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RESUMO
A manipulagao do Fator de Impacto de Periddicos (JIF) por meio de decisbes editoriais que
aumentam autocitagdes vem sendo verificada empiricamente em estudos recentes, levantando

discussbes a respeito de como evitar mas praticas. Este trabalho tem como objetivo verificar
se uma politica de remocéo das autocitacdes do calculo do JIF é suficiente para remover
os incentivos a manipulagao. Introduzimos um modelo baseado em agentes da rede social
académica formada pelos periddicos para testar tal hipotese. Modelamos os peridédicos como
agentes racionais buscando ganhar posigdes no ranking JIF. O modelo foi implementado
em NetlLogo e calibrado usando dados do SCIMago Journal Ranking. Os resultados das
simulagdes mostram que o modelo é capaz de reproduzir os padrées observados em redes
empiricas e que a remogao de autocitagdes consegue reduzir significativamente a adog¢ao
de estratégias de manipulacéo (e.g., reducao de 90% para 30%). Esse estudo contribui para
compreenséao do papel das autocitacoes no JIF e fornece ferramentas para o desenvolvimento
de politicas que promovam a integridade da ciéncia.

Palavras-chave: redes sociais académicas; fator de impacto; modelagem baseada em
agentes; integridade de pesquisa.
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INTRODUCAO

A avaliagdo da pesquisa cientifica frequentemente utiliza de métricas que podem ser
obtidas a partir da modelagem de redes sociais académicas (Kong et al., 2019). O Fator de
Impacto de Periddicos (JIF) € uma métrica derivada de redes de citagdo que consiste em
uma meédia do total de citagdes recebidas por todos os artigos publicados em um periddico
durante um determinado periodo (Garfield, 2006). O Fator de Impacto é frequentemente
utilizado como um indicador do impacto dos periddicos cientificos (Magnus, 2013) ou até
mesmo como um indicador indireto da qualidade de artigos e autores individuais (Walker
et al., 2010). O uso de indicadores quantitativos como o JIF em avaliagbes desse tipo,
principalmente de forma isolada, tem sido alvo de diversas criticas na comunidade académica
(Hicks et al., 2015). Uma das consequéncias desses usos € uma crescente pressao para
que os pesquisadores publiquem seus artigos em periddicos de alto impacto, o que por sua
vez aumenta a pressao sobre os editores para manterem a relevancia diante da competicao
de outros peridédicos (Monastersky, 2005).

Neste contexto, Falagas e Alexiou (2008) identificaram estratégias utilizadas por
editores para manipular o Fator de Impacto. Estas decisées editoriais podem incluir a
publicacédo de artigos de reviséo e editoriais, dois tipos de documentos que tipicamente
recebem muitas autocitagdes. Outra estratégia identificada é a pratica de citagbes forgadas,
em que revisores sugerem a adigao de autocitagbes como condi¢ao para publicagdo. Além
disso, foi observada a estratégia da “fila online”, em que os artigos s&o depositados em
repositérios online antes da versdo impressa, acumulando citagdes antes do periodo de
contagem para o calculo do JIF.

Estudos posteriores, como o de Wilhite et al., (2019), investigaram o impacto dessas
estratégias propondo um modelo tedrico de jogo de soma zero para o impacto das estratégias
editoriais. Eles verificaram que as quatro estratégias inflam significativamente o Fator de
Impacto, com as autocitagcdes mostrando uma forte correlagdo com essas praticas. O estudo
também analisou a presenca de manipulag¢ao em diferentes areas do conhecimento, refletindo
a rede interdisciplinar dos periodicos. Os autores sugeriram a excluséo das autocitagdes do
calculo do JIF como uma possivel medida para desencorajar a manipulagao.

No entanto, os efeitos sistémicos dessa politica ainda n&o foram explorados, uma
vez que nao existem dados disponiveis que possibilitem uma comparagao empirica de
politicas alternativas de calculo do JIF. Para que isso seja possivel, as politicas alternativas
precisariam ser implementadas em larga escala antes de serem testadas. Além disso, dados
diretos sobre o processo decisorio dos editores também raramente estao disponiveis.

Neste contexto, a modelagem e simulagédo computacional surgem como uma
abordagem alternativa para estudar os padrées emergentes em redes sociais académicas
quando dados diretos ndo estéo disponiveis (Nigel; Klaus, 2005). A simulagédo baseada em
agentes € especialmente relevante, pois permite representar as interagcdes entre os agentes
de forma explicita (Railsback; Grimm, 2019).
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Neste trabalho, utilizamos a modelagem baseada em agentes para avaliar o impacto
da politica de remogéo das autocitagdes do calculo do JIF com o objetivo de testar a hipotese
de Wilhite et al., (2019) propondo que tal mudanga no calculo do Fator de Impacto leva a
uma diminuicao das praticas de manipulacdo. Simulamos uma rede social académica para
representar a dindmica de competicdo entre os periddicos e analisamos os resultados
buscando responder a questao proposta. Os resultados apontados pela pesquisa podem
ser relevantes para aprimoramento das politicas de pesquisa e diretrizes que garantam a
integridade da pesquisa cientifica.

METODO

O método utilizado para o teste de hipotese é formado pelas etapas de modelagem
computacional, validagdo do modelo e experimentos. Primeiro apresentamos o modelo
baseado em agentes desenvolvido para modelar a competicédo entre peridédicos. Em seguida,
sdo discutidos os experimentos utilizados para validagdo do modelo. Por fim, os experimentos
de comparacéao de politicas de calculo do JIF para teste de hipotese sao apresentados.

Descrigdo do modelo

O modelo foi desenvolvido utilizando o ambiente de programagéo NetLogo (Wilensky,
1999). O NetLogo foi escolhido devido a sua ampla adogao entre os pesquisadores da area
de modelagem e simulagdo baseada em agentes (ABMS) e a sua capacidade de permitir
uma rapida prototipagem (Railsback; Grimm, 2019). No ciclo de desenvolvimento, adotamos
o Protocolo ODD (Overview, Design concepts, Details) para documentar o modelo de forma
abrangente, assegurando uma descri¢céo clara de seus principais elementos e processos
(Grimm et al., 2010). O modelo € composto por submodelos para gerar artigos e periddicos,
trés mecanismos de manipulagédo baseados no aumento de autocitagdes (artigos de reviséo,
editoriais e citagdes coercitivas) e mecanismos adaptativos que modelam as decisdes editoriais.
Foram implementadas duas politicas de calculo do Fator de Impacto para comparar os cenarios.

O modelo é composto por agentes representando elementos da publicagdo académica
(artigos, periddicos e disciplinas) e as conexdes entre eles. As disciplinas s&o grupos de
periédicos que publicam no mesmo campo. O ambiente € uma rede social com conexdes
entre os agentes. Os autores ndo sao representados explicitamente no modelo, sendo
considerados apenas os fatores necessarios para reproduzir padrées de citagdes. A dindamica
do modelo é formada por processos que representam o processo de escrita, submissao,
revisao e publicacéo de artigos.

As decisdes editoriais sdo representadas no modelo com base na racionalidade
maximizadora da utilidade esperada e na teoria dos jogos (Leyton-Brown; Shoham, 2008).
Cada periodico possui uma fungao utilidade e um estimador Bayesiano para calcular a
utilidade esperada dos resultados no ranking. O modelo implementa trés estratégias de
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manipulagdo baseadas em autocitagdes: editoriais, revisdes e citagdes coercitivas. Cada
estratégia é modelada como um mecanismo que manipula referéncias para aumentar o
numero de autocitacdes. As proporcoes e os detalhes dos mecanismos sao determinados
pelos parametros da simulagao.

O modelo utiliza a classificagéo dos periodicos no SCIMago Journal Ranking (SJR)
(Scimago, c2021) para definir as fungdes utilidade dos periddicos. A utilidade de um periédico
J € determinada pela tendéncia de mudanga em sua posigdo no ranking. Cada periodico
J estima a probabilidade Pi(r1m) 4e cada resultado r no ranking ser obtido dado que a
estratégia m foi utilizada.

Inicialmente, a probabilidade a priori € inicializada uniformemente dentre o total de

P,(rIm)

resultados possiveis. Nas etapas subsequentes, a probabilidade € atualizada

com a probabilidade estimada na iteracdo anterior sendo utilizada como prior na nova

estimativa utilizando o teorema de Bayes. A verossimilhanca Fi(7 1)

€ calculada a partir
das proporgdes observadas na vizinhanca de cada periddico, i.e., peridodicos que publicam
nas mesmas disciplinas. A partir das estimativas, a utilidade esperada E[U;(m)] de cada

estratégia m é definida como:

E[U,m)] = ) B m)U;r,m)

Por fim, cada periddico j pode atualizar sua estratégia escolhendo aquela que
maximiza a utilidade esperada:
j.strategy < argmax E[U;(m)]
m

Experimentos de validagao

Para garantir a validade dos resultados experimentais obtidos a partir de um modelo
computacional, € necessario passar pelas etapas de verificagao e validagao (Nigel; Klaus,
2005). A etapa de verificagao consiste em comparar a implementagdo em NetLogo corresponde
a especificagao formal do protocolo ODD por meio de testes unitarios. A etapa de validagao
baseia-se na Modelagem baseada em Padrées (POM, na sigla em inglés), que envolve a
escolha de padrbes caracteristicos do fendbmeno, preferencialmente qualitativos, que podem
ser comparados entre a simulacéo e os dados empiricos (Grimm et al., 2005).

Foram considerados para modelagem trés padrdes de distribuicdo de redes sem
escala encontrados em estudos bibliométricos (numero de artigos publicados por periddico,
numero de citagdes recebidas por artigo e valores do JIF por peridédico) e dois padrdes de
crescimento mostrando uma progressao geométrica da produgao académica. Outros padroes
empiricos identificados sdo usados para caracterizar as estratégias editoriais e seus efeitos
no JIF, tais como o aumento na propor¢ao de autocitagdes ao longo dos anos e 0 aumento
das pontuagdes médias dos Fatores de Impacto para todos os periédicos.
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Os parametros da simulagao para gerar as distribuicées de artigos e periodicos foram
baseados nos valores extraidos do SJR de 1999 a 2019 (ver TABELA 1). Os parametros dos
mecanismos de manipulacao e decisdes editoriais foram obtidos por analise de sensibilidade. A
coleta de dados consistiu na medigéo de variaveis de interesse em cada réplica da simulagéo.
A média dos resultados de cada réplica gerou um conjunto de dados representativo do
comportamento geral do modelo, considerando os efeitos estocasticos. O conjunto de dados
obtido é utilizado para analise estatistica.

TABELA 1 — Parametros de simulacao utilizados para gerar padrdes de distribuigao
(estimados a partir do SJR de 1999 a 2021)

Nome do parametro 2] Va_lt_)r Descricao

SJR utilizado
years 20 20 Periodo do SJR considerado (1999 a 2018).
journal-growth 1,006 1,006 ;ej(:. de crescimento estimada a partir de dados do
paper-growth 1,067 1,067 ;l;(;(%c)i.e crescimento estimada por Watts e Gilbert
foundational-papers 1.376.016 1.000 'Fator (0,001) do total de artigos do SJR 1999.
foundational-journals 1.7972 100 'Fator (0,01) do numero de periédicos do SJR 1999.
start-papers-per-year | 3.0612 100 'Fator (0,01) do niumero de artigos no SJR 1999.
start-journals-per-year | 468 10 'Fator (0,01) do crescimento médio dos periédicos.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
'O fator considerado é ajustado em cada parametro para que o numero total de agentes nao ultrapasse os limites de recursos

computacionais para processamento.

O numero de réplicas necessarias para se obter um resultado médio representante
do comportamento estocastico foi calculado observando-se a variancia das saidas produzidas
pela simulagdo e procurando encontrar o numero de execugdes suficiente para obter
uma estabilidade nestas variagbes. Este método ndo assume que a distribuicdo gerada
seja normal, sendo adequado para ABMs (Lee et al., 2015). Executamos o modeloocom
diferentes nimeros de réplicas e avaliamos o valor do coeficiente de variagdo © ~ « em
cada situacao, estimando quando a diferenca entre dois valores consecutivos de v estiver
abaixo do patamar de tolerancia E = 0,001. A analise foi repetida para cada variavel de
interesse (numero de periddicos manipuladores no ranking geral e no Top 10). A evolugao
dos “ obtidos indicam que 150 réplicas garantem estabilidade suficiente nos resultados.
Portanto, todos os experimentos foram repetidos 150 vezes, considerando as médias dos
resultados obtidos para analise.

Realizamos a validagao qualitativa do modelo considerando padrdes e o teste de
efetividade das estratégias. Os experimentos de validagdo dos padrées compararam o modelo
base com os dados empiricos do SJR, analisando distribuicées e histogramas obtidos em
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cada caso, como numero de artigos por periddico, numero de citagdes por artigo e valor do
JIF por periodico. Os experimentos de validagao da efetividade das estratégias compararam
o0 modelo base com modelos que utilizam heuristicas fixas, onde uma parcela fixa dos
periodicos utiliza uma das estratégias editoriais. Trés experimentos foram realizados, cada
um com uma estratégia diferente, observando a proporgéo de peridédicos manipuladores no
topo do ranking em comparagdo com sua presencga no ranking geral.

FIGURA 1 — Coeficiente de variagdo (esquerda) e sua variabilidade (direita) para o
numero de periddicos manipuladores no ranking (1 a 200 execugdes por experimento).
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Comparacao de politicas de calculo do JIF

A comparagao de politicas de calculo do JIF é feita utilizando um delineamento
experimental com cenarios controle e hipétese. Executamos o modelo em dois cenarios
diferentes: um com calculo usual do Fator de Impacto (Cenario 1), incluindo todas as citagdes,
e outro com remoc¢ao das autocitagdes (Cenario 2). Se a hipotese de Wilhite et al., (1999)
estiver correta, esperamos observar uma prevaléncia menor de periddicos manipuladores
quando as autocitacdes sdo removidas do JIF. Este delineamento foi repetido para trés valores
distintos de proporgdes iniciais de periédicos manipuladores (0,25; 0,5 e 0,75). Para o teste
de hipotese, a variavel dependente de interesse € o numero de periddicos manipuladores
no ranking do JIF no ultimo ano da simulagao.

A influéncia da variavel independente (politica de calculo do JIF) na distribuigdo de
periodicos manipuladores no ranking foi verificada montando-se uma tabela de contingéncia
entre os dois grupos (com e sem autocitagdes no JIF) e as duas categorias de periddicos
(manipuladores e ndo-manipuladores) e aplicando o teste exato de Fisher.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados de validagdo mostram que o modelo base reproduz os padrdes de
distribuicdo esperados em uma rede sem escala. Os graficos comparativos entre 0 modelo
base e o ranking SCIMago demonstram a capacidade do modelo em gerar distribuicoes
semelhantes de periddicos, artigos e citagdes (Ver FIGURA 2). A forma das curvas segue a
distribuicdo de poténcia tipica do reflexo de mecanismos de vantagem acumulativa observado
em redes sem escala, como a encontrada nos dados académicos.

Os experimentos com as estratégias revelam a efetividade desses mecanismos em
inflar o JIF, resultando na dominagao dos periddicos manipuladores no Top 10 do ranking
apos o inicio da aplicacdo dos mecanismos de manipulagdo, com tz5 (Ver FIGURA 3).

FIGURA 2 — Comparacgao dos trés padrdes de distribuigdo para o ranking SCIMago
2021 (acima) e o ranking obtido a partir da simulagéo (abaixo).
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os dados coletados a partir dos experimentos com o modelo das decisdes editoriais
mostram o resultado dindmico da competicao dos peridédicos enquanto mudam para estratégia
mais bem avaliada.

O padréo visto na FIGURA 4 mostra como a distribui¢cdo de periddicos seguindo cada
estratégia evoluiu no decorrer da simulagao, sendo obtido a partir da média de 150 réplicas
da simulagdao com taxa inicial de periddicos manipuladores de 75%. No lado esquerdo esta
a distribuigdo no ranking no Cenario 1 (calculo do JIF incluindo todas as citagdes) e no lado
direito a mesma distribuicdo para o Cenario 2 (célculo do JIF removendo autocitagdes). A
comparagao € mostrada tanto para o ranking geral (acima) quanto para o Top 10 (abaixo). O
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mesmo padrao é observado nos dois casos, sendo o efeito das estratégias mais pronunciado
dentro dos peridédicos do Top 10. Dentre estes, a propor¢ao de peridédicos usando alguma
estratégia de manipulacao foi reduzida de 90% para 30% na comparagéao entre os dois cenarios.

FIGURA 3 — Evolug&o da proporgéo de autocitagdes por ano para cada uma das estratégias
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os resultados obtidos para o teste exato de Fisher para cada uma das 3 distribuicoes
da variavel dependente (frequéncia no ranking do JIF) correspondentes para a razéo de
chances de: 4,76 (para proporcéo inicial de 0,25); 4,78 (para proporg¢ao inicial de 0,5); e de
5,13 (para proporgao inicial de 0,75), todos com P < 0,001 Os resultados obtidos para o
ranking geral indicam uma forte associacéo entre as variaveis, e como P < 0,05 pode-se
rejeitar a hipotese nula de independéncia entre as variaveis.

A FIGURA 5 mostra a evolugao da propor¢ao de autocitacdes em relagcao ao total de
citagdes na rede juntamente com os valores médios do JIF para cada ano da simulagédo. O
grafico de autocitagdes mostra que a evolugdo do numero de autocitagées também é diferente
em cada cenario. A proporgao de autocitacdes na rede de citagdes tem um crescimento
inicial, e entdo se mantém estavel no cenario com a remocéao do calculo do JIF. Quando as
autocitacdes sao incluidas no JIF, por outro lado, observamos um aumento em proporg¢ao
ao longo do tempo. O padréao observado no Cenario 1 é proximo ao visto empiricamente em
alguns estudos, tanto para o aumento na proporc¢éo de autocitagdes tanto para o aumento
nos valores médios das meétricas de impacto (Fire; Guestrin, 2019).
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FIGURA 4 — Comparagao da evolugdo do Cenarios 1 (esquerda) e do Cenario 2
(direita) para o ranking geral (acima) e para o Top 10 (abaixo)
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Desta forma, segundo o modelo tedrico anteriormente proposto na literatura e
adotado nesta simulagao, podemos concluir que a politica de calculo do JIF com remocéao de
autocitagdes reduz a presenga de peridédicos manipuladores no ranking do Fator de Impacto,
em concordancia com a hipétese proposta por Wilhite et al., (2019).
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FIGURA 5 — Evolugao da proporcéo de autocitagdes (acima) e do valor médio do JIF
(abaixo) para os Cenario 1 (esquerda) e Cenario 2 (direita).
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

CONCLUSOES

Este trabalho se propés a testar o impacto da remocao das autocitagdes do calculo
do JIF como uma politica de desincentivo a algumas decisdes editoriais que podem inflar o
Fator de Impacto. Para isso, foi desenvolvido um modelo baseado em agentes representando
a competicéo entre periddicos. O modelo conseguiu gerar os padrdes emergentes essenciais
para redes sociais académicas e reproduzir a dindmica da competi¢cao entre periddicos,
demonstrando ser uma alternativa viavel para avaliar o impacto de politicas de pesquisa.

Os experimentos com a simulacéo das decisdes editoriais mostraram que a remocéao
das autocitagdes do calculo do Fator de Impacto € uma politica efetiva para reduzir os
incentivos para manipulagado, resultando em uma redugédo significativa na presencga de
periodicos manipuladores no ranking. Os resultados produzidos por este estudo contribuem
para a compreensdo do impacto das politicas de calculo do JIF na integridade da pesquisa
cientifica e fornece argumentos no debate mais amplo para o aprimoramento das praticas
de avaliagao académica.
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Como trabalhos futuros, a modelagem pode ser expandida com modelos de simulagéo
da inovagao cientifica, possibilitando investigar o impacto das estratégias de manipulagdo na
qualidade dos artigos e na resolucao de problemas cientificos, além de incluir a representagéo
dos autores para uma modelagem mais completa de redes sociais académicas heterogéneas.

Material suplementar

A descricao detalhada do modelo e resultados completos dos experimentos podem ser
encontrados no material suplementar disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.10655585.
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