Incidéncia Fidelidade aplicada a rede semantica de titulos
Marcelo do Vale Cunha'*, José Garcia Vivas Miranda?, Hernane Borges de Barros Pereira'-

'Programa de Modelagem Computacional, SENAI-Cimatec, Salvador BA — Brasil
2Universidade Federal da Bahia (UFBA), Salvador, BA — Brasil
3Universidade Estadual da Bahia (UNEB), Salvador, BA — Brasil
Instituto Federal da Bahia (IFBA), Barreiras, BA — Brasil

{celaocunha, vivasm, hbbpereira}@gmail.com

Abstract. The archived publications in scientific journals of high impact scien-
tific configure the memory of mankind of a period of time. Therefore, it is neces-
sary studies to investigate the relationships between publications, authors and
the editorial line of journals, from the printed content in your articles. This work
seeks to distinguish periodic from semantic networks of their titles, using an
inherent semantic networks for memory access mechanism: a critical network.
The method is based on the construction of networks from the incidence fidelity
index. The results show the presence of the phenomenon in networks titles and
suggest ways to differentiate journals from the indices of networks in critical
networks.

Resumo. As publicagées arquivadas em revistas cientificas de alto impacto con-
figuram a mémoria cientifica da humanidade de um referido periodo de tempo.
Diante disso, faz-se necessdrio estudos que investiguem as relacoes entre as
publicacoes, os autores e a linha editorial dos periddicos, a partir dos contetidos
impressos em seus artigos. Este trabalho busca diferenciar periodicos a partir
das redes semdnticas de seus titulos (RST), utilizando um mecanismo inerente
a redes semdnticas para acesso a memoria: a rede critica. O método se baseia
na construgdo das redes a partir do indice incidéncia-fidelidade. Os resultados
mostram a presenca do fenémeno em redes de titulos e sugerem maneiras de
diferenciar periodicos a partir dos indices de redes nas redes criticas.

1. Introducao

O conjunto de trabalhos que compde uma revista de publicacdo cientifica faz parte
de um sistema formal de comunicacdo: o periddico cientifico. Este sistema expressa —em
palavras, diagramas, imagens e equacdes — o conhecimento de atividades de pesquisa, ndo
sO para contribuir com o avango cientifico da humanidade, mas também para reforcar os
lagcos de comunicagdo entre cientistas e da ci€éncia com a sociedade em geral.

Diversos autores vém estudando o periddico cientifico, a partir da perspectiva da
colaboracio cientifica entre os individuos que 1€em, publicam e avaliam os trabalhos das
revistas cientificas [Garvey 1979] Ziman 1979| [Miranda and Pereira 1996|] [[Vanz and
Stumpt 2010]. Outros estudos focam nas redes sociais € semanticas que este sistema
fomenta [Fadigas et al. 2009, Pereira et al. 2011}, Fadigas et al. 2013,/Cunha et al. 2013|].



A técnica da modelagem de um texto através de redes semanticas oferece um
meio empirico de acesso a organizacdo mental do conhecimento de quem proferiu o dis-
curso [Albuquerque and Pimentel 2004, Sternberg 201 1]). [Teixeira et al. 2010 propuseram
um método para determinar a rede semantica que melhor representa o acesso a memoria
declarativa de um individuo, baseado em um indicador denominado incidéncia-fidelidade
IF. Este indice pondera as arestas de uma rede semantica, a partir da frequéncia de
aparicdo de cada aresta (par de palvras) nas cliques das redes (sentengas).

No contexto desta pesquisa, a rede social formada tem como relacionamento entre
seus atores o vocabuldrio comum entre os autores utilizado para compor os titulos das
publicacOes. [Fadigas et al. 2009, Pereira et al. 2011| propuseram esta modelagem para
comparar periodicos. (Cunha et al. 2013/ mostram como evoluem os indices de redes ao
longo do tempo, para RST do periddico Nature. Segundo Fadigas et al. 2013, o uso da
teoria de redes sociais em redes de titulos contribui de forma relevante para mapear a
colaboracao entre pesquisadores pertencentes a uma mesma comunidade cientifica.

Para a construgdo das redes neste trabalho, utiliza-se a mesma premissa dos tra-
balhos supracitados: as palavras de um titulo sdo vértices de uma cliqueﬂ Cada clique
conecta-se com outra se houver um vértice comum. Apresenta-se aqui a aplicacdo do
indice incidéncia-fidelidade nas RST de periddicos de alto impacto, a fim de verificar o
fendmeno da rede critica nas redes que constituem a base de dados de Pereira et al. 2011.
De acordo comTeixeira et al. 2010, uma rede semantica de cliques na configuracao critica
possui 0 maximo de informa¢ao com minimo de residuo.

Sendo assim, nesta pesquisa propde-se a aplicagdo do filtro IF' nas redes
semanticas dos periodicos, para compara-los a partir de seus indices de rede. Algumas
interpretagdes sdo sugeridas para classificagdo de periddicos partir das RST de seus arti-
gos, na configuragdo de maxima informacao, i.e. rede critica.

2. Incidéncia-fidelidade

O indice incidéncia-fidelidade (I F') é composto por dois conceitos: (a) o de in-
cidéncia I, oriundo do trabalho de Nelson et al. 1998, que mede a probabilidade de
ocorréncia de um par de palavras nas sentencas de um texto e (b) o de fidelidade F',
proposto por Teixeira et al. 2010, que mede a probabilidade de um par de palavras ocor-
rer juntas em uma mesma sentenca, dentro do universo de sentencas em que elas foram
evocadas, ou seja, dentro do conjunto de sentencas que contém pelo menos uma destas
palavras.

A incidéncia-fidelidade 1 Fy o), para um par de palavras ¥ e €2, é dada pelo pro-

duto dos Indices Iw.q) € Flya) (Equagdo . Para cada par de palavras, seus valores
atuam como peso nas arestas das redes de cada texto.
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O termo Ng na Equacao[I|representa o nimero de sentengas do texto, o que sugere
que o indice [ F' depende do tamanho do texto. Para as redes de [Teixeira et al. 2010 este

IClique é um conjunto de n vértices mutuamente conectados. O elemento basico de uma rede de cliques ndo é o vértice e sim a
clique [Fadigas and Pereira 2013|.



fato ndo comprometeu os resultados, visto que os textos analisados diferem muito pouco
entre si do ndmero total de sentencgas.

Para minimizar o efeito do nimero de sentengas, |Aguiar 2009| propds um ajuste
no indice, Equacao Q Na Equacao, Ipq, € I, representam respectivamente o maior
e o menor valor de incidéncia que ocorreu no texto. Da mesma forma, Fio, € Fsin
representam respectivamente o maior € o menor valor de fidelidade ocorridos no referido
texto.
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O indice incidéncia-fidelidade atua como um filtro que elimina informacgdo da
rede original (i.e. pares de palavras com [ /' mais baixos que um valor limite /F7). O [ F
proposto por Teixeira et al. 2010 € mais adequado para filtrar e comparar textos quando
ndo existe diferenca considerdvel de tamanhos entre eles (quantidade de sentencas). O
I'F' proposto por |Aguiar 2009, por sua vez, € mais adequado para comparar textos que
possuem uma diferenga consideravel de tamanho.

3. Metodologia

3.1. Dados da pesquisa

Os titulos dos artigos cientificos foram obtidos em periddicos de circulagdo inter-
nacional (idioma em inglés), das mais abrangentes dreas do conhecimento. A Tabela [T]
mostra informagdes basicas sobre os periddicos usados na pesquisa H O proposito deste
trabalho € diferenciar estes periddicos a partir de suas redes criticas, utilizando os dois
indices I F' supracitados.

Periddico Nome nesta  Frequéncia de Periodo Niimero
Pesquisa Publicacdes coletado de titulos
Agricultural Forest AFE Anual 1999 a 2008 371
Entomology
Antipode: A Radical Journal AR]G 5 por ano 1969 a 2008 971
of Geography
Applied Psychelinguistics APPL Trimestral 1980 a 2009 658
Chemistry & Biology CB Mensal 1994 a 2008 1643
Human Relations HR Anual 1997 a 2008 738
Nature NAT Semanal 1999 a 2008 30490
Physical Review A PRA Mensal 2007 e 2008 3089
Physical Review B PRB Mensal 2007 e 2008 7847
Physical Review C PRC Mensal 2007 e 2008 1572
Physical Review D PRD Mensal 2007 e 2008 5527
Physical Review E PRE Mensal 2007 e 2008 4157
Physical Review Letters PRL Mensal 2007 e 2008 5929
Probabilistic Engineering PEM Anual 1986 a 2009 703
Mechanicis
Science SCI Semanal 1999 a 2008 11798
Sociology Health and Illness SHI Bimestral 1979 a 2008 845

Tab. 1. Principais informacoes sobre os dados adotados nesta pesquisa.

2 A base de dados desta pesquisa é a mesma utilizada por[Pereira et al. 2011}



3.2. Determinacao da rede critica em RST

Redes criticas foram utilizadas para investigar mecanismos inerentes a linguagem
humana, tanto em discursos orais, e.g. estudantes universitarios [Teixeira et al. 2010],
quanto em discursos escritos, €.g. autores de romances |Aguiar 2009, Neste trabalho
faremos 0 mesmo para rede de titulos utilizando as duas abordagens para [ F'.

Para encontrar o valor de /F' que representa a rede critica do discurso de um
periddico, optou—seﬂ por usar o indice caminho minimo médio({()). A andlise consiste em
verificar o que acontece com o valor do (/) a medida que se aumenta o valor de / F. Em
redes de titulos, o comportamento ¢ 0 mesmo para redes de discursos escritos e orais: a
medida que se aumenta o valor de I F', o valor de (¢) aumenta, atinge um valor maximo e
em seguida cai bruscamente. Para rede de titulos, dois exemplos sdo dados na Figural[I]

O indice [} atua como um filtro que “limpa” o texto a medida que seu valor
cresce. Inicialmente, o valor de (/) aumenta - ja que a rede perde atalhoﬂ entre os vértices
- até um valor maximo. Neste ponto, um pequeno incremento no valor de [ F', faz a rede
se quebrar em subredes menores.
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(a) Caminho minimo médio em fungdo do indice I F, (pro- (b) Caminho minimo médio em funcdo de I F, (proposto por
posto por [Teixeira et al. 2010) da rede de titulos da revista |[Aguiar 2009) da rede de titulos da revista Science, com 11798
AFE, com 370 titulos. titulos.

Fig. 1. Localizacao do ponto critico, pelas duas abordagens metodoldgicas que usam a incidéncia-
fidelidade.

Na Figura [l para valores de IF ~ 1073, temos a configuracdo da rede critica
para estas RST’s. Este mesmo valor também € encontrado nas redes de discurso oral do
trabalho de Teixeira et al. 2010. Nesta configuracio, a rede possui informacao relevante
muito bem conectada em uma estrutura que merece ser investigada do ponto de vista
topoldgico. A Figura [2| mostra um exemplo de uma rede critica da RST do periédico
Physical review E.

3.3. Redes de titulos de tamanho fixo

Nesta etapa, as redes foram geradas utilizando o indice I F', proposto por Teixeira
et al. 2010. Para esta anélise, o numero de titulos de cada periddico foi fixado em 300, ja

3Este comportamento também ocorre com outros indices, como o Didmetro D e a diferenga normalizada entre vértices e arestas
[Teixeira et al. 2010).

“Um atalho é uma aresta que quando retirada faz com que o menor caminho entre dois vértices que estavam conectados previa-
mente, tenha caminho maior que 2.
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Fig. 2. Rede critica da RST do periodico Physical review E. A espessura das arestas esta proporcional
ao valor de / F' proposto por |/Aguiar 2009

que para o método de [Teixeira et al. 2010| as redes nao podem diferir consideravelmente
em quantidade de cliques. Este nimero foi escolhido porque a revista AFE, de 370 titulos,
€ a que possui a menor quantidade de titulos da baseﬂ

Foram arbitrados em torno de 20 Valoresﬁ de IF, que variaram de 1 - 107 até
5 - 1072, para cada rede em todos os periédicos da base.

Os 300 titulos de cada revista foram escolhidos de forma aleatéria dentro do uni-
verso de titulos de cada uma. Para realizar este procedimento, foi usado o software livre
guash, produzido por Monteiro et al. 2010. Foram gerados 100 arquivos de texto con-
tendo 300 titulos aleatérios de cada periddico. Cada arquivo passou pelo processo de
tratamento das palavras e em seguida foram geradas as redes e calculados alguns indices
de redes para cada valor de [ F'. Feito isso, foram calculados os valores médios destes
indices para as redes de mesmo valor de [ F'.

3.4. Periodicos com toda sua base de dados

Nesta etapa, as redes foram geradas utilizando o indice [ F', proposto por Aguiar
2009. Neste caso, ndo foi necessdrio fixar o ndmero de titulos dos periddicos, ou seja

5 A Nature, de 35163 titulos, é a revista que possui a maior quantidade de titulos da base. A Science vem em 2° lugar, com 11799
titulos.

620 ¢ satisfatrio para perceber o fendmeno da rede critica. Para alguns periédicos foi preciso 22 ou 23 valores, para melhor
detalhamento da regido critica. Outros periddicos, com apenas 15 valores ja foram suficientes.



cada periddico da base foi analisado por todos os seus titulos.

Foram escolhidos 600 pontos igualmente espacados dentro do intervalo de 0 <
IF; < 3-1072 Com este intervalo é possivel gerar ndo s6 a rede critica, como também
a rede candnicd’} i.e. rede sem arestas removidas /F;, = 0. Para cada periédico, os
resultados das proximas secdes mostram que a rede de um dado conjunto de titulos possui
configuragdo critica.

4. Resultados e Discussoes para rede de titulos de tamanho fixo (Secao

A Figura [3] mostra os valores de (¢) de todos os periddicos em fungdo de IF7,
inclusive a média de seus valores para todos os periddicos. Os dois gréficos revelam o
valor da incidéncia-fidelidade critica (I Fo) para as redes estudadas como sendo [ F'c =
IFL ~10"3.

A Figura[3|exibe dois gréficos: a esquerda, cada valor de I F), corresponde a 1500
valores de (¢) (i.e 100 valores para cada um dos 15 periddicos). Muitos destes pontos se
sobrepdem, devido a proximidade entre os valores. Na mesma figura, a direita, temos o
valor médio de (/) para cada valor de [ F.
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Fig. 3. Na esquerda: Valores de (/) em fungao de /F'; para todos os periodicos. Na direita: Média
dos valores de (¢) dos periodicos em funcgao de I Fy,

O valor I F~ = 1072 é o mesmo encontrado nas redes de discursos orais do tra-
balho de [Teixeira et al. 2010. Isto pode indicar que a escolha de uma publicacdo pelo
periddico tem alguma semelhanca com a escolha das frases que um individuo faz para
expressar suas ideias em um discurso.

O trabalho de |Pereira et al. 2011 sugere que periddicos podem ser diferenciados
a partir dos valores de densidade (A), caminho minimo médio ({{)) e pelo coeficiente
angular da distribui¢do de graus () de suas redes.

A Figura mostra o grafico box—plo para a distribui¢do da densidade. Percebe-se
claramente que existem sobreposi¢des dos valores deste indice para periddicos diferentes.
Uma anélise mais detalhada, permite-nos perceber que os valores da densidade das 100
redes de cada periddico compde um intervalo relativamente grande de valores, que so-

7Esta condigio ocorre se I for minimo ou se F' for minimo.
8 Boxplot é uma ferramenta ttil para a comparago grafica de varias amostras. seu grafico informa importantes aspectos do conjunto
de dados através de cinco niimeros: valor minimo, 1° quartil, 2° quartil, 3° quartil e valor maximo [Tukey 1977].




brepde faixas de valores de densidade de outras revistas. Assim, fica invidvel diferenciar
periodicos utilizando titulos aleatorios em sua base.
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Fig. 4. Média, Maximo, Minimo e Mediana dos valores de densidade das 100 redes de 300 titulos
geradas para cada periédico.

Estes titulos aleatérios configuram um discurso semelhante ao discurso oral de
um individuo, pois I F = 1073 [Teixeira et al. 2010]. Isto sugere que a adi¢do de um
grupo de titulos em uma rede de titulos dependa de titulos anteriores. No trabalho de
[Cunha et al. 2013]], os autores mostram que as publica¢des do periddico Nature possuem
correlacdo de persisténcia em um intervalo de 5 semanas para alguns indices de redes,
inclusive a densidade, quando submetidos ao método D F' A proposto por|[Peng et al. 1994.

4.1. Distancia entre palavras em redes criticas.

De acordo com a hipétese de Cunha et al. 2013} baseado em |Caldeira 2005, um
titulo representa a menor unidade de significado do texto formado pelo conjunto de titulos
de uma revista, i.e. do “discurso da revista”. Cada titulo contém um significado, que
representa seu artigo. Assim, a partir de sua rede de cliques e de suas métricas, pode-se
investigar como tematicas de diferentes publicacdes relacionam-se entre si.

O diametro D e o caminho minimo médio ({) medem, em termos de arestas, res-
pectivamente, a maior distancia geodésica e a média das distancias geodésicas entre dois
vértices de uma rede [Newman 2003]. Tomando como exemplo o didmetro, nas redes
candnicas D ~ 5. Ou seja, para este valor de D, pelo menos duas palavras possuem
distancia geodésica de no maximo 5 em uma rede.

Como as redes em questdo sdo redes de cliques, isto significa que dois vértices
que possuem ¢ = 5 pertencem uma subrede de 5 cliques de configuracdo em formato de
linha, ou préximo distoﬂ Portanto, para as redes candnicas - em que praticamente toda a
rede estd conectada - dois titulos quaisquer de um dado periddico estdo relacionados por
no maximo trés outros entre eles.

9Em uma rede de cliques, esta configuragio maximiza o didmetro. Para mais informagdes sobre as diferentes clasifcacdes de uma
rede de cliques, ver|Fadigas and Pereira 2013|



Sabe-se que a rede critica exibe em seu maior componente, D e () maiores que
na rede candnica. Possivelmente, as revistas mais multidisciplinares terdo o valor des-
ses indices com maiores aumentos em relacio a rede candnica correspondente. E como
se, nesta configuracdo, as menores unidades de significado (i.e. titulos) pudessem ser
reduzidas a pares de palavras.

O grfico da Figura 5|exibe o aumento de cada indice (D e (¢)) em relagdo a rede
candnica. Pode-se perceber que, revistas que se dizem “multidiciplinares” possuem 0s
maiores aumentos, chegando até aproximadamente 4 vezes o tamanho da rede original. E
0 que acontece com a Nature e com a Science.
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Fig. 5. Variagao do D em funcéo da variacao do (¢).

Entre as redes criticas, a diferenca no didmetro estd associada com sua conec-
tividade (porcentegem do seu maior componente). Pode-se perceber que quanto mais
conectada € a rede critica, menor é o valor do seu didmetro. A Figura [0 ilustra este
fendmeno.
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Fig. 6. Porcentagem do maior componente em funcéao do diametro das redes criticas.

Este resultado pode nos dar indicios sobre a interdisciplinariedade de um
periddico. Percebe-se que a Nature e a Science com baixa conectividade e alto didmetro



estdo no topo, a esquerda, enquanto que PRC', APPL e PEM com alta conectividade e
baixo didmetro estdo no canto inferior direito, ou seja, grupos diametralmente opostos no
gréfico.

4.1.1. Grau médio

Nas redes criticas, os valores de grau médio ({K)) sio menores que os da rede
candnica. A evidéncia de que estas redes sdo livres de escala evidencia a existéncia de
Hubs. Pode-se analisar aqui (Figura [7) a relagdo entre a variacdo do grau médio 6(k)
(Equagdo [3) com a variagdo da densidade ) A (Equagao [4) das redes criticas em relagdo
as configuracoes iniciais (i.e. redes candnicas).
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Fig. 7. Variagcao da densidade em fungao da variacao do grau médio das redes criticas em relagao as
redes candnicas.

5. Veracidade do fenomeno critico

Foi demonstrado aqui que € possivel encontrar rede critica para as redes de titulos.
Esta rede apresenta o maximo de informacdes com o minimo de residuos. Ela pode
evidenciar a maneira como um grupo de cientistas escolhem palavras importantes para
compor titulos de seus trabalhos para submissao em um periédico e, também, como estes
trabalhos sdo escolhidos pelo cientistas avaliadores.

Para mostrar que isso € intrinseco de uma comunidade de cientistas, propde-se o
seguinte experimento: para um certo conjunto de titulos que apresenta o fendmeno da
rede critica, o tamanho de cada titulo € mantido (nimero de palavras em cada titulo) e as
palavras deste cojunto sdo redistribuidas aleatoriamente nos titulos, produzindo um texto
embaralhado.

Curiosamente, a rede gerada a partir do texto embaralhado ndo apresenta o
fendmeno da rede critica. Os grificos da Figura |8 mostram como varia o (/) em fungdo



T 16di cience emis
de /F} em redes com palavras embaralhadas para os periddicos S e Ch t
and Biology. Observe que nao ha um ponto critico, como foi observado nestes mesmos
periddicos sem o processo da embaralhamento.
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Fig. 8. Ndo existem pontos criticos para redes de titulos com palavras embaralhadas. A esquerda o
periédico Chemistry and Biology. A direita, o periddico Science.

A Figura 9 mostra os valores dos indices destas redes para alguns valores de [ F7,.
Pode-se observar que a primeira filtragem (IF;, = 5 - 107°) faz a rede se desmontar,
mesmo com / F;, muito baixo. Percebe-se que a rede nessa configuracdo, apesar de conter
499 vértices, apresenta poucas arestas, configurando-se em pares de palavras isolados.

No inicio do processo de filtragem a rede ndo apresentou o fendmeno da perda de
atalhos, comum quando se aumenta [ Fj, a partir da rede candnica. O valor de (/) cai
bruscamente, ao invés de aumentar, para depois ter a queda brusca. Fica evidente com
este experimento que a o fendmeno da rede critica € algo intrinseco ao comportamento da
comunidade de cientistas que publicam em um dado periddico.
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0.00040 | 4 4 133 058 200 0.6667 e e TN e T el L
0.00100 4 4 133 058 200 0.6667 N RS )
0.00150 3 3 1.00  1.00 200  1.0000 R i A

0.00350 3 3 100 1.00 200  1.0000 I S AR N S

0.00350 3 3 1.00  1.00 2.00  1.0000 e N

Fig. 9. indices de redes para cada valor de IF;, para rede de titulos embaralhados da Science, a
esquerda e Rede para I F;, = 5 - 10~° para rede de titulos embaralhados da Science, a direita.



6. Conclusoes

As redes complexas oferecem muitas possibilidades de analise de fendmenos na-
turais. Neste sentido, a comunicacdo cientifica € fruto de uma complexa rede de pes-
quisadores que interagem de diversas formas. Vimos aqui, que a partir do vocabulario
comum dos cientistas nos titulos de suas publicagdes, é possivel modelar uma maneira de
visualizar localmente como funciona o sistema formal de comunicagdo cientifica, i.e. o
periodico cientifico.

Como se sabe, os periddicos tornaram-se estruturas de representacao do conhe-
cimento cientifico da humanidade. Conforme vimos, as redes dos periddicos possuem
um ponto critico bem definido, assim como em redes de discursos escritos e de discursos
orais, de trabalhos anteriores a este. Isto nos leva a supor que existem muitas semelhangas
entre discursos de pessoas comuns e de conjuntos de publicagdes em um dado periddico.
Este conjunto precisa passar rigorosamente por um comité avaliador, composto por mais
de uma pessoa, diferentemente das redes de discursos orais e escritos mencionados, que
sdo oriundos de uma s pessoa.

Com a rede critica foi possivel indicar algumas maneiras de diferenciar periddicos,
cruzando os indices de suas redes criticas. A partir deste olhar, pesquisadores que estudam
colaboracdo e cooperagdo cientifica poderdao contribuir com interpretacdes mais precisas
para diferenciar periédicos com o uso de redes semanticas. Assim, com a verificaciao
deste fendmeno em RST', novas possibilidades se abrem para o estudo da colaboragdo
cientifica.
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