauss-
Poisson inverso generalizado sera avaliado usando o teste
qui-quadrado ao 0,05 nivel de significincia.
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RESULTADOS

No periodo estudado foram identificados 390
documentos produzidos por 376 autores. Uma
classificacio segundo os tipos de documentos pode ser
observada na figura 1. Os produtores de literatura sobre
este assunto tém preferéncia por apresentar suas
contribuicdes na forma de artigos publicados nos
periodicos do campo da ciéncia da informacio; 86,7%
das contribuicdes tém esta forma de publicacio, deixando
apenas um indice de 13% para os outros tipos. Nesse
pequeno espaco, as contribuicdes apresentadas em anais
de congressos (6,2%) ocupam um segundo estrato pouco
significativo, assim como as publicacdes em capitulos
de livros (3,1%), folhetos (1,8%) e cartas enviadas aos
editores desses periodicos atingem apenas 2,3% das
contribui¢oes.

Esses resultados parecem naturais em termos da pratica
cientifica, pois afinal periddicos (eletronicos ou nio)
continuam sendo o canal de comunicacio formal por
exceléncia para os cientistas e onde os artigos apresentam
os resultados de pesquisa corrente na integra ou ainda
resultados parciais. Ja os livros ou capitulos representam
conhecimento consolidado e cristalizado, mas que na
producio sobre a Lei de Lotka mostram baixo indice
(3,1%) de presenca. Dai que pesquisas nesta subdrea da
bibliometria estejam em pleno desenvolvimento.

A figura 2 mostra as contribuicdes classificadas segundo
os idiomas de publicacio. Pode-se observar a hegemonia
do inglés, com 310 (79,5%) das contribuicoes, deixando
apenas a proporcio de 20,5% para ser compartida com
outros idiomas. Neste aspecto, as publicacdes em
espanhol ocupam o segundo estrato, com 51 (13,1%),
seguido do portugués, com 16 (4,1%), e assim
sucessivamente o idioma alemao 4 (1%), chinés 4 (1%),
turco, servo-croata e russo, com apenas 1 (0,3%) dos
trabalhos produzidos.

I[sto também ndo ¢ nada surpreendente. J4 ¢ conhecida
a hegemonia do idioma inglés na comunicacio cientifica,
tanto que, segundo Price (1971: 257), o inglés constitui
pouco mais da metade da producio filosofica e cientifica
do mundo, embora os cientistas nio leiam muito e
virtualmente nada em idiomas estrangeiros. Para ser mais
preciso, “... olham a literatura estrangeira através de [seus]
6culos obscuros que deixam ver somente uma décima
parte daquilo que realmente existe” (Price, 1971:258).

A figura 3, a seguir, mostra a distribuicio de trabalhos

pelo numero de autores, segundo a forma de contagem.
Salienta-se a diferenca entre os autores com uma so6
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FIGURA'1

Tipo de documentos produzidos
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FIGURA 2

Documentos produzidos segundo os idiomas
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producio e aqueles com dois, trés ou mais. A queda do
tracado ¢ vertiginosa até os autores com duas
contribuicdes, sendo esta maior naqueles com a
contagem fracional, depois a contagem completa e,
finalmente, menor na contagem direta.

Porém, entre aqueles que produziram mais de cinco
trabalhos, atinge uma quase linearidade para as trés
formas de contagem. As caudas das trés distribuicdes
sdo alongadas, formando uma distribuicio da tipica forma
J inverso. Esta distribuicio é discreta porque pode assumir
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somente numeros finitos ou contaveis, de valores
integrais nio-negativos. Essa forma de dispersio da
literatura produzida pode ser bem explicada pela
distribuicio Poisson-Lognormal e Gauss-Poisson Inversa
Generalizada.

Como mostra a tabela 1, quando se credita a produtividade
de autores somente principais e se ignoram os autores
colaboradores (contagem direta), no periodo estudado
obteve-se o total de 229 autores que, em conjunto,
produziram 381 trabalhos, j4 que nove documentos em
forma de cartas dirigidas aos editores de publicacoes
académicas foram retirados do universo de anilise. Desse
total, 77,3% participaram na producdo de um so artigo,
mas em conjunto elaboraram somente 46,5% dos artigos,
com média de 1,0 artigo por autor. No entanto, a
produtividade média do total de autores é de 1,66 artigo
por autor, com variancia de 3,3 artigos, desvio padrio de
1,82 artigo e indice de dispersdo igual a 1,97 artigo.

Com a forma de contagem completa, quando se credita a
produtividade a todos os autores, independentemente
de se eles participaram da producio do trabalho como
principais ou colaboradores, segundo mostra a Tabela 2,
foram observados 376 autores, sendo 76,86% participantes
na producio de um sé artigo; mas em conjunto o grupo
de produtores tnicos foi responsavel somente por 40%
dos trabalhos produzidos. Na faixa de autores com um
s6 artigo, a média ¢ de apenas 0,5 artigo por autor. Porém
a produtividade média geral encontrada foi de apenas
um artigo por autor, com variincia de 4,84 artigos, desvio
padrio de 2,2 indice de dispersio igual a 4,77 artigos.

Com a contagem ajustada ou fracionada, quando cada um
dos autores principais e secundérios sdo creditados com
uma fracio ou porcio da contribuicdo total de artigos,
identificou-se que 84% deles participaram na producio
de 0,5 (médio) artigo, mas em conjunto elaboraram 45%
dos trabalhos. Para este caso, os dados das contribuicoes
tiveram que dr agrupados em intervalos de classe e estio
mostrados na tabela 3, a seguir. A produtividade média
geral continua sendo de apenas um artigo por autor,
com variancia de 2,0131 artigos, desvio padrio de 1,4188
artigos e indice de dispersdo igual a 2,2134.

A percentagem de autores Unicos (77% para a contagem
direta e completa e 84% para a contagem fracionada) se
assemelha a encontrada em outras dreas das ciéncias
sociais e humanidades. Por exemplo, no campo da
psicometria, Rivas & Peiré (1981) levantaram 80,33%
de produtores tinicos; nas humanidades, Murphy (1973)
identificou a taxa de 76,4% de produtores tinicos; Voos
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FIGURA 3
Numero de autores versus artigos produzidos
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TABELA 1
Autores e produtividade de artigos segundo a contagem
direta

W* de contri-
buighies por W de
auLaE FTTHERT % de M® di % de
X ¥ aubores artigos artigos
1 173 077 2% 177 (4646
| 23 L 104 46 A8 A
i 10 004357 DUOTET
4 (,0506 18 3073
5 1 00087 10 00262
& 00044 & Ul 57
1 00,0044 7 DB
i 4 (RN I 32 D040
! 0, 0044 Q RTRRE T
10 2 0087 20 Q5T
1& 1 L0k 1] (L0420
Tataal s 1,00 LE] 1, D)
TABELA 2
Autores e produtividade de artigos segundo a contagem
completa
MW* de contri-
buigties por M e
Lo allores % de M® de % de
X ¥ AUTOTES Artiges Artigos
1 289 0,7686 153 0,4016
2 45 0,1197 54 0,1417
3 15 0,0399 29 0,0761
4 10 0,0266 32 0,0840
5 3 0,0080 10 0,0262
6 3 0,0080 10 0,0262
8 5 0,0133 35 0,0919
9 3 0,0080 23 0,0604
10 1 0,0027 10 0,0262
16 1 0,0027 16 0,0420
18 1 0,0027 9 0,0236
Total 376 1,0000 381 1,0000
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(1974) achou 87,6% na ciéncia da informacio; McCreery
& Pao (1984) encontraram 72% de contribuintes tinicos
no campo da etnomusicologia e Chung & Cox (1990);
LopezMuiioz & Rubio Valladolid (1995) observaram
71,21% no campo da psiquiatria. A elevada taxa de
pequenos produtores parece ser caracteristica das
disciplinas em expansio e desenvolvimento na procura
de sua institucionalizacio.

A tabela 4 mostra a demografia desta distribuicio de
freqiiéncia, segundo a forma de contagem. Para a
contagem direta, a varidncia ¢ duas vezes maior do que
sua média. Para a completa, a variincia é quase 5 vezes
maior do que a média. Para a contagem ajustada ou
fracionada, ¢ duas vezes maior do que a média. Esses
valores indicam superdispersio no padrio do
comportamento produtivo dos autores.

Essa apreciacido é confirmada pelo indice de dispersio
da distribuicdo, pois esse valor é maior do que a média,
significando que os autores trabalham de forma isolada
e sem maiores contatos com os pares, porém seguindo
com atencio a produtividade da area. Em outras palavras,
preferem trabalhar individualmente. O mesmo fendmeno
j tinha sido observado por McCreery & Pao (1984) no
campo da etnomusicologia. Estes autores afirmam que
os cientistas sociais e humanistas em geral preferem
trabalhar isolaamente e nio em colaboracido. Se
considerarmos a ciéncia da informacio e em especial a
bibliometria como uma 4rea afim das ciéncias sociais,
talvez esse seja também o caso da produtividade de autores
relacionados com a lei de Lotka.

O ajuste ao modelo Poisson lognormal

Aplicando-se 0 modelo Poisson lognormal encontrou-se
que, para a contagem direta, b = -6,3153279 e a = 2,5741725.
Com esses parimetros ja conhecidos, calcularam-se os
valores esperados da distribuicio, que ao 0,05 nivel de
significAncia e com 3 graus de liberdade produziram um
qui-quadrado igual a 2,3225 menor do que o valor critico
de 7,81473, rejeitando-se, entido, a hipotese nula de
homogeneidade da distribuicio. Portanto, concluiu-se que
a distribuicio dos produtores de artigos sobre a Lei de
Lotka segundo a contagem direta ajusta-se,
adequadamente, a distribuicio Poisson lognormal.
A figura 4 mostra a proximidade dos valores observados
e esperados desta forma de contagem.
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TABELA 3

Autores e produtividade de artigos segundo a contagem
ajustada

M de contri-
buigtes por N de
auLinr AN P % de M= de T e
X ¥ AUboTes Artigoes Artiges
0.5 316 0,8404 172 0,4514
1.5 31 0,0824 56 0,1470
2.5 13 0,0346 40 0,1050
3.5 5 0,0133 22 0,0577
4.5 1 0,0027 5 0,0131
5.5 2 0,0053 11 0,0289
6.5 1 0,0027 8 0,0210
1.5 3 0,0080 23 0,0604
8.5 2 0,0053 19 0,0499
12.5 1 0,0027 9 0,0236
13.5 1 0,0027 16 0,0420
Total 376 1,0000 381 1,0000
TABELA 4
Demografia segundo a forma de contagem
Contagem Contagem Contagem
Parametros direta completa fracionada
Média 1,6710 1,0133 0,9095
Variancia 3,2966 4,8372 2,0131
Desvio padrio 1,8157 2,1994 1,4188
Indice de dispersio 1,9727 4,7737 2,2134
Grupo de elite 15,13 19,391 19,391

FIGURA 4
Valores observados e esperados da distribuicio Poisson
lognormal para a contagem direta
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Para o método da contagem completa obteve-se b =
-7,5584044 ¢ a = 2,7528968. Com os pardmetros ja
conhecidos, estimaram-se os valores esperados da
distribuicio Poisson lognormal, que ao 0,05 nivel de
significAncia e com 4 graus de liberdade, produziram
um qui-quadrado igual a 2,1405, menor do que o valor
critico de p = 9,48773, rejeitando a hipotese nula de
homogeneidade da distribuicdo. Concluiu-se que a
distribuicio dos produtores de artigos sobre a Lei de
Lotka ajusta-se, adequadamente, a distribuicio Poisson
lognormal. A figura 5 mostra a proximidade dos valores
observados e esperados desta forma de contagem.

Para a contagem ajustada ou fracionada, obteve-se b = -
3,042388 e a = 2,193063. Com os parimetros ja
conhecidos, calcularam-se os valores esperados da
distribuicio Poisson lognormal, que ao 0,05 nivel de
significAncia e com 3 graus de liberdade produziram um
qui-quadrado igual a 3,9951, menor do que o valor critico
de 7,81473, rejeitando, a hipotese nula de homogeneidade
da distribuicdo. Inferiu-se que a distribuicio dos
produtores de artigos sobre a Lei de Lotka, quando se
usa a contagem fracionada agrupada, ajusta-se de modo
adequado a distribuicio Poisson lognormal. A figura 6
mostra a proximidade dos valores observados e esperados
desta forma de contagem.

A tabela 5 traz os dados estimados dos autores sobre a
literatura da Lei de Lotka, bem como os parimetros
encontrados para o modelo da distribuicio Poisson
lognormal. Como o teste qui-quadrado ¢ sensitivo a
valores muito pequenos da distribuicio, as freqtiéncias
menores que 5 foram acumuladas com as adjacentes para

FIGURA 5

Valores observados e esperados da distribuicdo Poisson
lognormal pela contagem completa
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produzir freqiiéncias observadas iguais a 5. O modelo se
ajusta muito bem a distribuicio da produtividade dos
autores e tem um desempenho satisfatorio na predicio
dos valores esperados ou teoricos da distribuicio.

FIGURA 6
Valores observados e esperados da distribuicio Poisson
lognormal para contagem fracionada
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TABELA 5
Distribuicao de freqiiéncias da produtividade de autores
segundo a distribuicdo Poisson Lognormal

Ne° de Ne de Ne de Ne de Ne de
contri- autores autores autores autores
buicdes  observados observados estimados estimados

r (Direto) (Completo) (Direto) (Completo)
1 177 289 175,72 290,68
2 23 45 27,05 44,51
3 10 15 9,68 15,65
4 7 10 4,78 7,62
5 2 3 2,79 4,40
6 1 3 1,81 2,82
7 1 0 1,25 1,93
8 4 5 0,91 1,40
9 1 3 0,69 1,05

10 2 1 0,54 0,81

11 0 0 0,43 0,64

12 0 0 0,35 0,52

13 0 0 0,29 0,43

14 0 0 0,24 0,36

15 0 0 0,21 0,30

16 1 1 0,18 0,26

17 — 0 - 0,22

18 - 1 - 0,19

Total 229 376 227,12 373,79

B=-6,3153 B=-175584

o = 2,5742 a = 2,7529
X*=0684 X =369

P(X ?) = 9,48773 P(X ?) = 11,0705
df = 4 df = 5
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A tabela 6 exibe os dados estimados dos autores sobre a
literatura da Lei de Lotka, bem como os parimetros
encontrados para o modelo da distribuicio Poisson
Lognormal, segundo a contagem fracionada. Uma vez
que o teste qui-quadrado ¢ sensitivo a valores muito
pequenos da distribuicio, as freqiiéncias menores que 5
foram acumuladas com as adjacentes para produzir
freqiiéncias observadas iguais a 5, conforme ja visto.
O modelo se ajusta corretamente a distribuicio da
produtividade dos autores e revela desempenho
satisfatorio na predicio dos valores esperados ou tedricos
da distribuicio.

Ajuste ao modelo Gauss Poisson inverso generalizado

Ha algum tempo vem-se insistindo que as distribuicoes
bibliométricas sio da forma ] inverso, discreta, com uma
longa cauda positivamente inclinada a direita e que suas
variaveis randomicas r progridem em uma unidade.
Entio, Sichel (1971) prop6s uma familia de distribuicoes
discretas que procedem da mistura da distribuicio Poisson
de parametro Y. Se este parimetro Y é feito negativo,
gera-se novo grupo de distribuicdes discretas. E se y ¢
conhecida a priori, os estimadores da probabilidade
maxima para os parametros 0 e 0 sio simplificados.

Para facilitar esse cdlculo, as equacdes foram
desenvolvidas como uma distribuicido discreta Gauss-
Poisson inversa generalizada (GPIG), adequada para
avaliar o ajuste das frequiéncias das publicacdes dos
autores em qualquer campo do conhecimento. Também
Sichel (1982, 1986) tem explorado vérios métodos para
calcular os pardmetros envolvidos nesta distribuicio.

Seguindo suas propostas de observar a distribuicio dos
autores e artigos em um grifico de dupla escala
logaritmica, considerou-se que Y = -1/2 como valor a
priori, portanto, o método da primeira proporcio e a
média seriam mais adequados para descrever a
distribuicio da produtividade de literatura sobre a Lei

de Lotka.

Este método tem sido testado com sucesso na dispersio
da produtividade de artigos em periddicos cientificos
(Sichel, 1985) e na literatura de fisica (Sichel, 1986). Na
América Latina, s6 Urbizagastegui Alvarado (2003) tem
explorado com éxito a aplicacio deste modelo as cartas
do arquivo privado de Getulio Vargas e na antropologia

brasileira (URBIZAGASTEGUI e OLIVEIRA, 2001).

Aplicando-se tal método encontrou-se, para a contagem
dirveta, o = 0,6933 e 8 = 0,917902. Com esses parimetros
ja conhecidos, calcularam-se os valores esperados da
distribuicio, que ao 0,05 nivel de significincia e com 3
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TABELA 6
Distribuicdo de freqiiéncia da produtividade de autores
segundo a contagem fracionada

Ne de Ne de Ne de
contri- autores autores
buicdes observados estimados
r (agrupados) (PLN)
0.5 316 314,69
1.5 31 35,14
2.5 13 10,58
3.5 5 4,83
4.5 1 2,71
5.5 2 1,71
6.5 1 1,17
7.5 3 0,84
8.5 2 0,63
9.5 0 0,419
10.5 0 0,39
11.5 0 0,32
12.5 1 0,26
13.5 1 0,22
Total 376 373,98
B =-3,0424 P(X %) = 9,48773
a = 1,931 df = 4
X?=684
FIGURA 7

Valores observados e esperados da distribuicio Gauss-
Poisson inversa generalizada zero truncada pela contagem
direta
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graus de liberdade, produziu um qui-quadrado igual a
0,8291 menor do que o valor critico de p = 7,81473
rejeitando-se, entdo, a hipdtese nula de homogeneidade
da distribuicdo. Portanto, concluiu-se que a distribuicdo
dos produtores de artigos sobre a Lei de Lotka, segundo
a contagem direta, ajusta-se adequadamente a distribuicio
Gauss-Poisson inversa generalizada. A figura 7 mostra a
proximidade dos valores observados e esperados desta
forma de contagem.
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Para o método da contagem completa encontrou-se que a
= 0,66723 e q = 0,89361. Com os pardmetros ja
conhecidos, calcularam-se os valores esperados da
distribuicio Gauss-Poisson inversa generalizada zero
truncada, que ao 0,05 nivel de significincia e com 4
graus de liberdade produziu um qui-quadrado igual a
1,3911 menor do que o valor critico de 9,48773,
rejeitando a hipdtese nula de homogeneidade da
distribuicdo. Deduziu-se que a distribuicio dos produtores
de artigos sobre a Lei de Lotka adequa-se a distribuicio
Gauss-Poisson inversa generalizada. A figura 8 mostra a
proximidade dos valores observados e esperados desta
forma de contagem.

Para a contagem ajustada ou fracionada estimou-se que a
= 0,194289 e q = 0,988847. Como a tende a zero e
seguindo Sichel (1982), estabeleceu-se que g = 0,5. Com
esses parimetros, estimaram-se os valores esperados da
distribuicio Gauss-Poisson inversa generalizada zero
truncada, que ao 0,05 nivel de significincia e com 3
graus de liberdade produziu um qui-quadrado igual a
3,8669 menor do que o valor critico de 7,81473,
afastando a hipdtese nula de homogeneidade da
distribuicdo. Logo, a distribuicio dos produtores de
artigos sobre a Lei de Lotka, quando se considera a
contagem fracionada, ajusta-se a distribuicio Gauss-
Poisson inversa generalizada. A figura 9 mostra a
proximidade dos valores observados e esperados desta
forma de contagem.

FIGURA 8

Valores observados e esperados da distribuicio Gauss-
Poisson inversa generalizada zero truncada pela contagem
completa
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A tabela 7 mostra os dados estimados dos autores
produtores da literatura sobre a Lei de Lotka, bem como
os pardmetros encontrados para o modelo da distribuicio
Gauss-Poisson inversa generalizada. Devido ao teste qui-
quadrado mostrar-se sensitivo a valores muito pequenos
da distribuicdo, as freqiiéncias menores que 5 foram
acumuladas com as adjacentes para produzir freqiiéncias
observadas iguais a 5. O modelo se ajusta muito bem a
distribuicio da produtividade dos autores e revela
desempenho satisfatério na predicio dos valores
esperados ou teoricos da distribuicio.

FIGURA9
Valores observados e esperados da distribuicio Gauss-
Poisson inversa generalizada pela contagem ajustada

Ho.ds smicren

= T . e
I i i i ¥ ] 1
1 i i i

Ho. dw corisiyuig san

TABELA 7
Distribuicdo de freqiiéncia da produtividade de autores
segundo a distribuicio Gauss-Poisson inversa generalizada

Ne° de Ne de Ne de Ne de Ne de
contri- autores autores autores autores
buicdes observados observados esperados esperados

r (Direto) (Completo) (Direto) (Completo)
1 177 289 177,015 288,992
2 23 45 24,917 42,968
3 10 15 9,962 17,058
4 7 10 5,273 8,890
5 2 3 3,201 5,295
6 1 3 2,109 3,417
7 1 0 1,468 2,714
8 4 5 1,062 1,920
9 1 3 0,791 1,398
10 2 1 0,603 1,041
11 0 0 0,469 0,789
12 0 0 0,369 0,607
13 0 0 0,295 0,473
14 0 0 0,238 0,372
15 0 0 0,194 0,296
16 1 1 0,159 0,237
17 — 0 — 0,191
18 — 1 - 0,155
Total 229 376 228,125 376,813
929



Ruben Urbizagastegui

a = 0,6933 a=0,66723
8 = 0,9179 0 = 0,89361

X = 08291 X = 13911
P(X 2) = 7,81473 P(X 2) = 9,48773
df = 3 df = 4

A tabela 8 exibe os dados estimados para os autores sobre
a literatura da Lei de Lotka usando o método da contagem
ajustada ou fracionada, bem como os parimetros
encontrados para o modelo da distribuicio Gauss-Poisson
inversa generalizada. Por ser o teste qui-quadrado
sensitivo a valores muito pequenos da distribuicdo, as
freqliéncias menores que 5 foram acumuladas com as
adjacentes para produzir freqiiéncias observadas iguais
a 5. O modelo se ajusta muito bem a distribuicio da
produtividade dos autores, com desempenho satisfatorio
na predicio dos valores esperados ou teodricos da
distribuicio.

CONCLUSOES

Esta pesquisa demonstra que, no periodo estudado, a
média geral da produtividade dos autores da literatura
sobre a Lei de Lotka foi de 1,7, 1,0 e 0,9 trabalhos por
autor, segundo a forma de contagem direta, completa e
fraccionada. Esta média ¢ muito similar a média de 0,89
trabalhos por autor reportados por Rivas & Peird (1981)
no campo da psicometria, e esta proxima a média de
1,83 trabalho por autor verificado por McCreery e Pao
(1984) no campo da etnomusicologia.

O indice de dispersdo variou entre 1,97 para a contagem
direta, 1,93 para a contagem completa e 2,15 para a
contagem fracionada, indicando que a dispersio desta
literatura é muito pequena e que os autores trabalhavam
de forma isolada, nio havendo contato entre os pares,
resultando numa produc¢do em parceria reduzida.
O resultado também ¢ similar ao reportado por Rogge
(1976) na antropologia americana, na qual observou que
somente 20% dos artigos publicados no The American
Anthropologist € 30% no American Antiquity eram
elaborados em parceria.

A distribuicio da produtividade dos autores da literatura
de Lotka, segundo as trés formas de contagem direta,
completa e fracionada, ao 0,05 nivel de significAncia e
com 3 e 4 graus de liberdade, ajusta-se muito bem a
distribuicio Gauss-Poisson inversa generalizada zero
truncada. Igualmente essas trés formas de contagem da
literatura produzida sobre a Lei de Lotka ajustam-se muito
bem a distribuicio Poisson-Lognormal, ao 0,05 nivel de
significAncia e com 4 e 5 graus de liberdade. Nio obstante,
a distribuicao Poisson Gauss inversa generalizada produz
um chi-quadrado menor e prediz melhor o total de
autores do que a distribuicio Poisson Lognormal.
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TABELA 8
Distribuicdo de freqiiéncia da produtividade de autores
segundo a contagem ajustada

No. de No. de No. de
contri- autores autores
buicdes observados estimados
r (agrupados) (GPIG)
0.5 316 316,02
1.5 31 30,36
2.5 13 12,01
3.5 5 6,69
4.5 1 4,47
5.5 2 3,22
6.5 1 2,45
7.5 3 1,94
8.5 2 1,58
9.5 0 1,31
10.5 0 1,11
11.5 0 0,96
12.5 1 0,83
13.5 1 0,73
Total 376 383,78
a = 0,194 P(X ?) = 7,81473
6 = 0,989 df = 3
X =3,867

Artigo submetido em 17/10/2008 e aceito em 22/12/2008.
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