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Análise de Redes Sociais

 Área que tem atraído a atenção da comunidade da 

computação nos últimos anos, especialmente após o 

crescimento das redes sociais online;

 Banco de Dados; Teoria dos Grafos; Análise de Redes 

Complexas; Inteligência Artificial; Processamento de Língua 

Natural

 Relacionada também a Linked Data e Big Data;

 Surgimento de periódicos e eventos específicos;

 Alguns grupos de pequisa se destacam espalhados pelo 

mundo.



Grupo de Análise de Redes Sociais e 

Cientometria

 Grupo interdisciplinar sediado na EACH-USP e com 

colaboração de professores do:

 Centro de Matemática, Computação e Cognição - UFABC

 Departamento de Ciência da Computação - UFMG

 Departamento de Biblioteconomia e Documentação - ECA-USP



Introdução/Motivação

 Atualmente há uma grande quantidade de informações 

disponíveis sobre diversos tipos de atividades acadêmicas;

 Muitas dessas atividades são realizadas de maneira 

colaborativa;

 O Brasil possui uma base que integra boa parte dessa 

informação: a base da Plataforma Lattes.



Introdução/Motivação

 Diversos processos envolvem a análise (comparativa) de 
pesquisadores ou grupos de pesquisadores;

 Idealmente, políticas científicas devem ser construídas 
baseadas num profundo entendimento da situação nacional e 
seus resultados devem ser cuidadosamente avaliados;

 Em meio à enorme quantidade de informações, identificar 
quais artigos ler ou para quais pesquisadores solicitar 
colaboração são atividades complexas.



Objetivos

 Caracterização/Entendimento da rede social acadêmica 

nacional;

 Especificação (ou extensão) de metodologias para tratar os 

problemas relacionados;

 Desenvolvimento e testes de diferentes 

algoritmos/soluções para tratar problemas de análise de 

redes sociais e cientometria.



Conceitos Básicos



Rede social
 Rede social é uma estrutura composta por indivíduos (pessoas 

ou organizações) que são conectados por um ou mais tipos de 

relações, por exemplo, amizade, crença ou trabalho.

 Pode ser representada como um grafo.

 Análise de redes sociais: originada na antropologia social e 

sociologia considera que, muitas vezes, o entendimento das 

relações entre os indivíduos é mais importante do que o 

entendimento das características individuais.



Rede Social Acadêmica

 Rede social acadêmica é uma rede social que representa 

relações acadêmicas entre os indivíduos.

 Tipicamente os indivíduos são professores, alunos, 

pesquisadores ou instituições de pesquisa/grupos de 

pesquisa.

 Relacionamentos mais frequentemente utilizados:

 Colaboração (tipicamente de coautoria);

 Orientação;

 Ensino (aluno x professor).



Métricas da análise de redes sociais

 Componente conexo / componente gigante

 Diâmetro

 Média dos caminhos mínimos

 Tamanho da clique máxima

 Densidade

 Assortatividade

 Centralidade /centralização

 Coeficiente de aglomeração (clusterização)



Plataforma Lattes e Currículo Lattes

“... padrão nacional no registro da vida pregressa e atual dos 

estudantes e pesquisadores do país, e é hoje adotado pela maioria das 

instituições de fomento, universidades e institutos de pesquisa do País”  

CNPq

 Mais de 7,3 milhões de currículos, disponíveis nos formatos

HTML e XML;

 Estruturados em oito seções principais: dados gerais,

formação, atuação, projetos, produções, eventos, orientações

e bancas.



Análise bibliométrica

 Bibliometria: estudo dos aspectos quantitativos da 

produção, disseminação e uso da informação.

 Cientometria: análise quantitativa da atividade de pesquisa 

científica, estudando tanto os recursos e os resultados quanto 

a organização e as técnicas de produção científica.

 Diversos tipos de medidas, relacionadas a:

 Número de publicações;

 Autores por publicação;

 Qualificação dos veículos de publicação;

 Número de citações.



Obtenção, organização e refinamento 

dos dados

 Atualmente, os currículos Lattes podem ser obtidos de duas 
maneiras principais:

 Via website do CNPq, nos formatos XML ou HTML, sendo 
necessário passar por um captcha.

 Institucionalmente: cada instituição pode solicitar ao CNPq 
os currículos de seus pesquisadores.

 Existem algumas ferramentas disponíveis para auxiliar no 
processo de obtenção e organização dos currículos:

 scriptLattes

 LattesMiner



Obtenção, organização e refinamento 

dos dados

 Limpeza

 Enriquecimento

 Construção de atributos



Atualização, corretude e completude 

dos dados

 São três aspectos muito importantes para qualquer tipo de 

análise de dados;

 Nenhum deles é assegurado ao se utilizar dados de currículos 

Lattes.



Resolução de entidades

 Resolução de entidades (entity resolution) é o processo de 

determinar se duas referências a objetos do mundo real se 

referem ou não ao mesmo objeto.

 Em redes sociais acadêmicas visa a identificar se:

 Duas referências a publicações se referem à mesma 

publicação;

 Duas referências a pessoas se referem à mesma pessoa.



Análise de grupos

 Análises bibliométricas x Análises de redes sociais

 Grupos podem ser definidos por:

 região geográfica;

 áreas de atuação;

 local de trabalho (instituição ou departamento);

 programa de pós-graduação;

 etc.



Análise de tendências

 Modelagem e análise de um conjunto de dados de forma a 

entender o comportamento desses dados e prever 

valores futuros.

 Análise de tendências de publicações científicas:

 Identificação de tópicos/assuntos/subáreas;

 Modelar e prever o comportamento utilizando não apenas as 

publicações mas também as fontes produtoras de 

informação.



Dinâmica da Rede

 Costuma ser analisada de acordo com o surgimento ou 

exclusão de arestas entres os indivíduos da rede.

 Pode considerar outros aspectos:

 surgimento ou a exclusão de indivíduos (nós);

 a variação de atributos relacionados às arestas (por exemplo, 

variação no peso das arestas);

 variação nos atributos estruturais da rede;

 etc.



Predição de relacionamentos

 Visa a prever relacionamentos futuros em uma rede social. 

 Pode ser utilizada tanto para encontrar amigos que ainda não 

estavam ligados em numa rede social online, quanto para 

potencializar a realização de trabalhos em uma 

comunidade científica ou em empresas.

 Tipicamente é utilizada para prever relacionamentos 

novos/inéditos, mas pode ser utilizada para prever a 

reincidência de relacionamentos ou o fim de um 

relacionamento.



Atividades realizadas e resultados

 Obtenção e Organização dos Dados

 Resolução de Nomes

 Análise de Grupos

 Predição de Relacionamentos

 Resultados Adicionais



Obtenção e Organização dos Dados

 Obtenção dos identificadores dos currículos

 Processamento inicial dos currículos

 Banco de dados relacional

 Enriquecimento do conjunto de dados

 Análise da atualização dos dados



Obtenção dos Identificadores dos CVs

 Uso dos motores de busca do Google e da Microsoft (com 

base nos nomes das pessoas procuradas);

 Uso da interface de busca por currículos do CNPq (por 

área);

 Uso da interface de busca por currículos do CNPq (por 

pessoa);



Obtenção dos identificadores dos CVs -

Resultados

 Utilizando os motores de busca do Google e da Microsoft:

 82% dos 1.002 currículos de professores procurados foram 

encontrados;

 Uso da interface de busca por currículos do CNPq:

 “Ciência da Computação”: 2.600 currículos retornados

 Estes currículos apontavam para, direta ou indiretamente, para 

mais de 1.200.000 outros currículos;

 Uso da interface de busca por currículos do CNPq:

 String vazia de busca:3,2 milhões de currículos em 2013; 

4,2 no primeiro semestre de 2015; e 7,3 milhões em março de 

2022.



Processamento inicial dos currículos

 Processamento inicial dos arquivos HTML:

 Conversão para arquivos XML;

 Criação de um banco de dados relacional.

 1.236.548 currículos;

 1.378.885 projetos de pesquisa

 3.250.846 registros sobre formação/titulação;

 3.256.019 de registros de áreas de atuação;

 4.329.993 registros de orientações; 

 11.529.218 publicações (incluindo redundâncias)



Enriquecimento do conjunto de dados

 Enriquecimento de parte da base de dados.

 Programas de pós-graduação:

 Ciência da Computação: professores de cada programa e notas 

dos programas nos triênio 2004-2006 e 2007-2009;

 Informações sobre veículos de publicação:

 fator de impacto JCR, índice SJR e Qualis.

 Citações dos artigos completos:

 Google Scholar e Microsoft Academic Search.

 Medidas derivadas:

 Índices G e H. 



Análise da atualização dos dados

 Verificação de há quanto tempo cada currículo foi atualizado

 Por área de atuação;

 Por formação máxima;

 Estimativa da informação faltante



Análise da atualização dos dados

Dias desde a última atualização por áreas

(DIGIAMPIETRI et al., 2014b)



Análise da atualização dos dados

Dias desde a última atualização por formação

(DIGIAMPIETRI et al., 2014b)



Média dos artigos publicados (3 anos)

(DIGIAMPIETRI et al., 2014b)



Estimativa média de artigos faltantes

(DIGIAMPIETRI et al., 2014b)



Resolução de Nomes

 Resolução de publicações

 Resolução de nomes de autores



Resolução de Publicações

 Pode considerar diferentes aspectos

 Título:
 Títulos iguais;

 Filtros;

 Casamento aproximado;

 N-gramas;

 Informações adicionais:
 Ano;

 Veículo de publicação;

 Lista de autores;

 Etc.



Resolução de Publicações

 Exemplo considerando apenas os títulos.

 Amostra: os 486 artigos publicados pelos professores 

permanentes da programa de pós-graduação em Ciência da 

Computação do  IME-USP no triênio 2007-2009.

 96 artigos em coautoria;

 595 registros nos currículos (205 referentes aos 96 artigos 

em coautoria).





Resolução de Publicações



Resolução de Publicações

 Título e informações adicionais.

 Duas referências são consideradas compatíveis se:

 os títulos forem compatíveis   E

 a lista de autores for compatível   E

 as demais informações forem compatíveis



Resolução de Publicações
 os títulos forem compatíveis:

 são iguais OU (se a diferença entre o tamanho dos dois títulos for 

menor do que um terço da soma do tamanho dos títulos E ambos 

possuem mais de 10 caracteres e um estiver contido dentro do outro) 

OU (a Distância de Edição entre os dois títulos for menor do que 5)

 E a lista de autores for compatível:

 Houver mais autores em comum do que diferentes, considerando-se 

apenas o casamento exato do último sobrenome de cada autor

 E as demais informações forem compatíveis:

 Ao menos dois dos seguintes quatro campos forem iguais: ano de 

publicação, local, páginas e volume.



Resolução de Publicações

 Título e informações adicionais.

 Duas referências são consideradas compatíveis se:

 os títulos forem compatíveis   E

 a lista de autores for compatível   E

 as demais informações forem compatíveis

 Resultados (classe positiva):

 Precisão: 98,9%

 Revocação: 96,3%



Resolução de Publicações

 O cálculo da distância de edição é custoso;

 Comparar todos os pares de títulos nem sempre é viável (ou 

mesmo desejado):

 Comparar títulos de anos próximos;

 Comparar títulos que inicial pelas mesmas letras;

 Comparar títulos que possuam as mesmas palavras;

 Comparar títulos de publicações do mesmo tipo;

 Etc.



Resolução de Nomes de Autores

 Encontrar um autor específico em uma referência;

 Encontrar todas as referências de cada autor;



Encontrar autores específicos em 

referências

 Dados:

 Banco de Dados Bibliográficos da Universidade de São Paulo 

(Dedalus)

 Sistema de apoio à avaliação e a gestão institucional da USP 

(Tycho3)

 Objetivo:

 Identificar como cada autor está sendo referenciado, 

quantificando cada tipo de variação e potenciais problemas de 

cadastro.



Encontrar autores específicos em 

referências - critérios utilizados

1. Busca pelo nome completo do docente;

2. Busca pelo nome do docente, permitindo-se que um ou 

mais nomes do meio estejam abreviados.; 

3. Consideraram-se os mesmos critérios anteriores, porém 

permitindo-se a ausência ou excesso do último sobrenome 

(e neste caso, exige-se que o sobrenome anterior seja 

encontrado).

4. Combinação de diferentes variações ...



Encontrar autores específicos em 

referências - dados

 Dados:

 12.628 registros bibliográficos, correspondendo a 

produção bibliográfica de 2006 a 2010 de apenas quatro 

unidades da USP: Escola de Artes, Ciências e Humanidades 

(EACH), Escola de Comunicações e Artes (ECA), Faculdade de 

Educação (FE) e Instituto de Física de São Carlos (IFSC).

 1.137 autores docentes diferentes.



Encontrar autores específicos em 

referências - resultados

 Resultados:

 74,2% dos registros foram identificados pelo primeiro 
critério (casamento exato dos nomes).

 92,3% dos docentes foram identificados corretamente pelo 
casamento exato dos nomes.

 99,5% dos registros foram identificados e a validação manual 
realizada sobre 500 registros indicou a ausência de falso-
positivos.

 Dos 0,5% não identificados destaca-se o cadastro incorreto no 
número de autores (cerca de 20%) e casos em que o nome 
encontrado na lista de autores é um apelido ou pseudônimo 
(por exemplo, “Toninho” ao invés de “Antônio Augusto”).



Encontrar autores específicos em 

referências - diferenças

Variações encontradas nas referências

(MUGNAINI et al. 2012b)



Encontrar todas as referências de cada 

autor

 Objetivo: dado um conjunto de publicações / referências 

bibliográficas:

 identificar todos os autores envolvidos (e quais as 

publicações de cada autora);

 dada uma lista de autores, identificar todas as publicações 

desses autores.



Encontrar todas as referências de cada 

autor

 Base de dados utilizada: DBLP (Digital Bibliography & Library 
Project)

 mais de 3,1 milhões de registros de publicações

 mais de 1,6 milhões de autores

 Amostra para testes:

 os 48 professores do programa de pós-graduação em Ciência 
da Computação da Unicamp

 Estratégia:

 combinação de diferentes métricas utilizando algoritmos 
de inteligência artificial (classificação binária).



Encontrar todas as referências de cada 

autor

 Dada a lista dos 48 docentes, foram encontrados 82 

registros que possuíam o nome e o sobrenome dos 

docentes:

 29 identificações únicas e corretas dos professores;

 17 blocos contendo entre 2 e 12 registros de autores 

cada;

 2 professores não tiveram nenhum registro encontrado no 

DBLP.

 Para os 17 blocos com mais de um registro foram calculadas 

14 características para cada par de registros dentro do bloco 

(102 pares).



Encontrar todas as referências de cada 

autor

 Quatro tipos de características, baseadas em:

 nomes dos autores;

 rede social de coautorias;

 mineração de texto (baseada nos títulos dos artigos)

 datas de publicação dos artigos.



Encontrar todas as referências de cada 

autor
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Encontrar todas as referências de cada 

autor

 Características mais correlacionadas com a classe:

 As características relacionadas ao nome:

 proporção de diferentes nomes do meio;

 nomes ou abreviações diferentes;

 último nome diferente

 Vizinhos em comum

 Características mais selecionadas por seletores de atributos:

 Relacionadas ao nome

 Relacionadas aos títulos (mineração de texto)



Encontrar todas as referências de cada 

autor

Resultados para a classificação binária: duas referências se 

referem ou não a um mesmo autor

Digiampietri, Barbosa e Linden (2015)



Análise de Grupos

 Análise dos programas de pós-graduação em Ciência da 

Computação

 Análise de pesquisadores de acordo com sua localização 

geográfica



Análise dos programas de pós-

graduação em CC

 Objetivo: estudar os programas de pós-graduação utilizando 

diferentes perspectivas.

 37 programas brasileiros de pós-graduação em CC com 

mestrado acadêmico e/ou doutorado em ambos os triênios 

2004-2006 e 2007-2009;

 732 professores permanentes;

 17.976 artigos completos (22,5% em periódicos);

 1.428 relações de coautoria (arestas no grafo)



Análise dos programas de pós-

graduação em CC

 Medidas utilizadas

 Citações (Microsoft Academic Search e Google Scholar);

 Fatores de impacto/qualificadores: JCR, SJR e Qualis;

 Índices H e G;

 Número de artigos completos



Análise dos programas de pós-

graduação em CC

Variação do ranqueamento de acordo com a métrica

Digiampietri et al. (2014)



Análise dos programas de pós-

graduação em CC
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Análise dos programas de pós-graduação em CC –

medidas mais correlacionadas entre si

Digiampietri et al. (2014)



Análise dos programas de pós-graduação em CC –

correlação com a nota do programa



Análise dos programas de pós-

graduação em CC
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Análise dos programas de pós-

graduação em CC
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Análise dos programas de pós-

graduação em CC
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Análise de pesquisadores de acordo 

com sua localização geográfica

 Estudo dos pesquisadores brasileiros de acordo com seu 

endereço profissional;

 Análise das redes estaduais e nacional;

 Análise das coautorias intra e inter-estados;

 Análise das áreas de atuação dos pesquisadores;



Análise de pesquisadores de acordo 

com sua localização geográfica

 A partir dos 3,2 milhões de CVs Lattes cadastrados em 2013 

foram identificados 156.278 currículos de doutores com 

endereço profissional no Brasil.



Análise de pesquisadores de acordo 

com sua localização geográfica

Digiampietri et al. (2014a)
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Análise de pesquisadores de acordo 

com sua localização geográfica
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Digiampietri et al. (2014a)



Rede de coautorias – doutores Brasil
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Predição de Relacionamentos

 Objetivo: tratar problemas de predição de relacionamentos 

em redes sociais acadêmicas.

 Estratégia: tratar o problema de predição de 

relacionamentos como um problema de classificação 

binária.

 Extração/cálculo de atributos específicos do domínio e 

estruturais da rede de coautorias.

 Tratar os problemas de predição de novas coautorias e 

geral de predição (novas e reincidentes).



Predição de Relacionamentos

 Metodologia

 revisão da literatura correlata;

 seleção da amostra;

 cálculo dos atributos;

 filtragem horizontal dos dados;

 balanceamento do conjunto de treinamento;

 especificação e desenvolvimento do sistema;

 execução dos experimentos; 

 análise dos resultados.



Predição de Relacionamentos

 Atributos específicos, relacionados a:

 publicação de artigos completos;

 relações de orientação;

 vizinhos em comum;

 atuação nos mesmos programas de pós;

 áreas de atuação/interesse;

 distância geográfica (do endereço profissional).

 Atributos estruturais:

 12 atributos oriundos da literatura correlata.



Predição de Relacionamentos

 Resultados:

 Treinamento utilizando dados de 1971 a 2010

 Teste: predição dos relacionamentos ocorridos de 2011 a 2015



Predição de Relacionamentos – novos 

relacionamentos
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Resultados Adicionais

 Identificação de áreas de atuação

 Análise de tendências

 Relação orientador-orientado



Identificação de áreas de atuação

 Objetivo: dado um pesquisador em uma rede social 
acadêmica identificar sua área de atuação

 Estratégia: combinar análise da rede social com 
mineração de textos aplicada sobre os títulos das 
publicações

 Amostra: bolsistas produtividade em 2012 que 
declararam atuar em apenas uma grande área, área, ou 
subárea



Identificação de áreas de atuação
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Identificação de áreas de atuação
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Análise de tendências

 Objetivo: analisar a tendência nas publicações 

científicas

 Estratégia: combinar análises históricas baseadas em 

documentos (títulos) com análise de redes sociais

 Amostra:

 Pesquisadores dos programas brasileiros de pós-graduação

em Ciência da Computação

 Doutores que atuam em CC no Brasil



Análise de tendências

 Solução proposta: prever o valor de TF-IDF para os 

termos selecionados, combinando-se:

 a análise da série temporal do índice;

 medidas das fontes geradores de informação (rede social);



Análise de tendências

Trucolo e Digiampietri (2014a)



Análise de tendências – programas de 

pós-graduação em CC

Trucolo e Digiampietri (2014a)



Análise de tendências – doutores em 

CC atuando no Brasil - 2012

Trucolo (2015)



Análise de tendências – doutores em 

CC atuando no Brasil

Trucolo (2015)



Relação orientador-orientado

 Objetivo: analisar a participação dos orientandos nas 

publicações dos orientadores e a correlação entre algumas 

medidas.

 Estratégia: análise das informações sobre publicações e 

orientações dos currículos dos orientadores e da rede 

social acadêmica.

 Amostra: pesquisadores dos programas brasileiros de pós-

graduação em Ciência da Computação.



Relação orientador-orientado

Digiampietri, Mugnaini e Alves (2013)



Relação orientador-orientado

Digiampietri, Mugnaini e Alves (2013)



Relação orientador-orientado

Digiampietri, Mugnaini e Alves (2013)
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