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Resumo

O indice-h é um indicador bibliométrico amplamente utilizado para a avaliagcdo de pesquisadores.
Entretanto, tem recebido criticas devido as inconsisténcias do modelo utilizado. Algumas variacdes desse
indicador, apesar de aumentarem a acuracidade e apresentarem maiores detalnamentos, ndo eliminam totalmente
as caréncias do modelo original. O objetivo deste artigo é apresentar o principio da dominancia e a andlise
lexicografica como uma forma de pds-analise de um conjunto de alternativas aplicadas a um ranking gerado pelo
indice-h. Adicionalmente, foi aplicado o método multicritério de Copeland para realizar uma comparacao
integrada deste indice com outros critérios. Para isso, utilizamos os dados dos pesquisadores do Departamento de
Pés-Graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidade Federal Fluminense. Os resultados indicaram que o
indice-h, por si s6, ndo define uma avaliagdo ampla das alternativas e a aplicacdo do principio da dominancia
permite, em alguns casos, uma discriminacdo entre aquelas que possuem o mesmo indice.

Palavras-chave: indice-h, varia¢6es do indice-h, multicritério.

Abstract

The h-index is a widely used bibliometric indicator for assessing individual scientists. However, it has
received criticisms regarding inconsistencies in the model. Some variants of this indicator, despite better
detailing increases in accuracy, do not completely eliminate the deficiencies of the original model. The aim of
this article is presents the principle of dominance and the lexicographical analysis as a form of post-analysis of a
set of alternatives, applied to a ranking generated by the h-index. Additionally, the Copeland method was applied
to integrate this index with other criteria. For that, it was used the data from the researches of the Program of
Postgraduate in Production Engineering of the Fluminense Federal University. The results show that the h-index,
by itself, does not define a wide assessment of the alternatives and the principle of dominance’s application
allows, in some cases, a discrimination among those that have the same index.
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1. Introducéo

A Sociedade Académica se interessa em rankings que avaliam o impacto e a
relevancia da producdo cientifica individual dos pesquisadores. Segundo Hirsch (2005), a
importancia do trabalho de um pesquisador que ganhou um prémio Nobel, por exemplo, é
inquestiondvel, mas quando se analisa a comunidade cientifica de uma maneira geral, a
quantificacdo e a medida do impacto de suas pesquisas se torna uma questdo mais complexa.
Em um mundo de recursos limitados, essa quantificacao pode ser utilizada para o proposito de
avaliacdo e comparagdo como, por exemplo, verificar os avangos individuais e realizar o
recrutamento de pesquisadores para determinadas atividades.

Até a criacdo do indice-h por Hirsch, a avaliacdo da producdo cientifica de um
pesquisador era realizada baseando-se em um unico critério como: numero total de artigos,
namero total de citagdes, citacbes por artigo, nimero de artigos significantes acima de um
namero y de citacGes ou 0 numero de citacfes para cada um dos q artigos mais citados. Estes
critérios, apesar de medirem determinados parametros, tém algumas desvantagens porque ndo
medem a importancia ou o impacto do artigo, penalizam a alta produtividade e recompensam
a baixa produtividade, além do que, em alguns casos, se utilizam de pardmetros arbitrarios
(Hirsch, 2005). O indice-h apresenta uma maneira de mensurar o impacto do trabalho
individual dos pesquisadores, evitando as desvantagens dos critérios listados acima.

O artigo propde um refinamento dos resultados apresentados pelo indice-h utilizando
métodos ordinais de multicritério. Desta forma, o principio de dominancia e o método
lexicogréafico foram utilizados para realizar uma pds-analise dos resultados apresentados pelo
indice-h, permitindo aumentar a discriminacdo e eliminar possiveis empates. O método de
Copeland também foi aplicado ao estudo de caso para que pudesse ser feita uma posterior
comparagdo com o indice-h. Para que essas andlises fossem feitas, foi utilizado o corpo de
docentes do Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidade
Federal Fluminense (UFF) como estudo de caso. ApoOs esta comparacdo sdo avaliados os
pesquisadores empatados neste indice através da dominancia e da analise lexicografica, com
base em trés critérios: nimero de artigos publicados, nimero total de citacfes destes artigos e
numero de citacdes do artigo de maior relevancia. Os dados foram obtidos através da base
Scopus na data de 22 de setembro de 2014.

Na secdo 2 o estudo apresenta o referencial tedrico a respeito do indice-h e algumas

174



PESQUISA OPERACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO
de suas variacdes e extensfes, conceito de dominancia, andlise lexicogréafica e método de

Copeland. Na secédo 3 é feita uma explanacdo de como as metodologias apresentadas podem
ser complementares quando aplicadas a analise individual do desempenho de pesquisadores.
Na secdo 4 sdo discutidos os resultados apresentados e, finalmente, na secdo 6, 0 artigo

destaca algumas conclusdes e sugere estudos futuros sobre o assunto em questéo.

2. Referencial Teorico

2.1 Indice-h

Criado com a finalidade de avaliar o desempenho de pesquisadores, o indice-h ou
indice de Hirsch foi desenvolvido em 2005, pelo fisico argentino Jorge Eduardo Hirsch,
professor da Universidade da California.

Através do artigo seminal, Hirsch (2005) explica que o indice-h é definido como o
namero de papers com niimero de citagdes > h e acrescenta que pode servir para caracterizar
a producdo cientifica de um pesquisador, por ser um indice facilmente computavel, que
fornece uma estimativa da importancia, relevancia e o amplo impacto das contribuicdes
cumulativas da pesquisa de um cientista.

Outros pesquisadores apresentam definicbes mais elaboradas para descrever a forma
na qual o indice-h é estabelecido. Egghe e Rousseau (2006), por exemplo, propGem que um
cientista, um autor ou um co-autor de T artigos possui um indice-h igual a h, se h de seus
artigos publicados tem ao menos h citac6es cada, e os demais T - h artigos tem ndo mais que h
citacOes.

Desenvolvido a partir da necessidade de alternativas para avaliar o desempenho da
pesquisa, o indice-h tem se destacado no meio cientifico e, paralelamente, recebido criticas
devido as inconsisténcias no modelo utilizado para formar rankings de pesquisadores, grupos
de pesquisa e outros niveis de agregacéo.

Para ilustrar o grande volume de papers que abordam o indice-h desde o seu
surgimento em 2005, verificou-se que somente na base Scopus, estdo vinculados mais de 270
textos cientificos que apresentam no seu escopo temas relacionados ao referido indice. Muitos
desses documentos estdo vinculados as revistas cientificas que tratam de estudos métricos da
informacdo, como a bibliometria, a cientometria e a infometria.

Dentre esses estudos, podem ser destacadas algumas pesquisas que abordam o

indice-h e possuem grande relevancia para comunidade cientifica. Por exemplo, Van Raan
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(2006) propds a andlise da correlacdo existente entre o indice e diversos indicadores

bibliométricos padrdes e ainda com resultados obtidos através do método de julgamento
conhecido como reviséo por pares. Para tanto, o autor utilizou uma amostra de 147 grupos de
pesquisas de quimica em universidades holandesas. Outro importante trabalho foi
desenvolvido por Bornmann e Daniel (2005), onde os autores, além de discutirem as
vantagens e desvantagens do indice-h, propdem solugdes para os problemas apresentados e
alternativas a estes.

Quanto as inconsisténcias apresentadas pelo indice, Waltman e Van Eck (2012)
destacam que ao agregar publicacbes e citagbes em um Unico numero, algumas
inconsisténcias podem ser identificadas no modo em que os cientistas sob avaliagdo séo
classificados. Ainda nesse artigo, 0s autores citam trés exemplos em que algumas
propriedades sdo violadas pelo indice-h, incluindo-se quando ha melhoria no desempenho
relativo dos pesquisadores, quando hd melhoria no desempenho absoluto e no caso da
classificacdo em diferentes niveis de agregacao.

Em contrapartida, Vanclay (2007) destaca a robustez do indice proposto por Hirsch e
a facilidade de utilizacdo do mesmo, salientando as suas vantagens em comparacdo a outras
métricas, tais como o fator de impacto atribuido as revistas cientificas.

Alguns autores ainda destacam a capacidade preditiva do indice-h. Schreiber (2013)
lembra que Hirsch (2007) identificou uma correlacdo entre os valores do indice depois de 12
anos e 24 anos de carreira dos investigadores, destacando que o indice de Hirsch, em
comparagdo aos outros indicadores mencionados no estudo, tem a capacidade de prever o

futuro da producdo cientifica com maior precisao.

2.2. Outros indicadores equivalentes

Segundo Bornmann et al. (2010) o indice-h sozinho tem baixa acuracidade e
necessita de maiores detalhamentos para que se torne mais eficaz. Outras desvantagens do
método sdo encontradas na literatura como, por exemplo, a inconsisténcia apresentada ao
trabalhar com grupos de pesquisas ou em unidades que sejam diferentes de pesquisadores
individuais (Waltman e Van Eck, 2012), a influéncia das auto-citacdes na formacao do indice
(Ferrara e Romero, 2013), ou ainda a insensibilidade quanto as publica¢fes altamente citadas
(Egghe 2006).

Rubem et al. (2014) lembram que o surgimento do indice-h em 2005 impactou
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significativamente a pesquisa bibliométrica e, ap6s a publicacdo do artigo seminal, muitos

pesquisadores se dedicaram a desenvolver variagdes, extensdes e generaliza¢bes do indice de
Hirsch. Como o objetivo do trabalho ndo esta focado na analise dessas variantes, o presente

artigo limitou-se a mostrar algumas dessas alternativas e comentar suas respectivas

definicdes.
Quadro 1 — Variagtes e extensdes do indice-h
Variacéo Autor(es) Conceitos
Nesse indice, g é a maior classificagdo possivel, onde os artigos sao
g-index Egghe (2006) dispostos em ordem decrescente de citagdes recebidas, de forma que os

primeiros g papers possuam em conjunto, ao menos, g2 citagdes.

. ] O h (2) de um pesquisador é 0 maior nimero natural, de maneira os seus h
h(2)-index | Kosmulski (2006) o o
(2) trabalhos mais citados receberam, pelo menos [H (2)]? citagGes cada.

O indice A é definido como o nimero médio de citacdes recebidas pelas

A-index Jin (2006) o )
publicagdes incluidas no nucleo-h.
. ) Define-se o indice AR como a raiz quadrada da soma do nimero médio de
AR-index Jin (2007) o ] o )
citagBes por ano dos artigos que estdo inseridos no ndcleo-h.
Este indice considera apenas 0s artigos inseridos no chamado ntcleo-h. E
R-index Jin et al. (2007) obtido através do calculo da raiz quadrada do total de citagdes recebidas
por esses papers.
ind Bornmann et al. O namero médio de citacBes recebidas pelas publicacdes inseridas no
m-index
(2008) nacleo-h (ou seja, artigos com classificagdo igual ou menor que h)

. O indice hg é obtido através da média geométrica dos indices-h e —g de um
hg-index | Alonso et al. (2010) _
pesquisador.

. ) O indice g? de um pesquisador é obtido através do calculo da média
g? index |Cabrerizo et al. (2010) o e
geomeétrica dos seus indices-h-e —m.

2.3 Métodos Multicritério

Tendo em vista a baixa acuracidade do indice-h quando analisado isoladamente,
citada no item 2.2, este artigo propde melhorar a discriminacdo dos resultados aplicando
métodos ordinais multicritério, pois como visto por Franceschini (2010) o indice-h € dado em
escala ordinal. Inicialmente é feita uma pos-analise dos resultados e aplicado o principio da
dominéncia e a andlise lexicogréfica aos resultados, de maneira que ocorra uma discriminacao
entre os pesquisadores que ficaram empatados no indice-h. Posteriormente 0 método de

Copeland foi aplicado ao mesmo grupo de pesquisadores, utilizando os mesmos critérios, para
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que fosse feita uma analise e comparagdo posterior com o indice-h.

2.3.1 Método da dominancia

O método multicritério da dominancia prevé que, nas comparacoes feitas sobre pares
de alternativas, busca-se verificar as que sdo dominadas. Segundo Dias et al. (1997) essa €
uma forma de pré-andlise do conjunto para eliminar alternativas, pois as alternativas
dominadas ndo podem ser consideradas as melhores. Sendo assim, este método proporciona
uma selecao inicial da melhor alternativa seguindo a problematica de Pa (escolha).

Segundo Barba-Romero e Pomerol (1997), uma alternativa domina outra se for
melhor ou igual em todos os critérios e estritamente melhor em pelo menos um critério.

Desta forma, dadas as alternativas A e B, os critérios Ci e os valores Vi ou Vj (onde i
ej=1,2,..,n). Considerando que para C1 existe V1(A) e V1 (B), C2 existe V2(A) e V2 (B),
..., Cn existe Vn(A) e Vn(B), diz-se que A dominada B (ou A D B), se:

Vi:Vi(A)>Vi(B)e3j:Vj(A)>Vj(B)

No entanto, segundo Barba-Romero e Pomerol (1997), as alternativas ndo dominadas
ou eficientes, conhecidas como 6timos de Pareto, sdo aquelas que ndo apresentam uma
alternativa que seja melhor ou igual em todos os critérios e estritamente melhor em pelo
menos um deles. Nestes casos, para melhorar em algum critério sera preciso prejudicar outra

alternativa, tornando-a menos eficiente.

2.3.2 Método lexicografico

O método lexicografico (Barba-Romero e Pomerol, 1997) tem como objetivo propor
um ranqueamento das variaveis de acordo com a ordem de importancia de cada critério,
julgada pelo decisor. Silva et al. (2015) explicam que nesse método apenas a ordem do
desempenho das alternativas e a importancia dos critérios sdo levados em consideracdo. Trata-
se de um método multicritério simples, que conforme Lins et al. (2003) é utilizado para a
construcdo do ranking de paises nos Jogos Olimpicos, onde cada nagéo € avaliada de acordo
com o numero de medalhas de ouro recebidas. Caso existam empates, 0 nimero de medalhas
de prata ir4 ser levado em consideracdo, e persistindo o empate o nimero de medalhas de
bronze serd o critério a ser considerado. Dessa forma Barba-Romero e Pomerol (1997)
salientam que os critérios menos importantes so serdo considerados na medida em que haja

empate nos critérios mais relevantes.
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2.3.3 Método de Copeland

O método de Copeland (Barba-Romero e Pomerol, 1997) tem por objetivo avaliar
como cada alternativa é preferivel em relacdo as demais, através de uma matriz de
preferéncias. Ao compara-las, os resultados possiveis sdo: -1, 0 e 1, onde o primeiro significa
que a alternativa em questdo perde para sua concorrente, 0 significa empate e 1 ganho. O
somatdrio de cada alternativa permite ranquea-la, sendo preferivel a alternativa com maior
pontuacdo. Soares de Mello et al. (2005) utilizam o método para classificar os pilotos de
Férmula 1 no campeonato de 2002. A classificacdo oficial apresenta-se um pouco distinta
desta porque na primeira apenas 0s seis primeiros pilotos pontuam enquanto para Copeland

todos os resultados sdo levados em conta.

3. Método

O artigo analisa 0o quadro de docentes do Departamento de Pds-Graduagdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal Fluminense (UFF), composto por vinte
professores e pesquisadores, quanto a producdo académica de cada um na base Scopus, na
data de 22 de setembro de 2014. Estudo anterior de Silva et al. (2014) utilizaram indice-h para
avaliar 3 docentes deste Departatmento da UFF, onde verificou-se a contribuigdo de cada um,
avaliando as publicac@es e as tendéncias ou ndo de evolugcdo no indice-h. O presente estudo
utiliza quatro metodologias: indice-h, dominancia de um pesquisador em relacdo aos demais,
lexicografico e Copeland.

Para a dominancia os critérios selecionados séo: numero acumulado de citagdes do
autor, quantidade de artigos publicados e numero de cita¢cBes que tem o artigo principal. O
namero acumulado de citagdes propicia uma real no¢do de grandeza da contribuicdo do
pesquisador para a academia. A quantidade de artigos publicados traduz o esfor¢o do autor em
estar sempre pesquisando e propondo novas ideias e 0 nimero de citacbes que tem no
principal artigo (artigo core) traduz o quanto o autor € formador de opinido, ou seja, 0 quanto
sua area de pesquisa da créditos ao seu trabalho. Esses trés critérios foram selecionados para
detalharem melhor o indice-h, que é baseado no nimero de papers do autor e no nimero de
citacOes deste. No caso do método multicritério lexicografico como uma alternativa para o
desempate dos pesquisadores sera considerado primeiramente o indice-h como o critério de

maior relevancia e posteriormente 0 nimero de citagdes recebidas pelo artigo principal do
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pesquisador.

O método Copeland sera utilizado também a partir do numero acumulado de citacGes
do autor, quantidade de artigos publicados e numero de citagdes que tem o artigo principal,
sem considerar o indice-h como critério para respeitar o axioma de Arrow da independéncia
das alternativas (Roy & Boyssou, 1993). Assim, os resultados obtidos através deste método
serdo importantes para comparar o ranking dos pesquisadores, uma vez que a analise € feita
par a par.

O refinamento feito através dos métodos apresentados neste artigo sera importante
para 0s casos em que se precisa escolher apenas um pesquisador e, para isto, s&o considerados
critérios adicionais. SituacBes corriqueiras para a escolha de um pesquisador envolvem
recebimento de bolsa-auxilio de pesquisa, premiacdo de um pesquisador em determinado

departamento, dentre outras.

3.1. Estudo de Caso

A partir da coleta de dados, a Tabela 1 a seguir apresentard os pesquisadores
ordenados através do indice-h da base Scopus. Apenas um professor ndo foi encontrado por
ndo ter nenhum artigo publicado na base, o que o eliminard da andlise. Dessa forma, o total
sera reduzido para dezenove.

E possivel observar diversos casos de empate entre os pesquisadores, ja que se trata
de um indice Unico. Dois encontram-se empatados com indice 8, trés com indice 3, seis com
indice 2, trés com indice 1 e trés com indice 0. Dos dezenove, apenas dois pesquisadores nao

apresentam empate: A (indice 10) e D (indice 7).

Tabela 1 — Ranking dos pesquisadores através do indice-h
Pesquisador Ranking indice-h

A 10

=IO M mOOlw

aglo o BB WINDN| -
NN DN W W W[ |0
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Tendo como exemplo o autor M, o Gréfico 1 da base Scopus apresenta a relacdo do

numero de citacdo com os artigos publicados.

. ' .

This author's h Index is 2

The h Index is based upon the number of documents and number of citations.
12

Number of Citations
ey

Gréfico 1 — Ndmero de citagdes x artigos do autor M

Fonte: Base cientifica Scopus

Para os casos de pesquisadores empatados serd analisado, segundo os métodos
multicritério de dominancia e lexicografico, o possivel desempate destes. Para isto serdo
considerados trés critérios: numero acumulado de citacBes do autor, quantidade de artigos
publicados e nimero de citagBes que tem o artigo principal.

A Tabela 2 apresenta de forma global os valores dos trés critérios de cada

pesquisador.

Tabela 2 — Critérios dos pesquisadores
. N° Acumulado de | Quantidade de N° de citacBesdo | ..
Pesquisadores s . . . S Indice h
Citac0es artigos publicados | artigo principal
A 399 46 115 10
/IB 299 55 76 8
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C 260 35 77 8
D 104 27 14 7
E 37 8 28 3
F 32 6 21 3
G 60 19 51 3
H 15 2 12 2
| 9 13 4 2
J 19 20 13 2
K 54 6 45 2
L 8 19 4 2
M 15 4 10 2
N 6 6 4 1
0 8 2 8 1
p 1 1 1 1
Q 0 4 0 0
R 0 1 0 0
s 0 2 0 0

Ao analisar os pesquisadores, para que um seja dominante em relacdo ao outro, deve-
se apresentar indice maior ou igual em todos os critérios, sendo que, em pelo menos um, ser
superior. Para modificar a relacdo de dependéncia encontrada, novos critérios devem ser
analisados.

Os dois pesquisadores empatados com indice 8 sdo B e C. Neste caso ndo se pode
dizer que, dentro deste subgrupo de indice 8, um domina o outro, ja que B é superior em 2
critérios e C € superior em 1 critério. Porém, através da Tabela 2, pode-se afirmar que B tem
39 citacdes a mais que C (15%) e 20 artigos publicados a mais (57%).

Analisando os trés pesquisadores com indice 3 (E, F e G), ha dominancia, dentro deste
subgrupo, de G sobre os demais, uma vez que seus trés critérios s&o maiores que 0s demais.
Em segundo lugar ha dominéncia de E em relacdo a F, que se encontra em terceiro lugar nesta
ordenacéo.

Para os seis pesquisadores com indice-h igual a 2 (H, I, J, K, L e M), o pesquisador J
s0 ndo domina K porque dois dos seus critérios sdo inferiores. Porém, domina todos os
demais. K, por sua vez, domina apenas H por ter os trés critérios superiores. Em relacdo aos
demais pesquisadores, seu critério de quantidade de artigos publicados é baixo, reduzindo sua
dominancia. H, I, L e M ndo dominam nenhum pesquisador porgque sempre apresentam pelo
menos um de seus critérios inferior.

Os trés pesquisadores com indice 1 (N, O e P) apresentam a seguinte dominancia
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neste subgrupo: N e O dominam P. Este Gltimo, por sua vez, ndo exerce dominancia sobre 0s

demais, bem como N e O ndo exercem dominancia um sobre o outro, ja que sempre ha um
dos critérios com valor inferior. E vélido notar que o pesquisador N possui 6 artigos
publicados e 6 citacdes totais, enquanto O, dos seus unicos 2 artigos publicados, 1 conta com
um total de 8 citagoes.

Por fim, os trés pesquisadores com indice-h igual a 0 (Q, R e S) tem apenas um
critério valido para dominancia, o nimero de artigos publicados na base Scopus, uma vez que
os demais itens estdo zerados. Diante desta situacdo, pode-se afirmar que neste subgrupo, Q
dominaR e Se SdominaR.

A ordenacdo dos pesquisadores, considerando o método lexicografico, pode ser vista
na Tabela 03, na qual os autores, no papel de decisores (Soares de Mello et al. 2008),
definiram como critérios mais relevantes o indice-h de cada professor lotado no departamento
e 0 nimero de citacdes recebidas pelo artigo principal, respectivamente. Pode ser percebido
que o referido método foi capaz de eliminar todos os empates de pesquisadores, exceto no

caso dos pesquisadores que possuem indice-h igual a 0.

Tabela 3 — Ordenagdo pelo método lexicografico

Ordem Pesquisadores indice h ﬁigg;gi?:;;g?
12 A 10 115
20 C 8 77
30 B 8 76
490 D 7 14
5o G 3 51
69 E 3 28
79 F 3 21
8o K 2 45
99 J 2 13

10¢ H 2 12
110 M 2 10
120 | 2 4
139 L 2 4
149 (0] 1 8
159 N 1 4
162 P 1 1
17° Q 0 0
179 R 0 0
17° S 0 0
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Outra metodologia utilizada para comparagdo dos dados é a ordenacgdo através do
método de Copeland, que utiliza os mesmos critérios apresentados na tabela 2, exceto o
indice-h. A ordenacdo apresentada pelo método de Copeland é descrita na Tabela 4. Ocorre
empate apenas na 102 posicdo, dos pesquisadores H e M. Os demais pesquisadores néo

empatam, cada um ocupa uma posicao.

Tabela 4 — Ordenagdo pelo método Copeland

Ordem | Pesquisadores

=
10
>

=
o
[=]
I lwn|p|lo|Z2|l0|r|— |2 |T|l—=|m|m|mR|O|O|O |

4. Resultados e Discussdes

As andlises do estudo apresentam que o indice-h, por si so, ndo define uma avaliacéo
ampla das alternativas. Em casos de empate do indice, uma analise mais profunda através do
método multicritério de dominancia mostra que uma alternativa domina outra, ou seja, existe
alguma outra melhor em pelo menos um critério.

A anélise de dominancia é caracterizada como um método elementar de pré-analise,

onde as alternativas dominadas séo excluidas para um refinamento por outro método, como
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mencionado por Dias et al (1997). No entanto, neste artigo a dominancia foi utilizada em uma

pos anélise para explorar possiveis desempates no ordenamento feito através do indice-h.

Quando nédo ha alternativas dominadas, Barba-Romero e Pomerol (1997) chamam de
Otimos de Pareto, onde nada pode-se concluir sobre elas, como no exemplo dos pesquisadores
com indice-h 8 e 1, onde as alternativas ndo dominam e ndo sdo dominadas em relacéo ao seu
subgrupo. Nestes casos, ndo € possivel eliminar os empates decorrentes do ordenamento do
indice-h dos pesquisadores.

A partir da analise de outros critérios verifica-se que alguns autores tém relevancia ou
exposicao pontual em um artigo, como € o caso do pesquisador K que apresenta um ndmero
elevado de citagdes em seu artigo principal. No entanto este pesquisador tem poucos artigos
publicados na base Scopus, o0 que ndo o consolida como fortemente dominante em relacdo aos
demais, apenas em relacdo ao pesquisador H, considerando o mesmo indice-h.

Alguns pesquisadores podem ser considerados formadores de opinido, quando seu
artigo principal, por exemplo, apresenta um ndmero consideravel de citagdes. Mesmo nestes
casos, este pode apresentar um indice-h baixo, visto que no geral os artigos nao apresentam
alta exposicdo, ou entdo tem poucos artigos publicados, como também no caso de K (indice-h
igual a 2) em que o nimero de citacBes do artigo principal ultrapassa o de D (indice-h 7).
Outro exemplo é o pesquisador G que apresentou indice-h igual a 3, sendo que 85% do total
de citacdes foram no artigo principal, no entanto este apresenta 19 artigos publicados,
apresentando-se, assim, como um pesquisador com um trabalho relevante, mas a producéo
total em geral ndo é tdo explorada.

Para os pesquisadores E, G, H e K, o artigo principal foi responsavel pelo total de
citacdo de cada um por, respectivamente, 76%, 85%, 80% e 83%. Com isso, verifica-se que
um alto percentual de citacbes do artigo principal em relacdo ao total de citacdo do
pesquisador demonstra que cada um teve um trabalho importante na carreira, repercutido pela
quantidade de citacbes, mas ndo conseguiram demonstrar este desempenho nas demais
publicagdes.

Pesquisadores que apresentam indice-h zero ou muito baixo ndo podem ser
considerados iniciantes, visto que a analise de dominancia e o indice-h ndo avaliam critérios
como o tempo de pesquisa dedicado a Universidade, apenas publicacdes na base Scopus.

Com a adocdo do método lexicografico os pesquisadores com indice-h diferente de
zero foram ordenados sem a ocorréncia de empates, de acordo com a ordem de importancia

dos critérios: indice-h e numero de citacBes do artigo principal dos pesquisadores. Dessa
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forma foi possivel perceber que o pesquisador C levou vantagem em relacdo ao pesquisador

B, ambos com indice-h 8. No caso dos pesquisadores com indice-h 3, o pesquisador G ficou
melhor classificado em relacdo aos pesquisadores E e F, com vantagem do pesquisador E
sobre 0 F. Quanto aos pesquisadores com indice-h 2 o ranqueamento estabelecido pelo
método foi: K, J, H, M, | e L. Os pesquisadores com indice-h 1 foram ordenados da seguinte
forma: O, N e P. Com os dois critérios considerados no método lexicografico, os
pesquisadores com indice-h igual a 0 permaneceram empatados.

Segundo o método de Copeland a ordenacdo dos pesquisadores é diferente do
lexicografico. Onze pesquisadores encontram-se na mesma ordenacdo e oito em posicdes
diferentes. Neste método foi possivel realizar classificagdo para os pesquisadores iguais a 0 e
apresentou empate apenas no caso dos pesquisadores H e M. No caso dos pesquisadores com
indice-h 8, o B ficou na frente do C pois 0 mesmo apresenta um maior nimero publicacdes e
o artigo principal é 15% mais citado.

Além disso, neste modelo o pesquisador K, que tem indice-h 2, ficou melhor
classificado que E e F, que tém indice 3. I1sso ocorre porque 0 primeiro apresenta quantidade
de artigos publicados e nimero de citacbes do artigo principal maiores do que os dois
seguintes. Uma segunda analise mostra que F ficou pior do que G, ja que, apesar do indice-h
ser 0 mesmo, F tem os trés critérios superiores aos de G. Os trés Ultimos pesquisadores (Q, R
e S) ndo estdo empatados, como no lexicografico, ja que a quantidade de artigos publicados
possibilita uma ordenacdo destes.

Estas andlises alimentam questionamentos importantes em relacdo a ampla utilizacéo
do indice-h pela comunidade académica, como feito também por Bornmann et al. (2010). Sua
limitacdo em comparar autores em um mesmo nivel é perceptivel com a analise complementar
da dominancia, onde se verificou que nos casos de empate poderia ser feito uma classificacdo
adicional, ou pelo método de Copeland em que o pesquisador com indice-h menor se destacou
na ordenacdo final. O lexicografico apresentou uma ordenacdo dos pesquisadores e dado o

critério utilizado conseguiu realizar os desempates.

5. Conclusao

O artigo propbe uma integracdo do indice-h, amplamente utilizado na bibliometria
para avaliar pesquisadores, com métodos multicritérios, a fim de refinar os rankings obtidos

pelo primeiro. Dessa forma é possivel notar que a integracdo do indice amplia o horizonte
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para a avaliagdo dos autores, visto que, por exemplo, o indice-h tem limitagdes com relacdo a

dominancia de alternativas.

Enquanto a dominancia trabalha apenas como uma pré-andlise das alternativas e nédo
gera uma ordenacdo, e sim a verificacdo ou exclusdo de alternativas dominadas, o método
lexicografico proporciona uma ordenagdo complementando o indice-h. No caso da
dominéncia o importante € encontrar os 6timos de Pareto porque possibilitam anélises com
um numero menor de alternativas e desta forma integrando com indice-h busca resolver os
desempates.

Com o método de Copeland complementando a analise deste estudo verificamos uma
quantidade menor de empates e até mesmo uma ordem diferente comparada com a ordenagéo
obtida pelo indice-h. Dado a ampla utilizacdo do indice-h para comparar pesquisadores, 0
presente estudo torna-se importante por acrescentar métodos multicritério para complementar
a avaliacdo em comparacgdo com o indice-h isoladamente.

Outro critério que pode ser abordado em estudos futuros é o tempo de pesquisa
dedicado ao Departamento, visto que sem uma analise temporal ndo é possivel comparar a
produtividade de um pesquisador iniciante com outro mais experiente.

Outra sugestdo para enriquecer o estudo é comparar 0s pesquisadores em questdo com
outros que atuem nos programas de pds-graduacdo de outras universidades publicas, uma vez
gue os programas e pesquisadores tém os mesmos objetivos quanto a pesquisa e publicacdo de
trabalhos. E importante que a comparacao se dé em relacdo aos mesmos programas, uma vez
que had grande diferenca quanto ao nimero de citacfes e de publicacdes de artigos em
determinada base entre departamentos diferentes.
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