002:311

A Lei de Lotka sobre a Produtividade
de Autores: aplicabilidade do quadrado
Inverso

LOTKA'S LAW OF INTELECTUAL PRODUCTIVITY
SILAS MARQUES DE OLIVEIRA *

Analisam-se vérias investigacdes na area de
produtividade de autores comparando-se os resul-
tados de estudos aplicados a diversos assuntos.
Verifica-se a relagdo existente entre assuntos da
mesma area. Verifica-se se as previsdes de Lotka
sdo validas tanto para assuntos das ciéncias
exatas quanto para ciéncias humanas. Utilizam-se
resultados ja obtidos em estudos anteriores para
testar a previsdio de VOOS verificando se os
assuntos realmente passam por um continuo, das
ciéncias exatas até as ciéncias humanas.

1. INTRODUCAO

Vérios modelos de andlise da producdo de trabalhos
cientificos tém sido sugeridos na tentativa de melhor
conhecer a natureza da ciéncia e utilizar métodos
cientificos para observar o seu desenvolvimento, surgindo

* Prof. do Departamento de Poés-Graduagcdo em Biblioteconomia
da Pontificia Universidade Catélica de Campinas, S.P.
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assim um novo ramo do conhecimento centifico: a
bibliometria.

Em 1969, KOCHEN afirmou que «uma nova disci-
plina intelectual parece estar surgindo. E o estudo do
processo pelo qual o conhecimento cresce». (8:186) RAO,
analisando em 1980 os efeitos de mudancas sociais em
relacdo a produtividade cientifica, afirma que «em anos
recentes, varios modelos formais analiticos e previsiveis
tém sido desenvolvidos para descrever o fenbmeno da
producdo cientifica e que a producdo cientfica € fre-
gientemente medida em termos da producdo de trabalhos
publicados» (14:110). Para comprovar esta afirmagéo,
menciona trabalhos realizados por Lotka, Schor, Schokley,
Hersh, Williams, Murphy, Coile, Solla Price e outros.

Embora KOCHEN (8:186) tenha afirmado que
essa tendéncia era devido ao surgimento de uma nova
disciplina, onze das dezoito citacbes de RAO (14) sé&o
anteriores a 1969.

Realmente, a forma pela qual a pesquisa é produ-
zida tem sofrido grandes mudancas desde a Segunda
Grande Guerra, tanto quantitativa quanto qualitativamente.
O envolvimento do governo e da industria, diretamente
através da criagdo de laboratérios particulares e indi-
retamente por meio de contratos e convénios com
universidades, tem resultado em um sistema intencional
de producdo de novos conhecimentos.

Este processo esta relacionado com o desenvolvi-
mento na universidade, provocando uma mudanca do
sistema de valores, de um que premiava a pedagogia
excelente a um que prestigia a producdo de pesquisa.
Como resultado dessa mudanca, um grande ndmero de
pessoas se encontra adentrando em profissées nas quais a
pesquisa possui um valor predonderante, se ndo domi-
nante, e nas quais eles tém sido sujeitados a pressdes
sempre crescentes quanto a produtividade cientifica.
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A luz dessas mudancas, € razoavel questionar se os
padroes de producdo cientifica também sofreram alte-
racoes.

Ha mais de 50 anos, Alfred Lotka, um estatistico
americano de uma companhia de seguros, sugeriu uma
férmula para medir a produtividade cientifica, pois, ao
analisar as publicacdes na éarea de fisica e quimica (10)
observou a existéncia de uma regularidade notavel com
respeito ao padrdo de publicacao.

Essa formula permite analisar a produtividade dos
autores em uma determinada é&rea do conhecimento
humano, ao se verificar a producédo individual de cada
autor em relacdo uns aos outros, pois esta «regularidade»
observada por Lotka diz respeito a uma proporcédo
regular existente entre o nimero de autores que publicam
um so trabalho e o ndmero de autores que publicam
dois, trés, quatro... trabalhos numa mesma area.

2. A LEl DE PRODUTIVIDADE DE AUTORES DE LOTKA

Lotka descobriu, ao analisar as publicacbes nas
areas de fisica e quimica, que o nimero de cientistas
produzindo «n» trabalhos era proporcional a 1/n2; ou seja,
para cada cem cientistas publicando um Unico artigo,
vinte e cinco publicaram dois artigos (n = 2; 100/n2
= 25); onze publicaram trés artigos (n = 3; 100/n2 =
11); seis publicaram quatro artigos (n = 4; 100/n2
= 6); e assim por diante. O nimero de cientistas com
«n» contribuicbes é 1/n2 daqueles que contribuem com
apenas um artigo.

SOLLA PRICE, citado por BOOKSTEIN (2:206), afir-
mou que esse padrdo ndo é recente, tem sido verificado
através de estudos da histdria da ciéncia moderna e
pode estar continuando até hoje.
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Depara-se, portanto, com uma situacdo paradoxal:
enquanto que, por um lado, o ambiente de producéo
cientifica tem passado por mudangas substanciais, por
outro, os padrbes de produtividade indicam uma esta-
bilidade misteriosa.

3. APLICAGAO DA LEl DE LOTKA

Embora MURPHY (11:461) tenha advertido que o
estudo em que LOTKA determinou sua lei foi limitado
a quimica e a fisica e que ele nunca inferiu que sua lei
fosse aplicavel além das ciéncias fisicas, BOOKSTEIN
(2:206) afirma que as investigacfes indicam que padrdes
semelhantes podem ser extrapolados para outros campos.

Muitos estudos foram realizados na tentativa de
testar a validade da lei de LOTKA em relagdo as disci-
plinas das ciéncias sociais, pois existe o conceito de
que a lei de LOTKA s6 é aplicavel as hard Sciences.

Demonstrando essa preocupacdo, MURPHY (11:461)
intitula seu estudo sobre a literatura de histéria da
tecnologia, escrito em 1973, de «Lotka's law in the
humanities?» e chega a conclusdo que aquela lei se
aplica a esse campo das ciéncias humanas. No entanto,
HUBERT (7:66) contesta, observando que «contribui¢cdes
multiplas tém sempre sido credenciadas apenas ao autor
principal». Entretanto, através da analise desses estudos,
este autor chegou a concluséo que 1/n26 se ajusta
melhor aos dados obtidos por MURPHY e néo I/n 20.

Em um trabalho singular, BOMENY afirma que «o
resultado da analise provou o principio da lei...» (1:38)
ao analisar a produtividade em relagdo a correspondéncia
particular de Getulio Vargas no periodo de 1930 a 1939.
Ao se analisar mais detalhadamente os resultados obtidos,
pode-se afirmar que |/n 27 se ajusta melhor a este campo.
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Outro campo das ciéncias humanas ao qual a lei
de LOTKA foi aplicada com «sucesso» € o da literatura
sobre mapotecas, analisada por SCHORR (16), embora
aqui, novamente, sugere-se que a lei do inverso quadrado
de 1/n26 se adapte melhor. No entanto, SCHORR (15)
verificou que para a literatura de biblioteconomia, a lei se
aplicaria melhor se fosse mudada para 1/n4. VOOS (21)
sugeriu que 1/n35 se adaptaria melhor a literatura dc
ciéncia da informacéo e, ao analisar-se os dados resul-
tantes dos estudos de SCHORR (17:208) sobre a
literatura de histéria da medicina legal, concluiu-se que
a lei precisaria ser 1/n28, confirmando a sua conclusdo
de que os resultados ndo apoiam a lei do quadrado
inverso e, portanto, a lei de LOTKA ndo é verdadeira
na area de historia da medicina legal.

Esta demonstrado que os resultados de trés das
seis areas das ciéncias humanas estudadas, (biblioteco-
nomia, historia da medicina legal e ciéncia da informacgéo)
comprovam que a lei de produtividade de autores de
LOTKA ndo se ajusta atal ramo do conhecimento humano,
e que o estudo de trés éareas (histéria da tecnologia,
mapotecas e correspondéncia de Getllio Vargas) cujos
autores concluem que a lei de LOTKA é confirmada,
poderia ser melhor analisado se pequenas alteracbes
forem efetuadas na formula original, mesmo levando-se
em consideragdo que SCHORR (15) usou o teste do
X2 (qui-quadrado) para verificar se a diferenca entre o0s
resultados encontrados e o previsto por LOTKA era
significativa.

Embora MURPHY (11) tenha respondido afirmati-
vamente a sua pergunta: «Lotka's law in the humanities?»,
ao concluir que a lei de LOTKA se aplica a literatura de
histéria da tecnologia, os testes até aqui realizados nao

indicam que essa lei seja aplicavel ao campo das ciéncias
humanas.
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Interessante notar que essas investigacdes revelam
gque a lei de LOTKA ndo pode ser aplicada a algumas
disciplinas das chamadas hard Sciences, como exemplo,
na literatura médica brasileira, estudada por OLIVEIRA
& CALDEIRA onde se ajustou a lei para 1/n08, na litera-
tura sobre astronomia, analisada por KRISCIUNAS (9);
na literatura de ciéncia da computacdo por RADHA-
KRISHNAN & DERNIZAN (13) e ainda, na literatura de
siderurgia brasileira, por GUSMAO (6), sendo que nestes
casos, a lei foi ajustada para 1/n14, 1/n30 e 1/n25
respectivamente.

Um fato curioso ocorre com a literatura médica,
pois os resultados obtidos por OLIVEIRA & CALDEIRA
(12) indicam que a lei de LOTKA nao é verdadeira para
a literatura médica brasileira, ao passo que TERRADA
& NAVARRO (20) concluem que a lei se aplica perfeita-
mente a literatura médica espanhola, sendo que o
expoente ajustavel ao assunto é 1/n190 s 1/n20.

Ciente da ndo aplicabilidade da Lei de LOTKA a
todos os assuntos VOOS (21:271) chegou a indicar que
0 padrdo de publicacdo dos varios assuntos passa por
um continuo, das hard Sciences até as soft Sciences.

3.1 Aplicabilidade do quadrado inverso

Tendo em vista as disparidades apontadas anterior-
mente, elaborou-se o grafico 1 para verificar se esta
afirmagdo possui fundamento em relagdo aos estudos
citados neste trabalho. Distribuidos na abscissa, estdo os
valores de 1 a 14, representando um continuo das
ciéncias puras e aplicadas, (hard Sciences) até as ciéncias
humanas (soft Sciences). No eixo das ordenadas desig-
nou-se 0S expoentes que representam os ajustes da lei
de LOTKA elaborados para os diversos assuntos. Os
expoentes menores deveriam representar as ciéncias
puras, e os elevados as ciéncias humanas.
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Mesmo que a tabulagdo do continuo, partindo das
ciéncias puras até as ciéncias humanas, ndo esteja
completamente coerente, nota-se que os expoentes das
ciéncias puras variam entre 0,8 e 3,0 e 0s expoentes
das ciéncias humanas entre 2,6 e 4,0, havendo, portanto,
superposicionamento entre elas. Note-se ainda, que a
ciéncia pura em seu mais alto grau (astronomia) =
grau 1 = 1/n14 est4d abaixo do estimado por LOTKA,
embora outros assuntos, como a literatura de medicina
espanhola (grau 5 = 1/n20) e de siderurgia brasileira
(grau 4 = 1/n25 se ajustem ao previsto por LOTKA.
O expoente mais elevado (1/n 4°) foi atingido pelo assunto
considerado no estudo atual, a de grau 10, ou seja, a
penultima das ciéncias humanas, biblioteconomia, na
classificagdo utilizada.

TABELA 1

Ajustamento da Lei de Lotka a Diversas Disciplinas

GRAU H/S ASSUNTOS EXPOENTE
1 PN} (o] a 10 1 1= 1,4
2 ECONOMEtria .....ooevviiiiiiiiiieiiieeiie e 2,7
3 Ciéncia da Computagao .......ccccccevveveieenne 3,0
4 Siderurgia Brasileira ........cccccoceiveiiiiieeiiiien, 2,5
5 Literatura Médica Espanhola ..................... 2,0
6 Literatura Médica Brasileira .........ccccccceveneee 0,8
7 [230) r=1 [ (o7 2,7
8 Micetologia (24,81) ..ccoceevciveeeiiiee e 2,4
9 Mapotecas.........ccoeuueee 2,6
10 Biblioteconomia ..........oevvieiiiiiieiiies 4,0
11 Ciéncias da Informagdo ........cccccevvveeviinnnnnns 3,5
12 Historia da Tecnologia ......... 2,6
13 Historia da Medicina Legal ................. 2,8
14 Correspondéncia de Getulio Vargas .......... 2,7

MEDIA e 25
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Pode-se verificar, portanto, que a afirmacdo de
VOOS ndo foi confirmada através da andlise de 14
assuntos investigados por diferentes pesquisadores,
com vistas a verificar a aplicabilidade da lei de LOTKA
a outros assuntos além da quimica e da fisica.

Para conseguir a curva prevista por VOOS, seria
necessario posicionar 0s assuntos no seguinte continuo:

ASSUNTOS: Medicina Brasileira Astronomia -» Medi-
cina Espanhola -> Micetologia -> Siderurgia Brasi-
leira ->

Correspondéncia de Getulio
f Mapotecas Vargas -*
| Historia da Tecnologia -» Boténica
Econometria
Historia da Medicina Legal —> Ciéncia da Computacdo
Biblioteconomia

EXPOENTE: 0.8 -> 14 -» 20 -> 24 -* 25 > 26
->» 2,7 > 28 -> 30 -> 35 -> 4,0.

14
GRAU: 6 -*1-»5-»8-»4-» 9-» 7 13 > 3
11 .. 10 12 2

Note-se que os extremos poderiam estar corretos,
mas as regides intermedidrias apresentam situagtes
irreais, ndo confirmando, portanto, as espectativas de
VOOS.

Na tentativa de generalizar a lei de produtividade
de autores para as ciéncias em geral, SOLLA PRICE (15)
ajustou a lei de LOTKA para 1/n30. Verificou-se que a
média apresentada pelos 14 assuntos € de 1/n25 ou
seja, um meio termo entre o previsto por Lotka e o
ajustado por SOLLA PRICE.
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Biblioteconomia

C. da Informacgéo
Hist. da Tecnologia
Hist. da Med. Legal
Corr. de G. Vargas

Ajustamento da Lei de Lotka nos diversos assuntos
FONTE: Tabela 1
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4. VALIDADE DO AJUSTAMENTO DA LEl DE LOTKA
POR SOLLA PRICE

A natureza da ciéncia ndo € a Unica barreira para
a aplicacdo da lei de LOTKA a outras disciplinas além
da quimica e da fisica. Varios pesquisadores indicam
que a lei de LOTKA é aplicada apenas aquelas em que
os autores publicam um numero reduzido de trabalhos.

Apbs haverem mencionado a lei de LOTKA, OLIVEIRA
& CALDEIRA (12:9) afirmam que «esta relacdo implica
gque se ela é adequada para todos o0s autores num
determinado campo, seu nUumero sera finito e menor
que Il 2/6, aproximadamente 1.65 do numero de
autores de um artigo, sempre que o total for finito, o
que é improvavel. A relacdo subestima o numero de
autores mais produtivos, porém se aplica completamente
para aqueles que publicaram um ndmero reduzido de
trabalhos».

Ciente dessa questdo, MURPHY (11:461) adverte,
ao analisar a literatura de histéria da tecnologia, que
«este € um campo de pequeno ndmero de autores, que
pode induzir alguns a suspeitarem de uma curva do
inverso quadrado distorcida na extremidade inferior, ou
seja, mais artigos publicados por um numero menor de
autores do que o previsto pela lei de LOTKA».

BRAGA (3:166), ao analisar o pensamento de
Derek de SOLLA PRICE, informa que a lei de LOTKA
nao se ajusta a alta produtividade e que «acima de
determinada linha divis6ria, o nimero de autores produ-
zindo ‘n’ documentos decresce mais rapidamente, a
proporcdo que se aproxima de 1/n30».

GUSMAO (6:26), citando SOLLA PRICE (18) co-
menta que: «ndo se ajustando a alta produtividade, a
lei de LOTKA necessita de modificagbes», e foi SOLLA
PRICE quem ajustou a férmula que serviria — tanto
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para os autores que publicam um nudmero elevado de
trabalhos quanto para os que publicam poucos. Isso
indica que, para as ciéncias em geral, existe um ndmero
elevado de alta produtividade, onde os cientistas escrevem
mais do que o estimado pela lei e diz que «o numero
de pessoas enquadra-se melhor no cubo inverso e néo
no inverso quadrado». (8:48)

A lei de LOTKA foi abordada por SOLLA PRICE (18)
de maneira a permitir a acumulagdo dos resultados.
Assim, um em cinco autores produz cinco ou mais
documentos, e um em dez produz ao menos dez docu-
mentos.

O ajuste dos resultados alcancados por SOLLA
PRICE indica que o numero de autores com pelo menos
«n» publicagBes € proporcional a 1/n (k + m), onde «k»
€ o parametro de quinze publicagBes por autor, que
demarca uma divisOria entre producdo normal e muito
elevada.

A férmula de LOTKA, ajustada por SOLLA PRICE,
leva as seguintes conclusdes: cerca de 1/3 da literatura
e menos de 1/10 de autores estdo associados com alta
produtividade: ha em média 3,5 documentos por cien-
tista. Assim, um campo contendo 1000 documentos tem
cerca de 300 autores, dos quais 10 sdo altamente proli-
feras; 30 produzem mais de 10 documentos cada, e
180 produzem apenas 1 Unico documento.* (3)

A dltima conclusdo contradiz em parte o reajuste
sugerido por SOLLA PRICE, pois justificou que a lei com
seu reajuste serviria tanto para autores com grande

*  TERRADA & NAVARRO criticam o ajuste proposto por
SOLLA PRICE, afirmando que «este método continua sendo
empirico, de tentativa, e dificimente generalizavel» e tem
recebido pouco interesse por parte dos autores.. e como «O0
ajuste para os autores com grande numero de trabalhos publi-
cados é deficiente», ajustaram um modelo de tipo AN = k.n,
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nimero de trabalhos publicados como para autores com
reduzido numero de publicacBes e, conforme o exemplo
acima, a percentagem de autores que publicam apenas
um artigo é de 60.0%, ou seja, a mesma prevista pela
lei de LOTKA, apesar de SOLLA PRICE & GURSEY (19:23)
afirmarem que a nova lei indica que esta percentagem
seja de 53,4%.

4.1 Numero de autores que publicaram apenas um
artigo

Em realidade, existe uma contradicdo, pois LOTKA
chegou a sua lei ao analisar a literatura de quimica e
fisica, que fazem parte das chamadas hard Sciences,
portanto, conforme SOLLA PRICE, deveriam contar com
autores proliferos, ou seja, menor percentagem de auto-
res com apenas um artigo cada.

sem pressupor um valor a priori de a = 2 para 0 expoente.
(20:10)
2 An.n-oc 2
2 n-c
X2 (oc) = 2
2 An N ¢
2n-c

Embora alguns trabalhos como os de BRAGA (3), GUSMAO
(6), PRICE & GURSEY (19), VOOS (21), fizessem referéncias ao
ajuste de SOLLA PRICE, nenhum pesquisador o empregou em suas
investigacdes, muito embora alguns deles tenham chegado a
conclusdo que I/n3 se ajusta melhor aos assuntos por eles
estudados, como as investigagbes realizadas por VOOS (21)
RADHAKRISHNAN & DERNIZAN (13) e OLIVEIRA & CALDEI-
RA, (12).

Embora pareca um indicador viavel, deve-se notar ainda,
que a proposta de TERRADA & NAVARRO nao foi utilizada
por qualquer um dos autores mencionados no presente estudo.
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Apoiando SOLLA PRICE, VOOS (21) afirma: «... deve
ser notado que se o numero de publicacdes for tomado
como medida de produtividade, o que é atualmente
aceito e, se verdadeiramente for uma medida de hardness
de uma ciéncia, entdo torna-se Obvio que quanto maior
for o grau de hardness de uma ciéncia, 0 mais provavel
€ que os autores publicardao multiplos artigos durante
a sua existéncia e ndo apenas um, como acontece nas
varias ciéncias.

O grafico 2 foi elaborado com o intuito de se verificar
a validade desta afirmacdo em relagdo as disciplinas
aqui citadas. Utilizando a mesma seqiiéncia, partindo das
ciéncias puras até as humanas, verificam-se 0s seguintes
resultados em relacdo a percentagem de autores que
publicaram apenas um trabalho:

TABELA 2

Numero de Autores que Publicam apenas um Artigo em
relagdo a Classificacdo H/S de Diversos Assuntos

Np DE TOTAL DE
GRAU H/S ASSUNTOS AUTORES 9% AUTORES
i Econometria ........ccceeveees - . 436 60,0 721
2 C. da Computagdo ...... 509 84,0 599
3 Siderurgia Bras............... . . 485 66,8 726
4 Medicina Espanhola . ... .. 19309 63,3 30501
5 Medicina Brasileira . ... .. 4467 78,6 5678
6 Botanica .........ccccceveeeeen. .. 432 72,1 599
7 Mapotecas ............cc...... .- 245 75,1 326
8 Biblioteconomia ..... e 84 84,0 100

9 C. da Informacéo .. - 88,0 -
10 Hist. da Tecnologia ...... 130 76,0 170
11 Hist. da Med. Legal .. 767 76,0 1010
12 Corresp. de Vargas .... .. 195 54,7 356
Média . .. 246 74,4 340
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Note-se que as extremidades estdo invertidas nova-
mente. De acordo com o raciocinio de SOLLA PRICE e
de VOOS, a correspondéncia de Getllio Vargas (Grau 12),
seria uma ciéncia pura em seu mais elevado grau, pois
apenas 54,7% dos autores publicaram uma Unica vez,
e ciéncia da computacdo (Grau 2) uma ciéncia humana,
com alto grau de softness pois 84,0% dos autores
publicaram apenas um artigo, embora a percentagem
mais elevada pertenga a uma disciplina da area das
ciéncias humanas — ciéncia da informacdo, (Grau 9),
sendo que 88,0% dos autores publicaram apenas um
trabalho.

Percebe-se uma grande semelhan¢a entre as disci-
plinas histéria da tecnologia e histéria da medicina legal,
ambas com 76,0%. As de literatura médica espanhola
e literatura médica brasileira tiveram percentagens rela-
tivamente aproximadas, 63,3% e 78,6% respectivamente,
enguanto que as da area de comunicagdo, obtiveram per-
centagens quase idénticas, biblioteconomia com 84,0%
e ciéncia da informacdo com 88,0%.

Apenas trés assuntos alcancaram percentagens
esperadas por LOTKA; literatura médica espanhola,
63,3%; siderurgia brasileira, 68,8% e econometria com
60,0%. Apenas uma obteve percentagem esperada por
SOLLA PRICE, que foi a correspondéncia de Getulio
Vargas, com 54,7%. No entanto, de todos os assuntos
estudados, das ciéncias humanas, esta foi considerada
a de grau mais elevado, que deveria pertencer a alguma
disciplina das ciéncias puras, contradizendo portanto, as
expectativas de VOOS.

De acordo com as percentagens obtidas, o continuo
partindo das ciéncias puras até as ciéncias humanas
segue a seguinte sequéncia:
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ASSUNTO: Correspondéncia de Getulio Vargas -» Econo-
metria Literatura Médica Espanhola -* Siderurgia
Brasileira -1 iHistéria da Tecnologia

Botanica -» Mapotecas j Histéria da Medicina Legal

Ciéncia da Computacéo

Literatura Médica Brasileira - .
Biblioteconomia

-> Ciéncia da Informacéo.

PERCENTAGEM: 54,7 -» 60,0 -> 63,3 -> 66,8 > 71,1
-> 751 > 76,0 -> 78,6 -> 84,0 -> 88,0.

GRAU: 12 > 1->4 -» 3 -> 6 10 5 2 > 0
11 8

Sendo a média de 73,2%, as leis de LOTKA e de
SOLLA PRICE ndo se ajustam aos assuntos analisados,
embora a lei de LOTKA se ajuste perfeitamente a literatura
médica espanhola, pois obteve o expoente de n20e 63,0%
dos autores que publicaram apenas um artigo.

4.2 Média de artigos por autor

Uma das conclusbes a que se pode chegar, ao
analisar a formula de LOTKA ajustada por PRICE, é que
existe uma média de 3,5 artigos por autor em um
determinado assunto. Se se considerar que, conforme
SOLLA PRICE, existe maior numero de autores que
publicam multiplos trabalhos nas ciéncias puras, torna-se
Obvio que esta média deve subir de acordo com a
hardness e diminuir de acordo com a softness da ciéncia
ou assuntos em pauta.
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A tabela e o grafico 3 apresentam os dados que
foram indicados pelos varios pesquisadores ou calculados
no presente estudo, sendo que os valores de um a treze
na abcissa representam o0s assuntos ordenados num
continuo, partindo das ciéncias puras até as ciéncias
humanas, todas em seu mais elevado grau.

TABELA 3

MEDIA TOTAL TOTAL
GRAU H/S ASSUNTOS AUT/ART. AUTOR ARTIGO

Fisica do Estado Sélido 1,8 — -

-\

2 Econometria ................. 2,4 721 1758
3 Ciéncia da Computacédo 1,2 266 301
4 Siderurgia Brasileira .. 1,2 726 1251
5 Lit. Médica Espanhola 4,9 30591 149919
6 Lit. Médica Brasileira . 0,8 5678 3715
7 Botanica .........ccccveeeeen. 1,5 499 949
8 Mapotecas ......... 1,4 326 486
9 Biblioteconomia .......... 1,1 81 100
10 Ciéncia da Informacéo 1,1 11005 12918
11 Historia da Tecnologia 1,4 170 238
12 Hist. Medicina Legal .. 1,4 1010 1487
13 Corresp. de Vargas . 6,2 356 2213
Média . 2,0 429 1348

Dos sete assuntos estudados apenas dois possuem
média proxima ao esperado por SOLLA PRICE: literatura
médica espanhola, com 4,9 e econometria com 2,4 artigos
por autor. Cinco dos sete assuntos das ciéncias humanas
se enquadram em médias baixas, embora ndo sigam o
continuo decrescente pré-estabelecido.

Note-se que o assunto ligado as ciéncias humanas
em seu mais elevado grau obteve a média mais elevada.
Na realidade, essa média deveria pertencer a area das
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ciéncias puras de grau mais elevado, embora, em seguida,
venham trés assuntos ligados a area das ciéncias puras.

As médias mais baixas foram obtidas por dois
assuntos da area de ciéncias humanas, ciéncia da infor-
macdo e biblioteconomia, com 1,1 artigo por autor e
1 de ciéncia pura, literatura médica brasileira com 0,8
autor/artigo.

Embora a literatura médica espanhola e a literatura
médica brasileira tenham obtido médias totalmente opos-
tas, com 4,9 e 0,8 artigos por autor, respectivamente,
0s assuntos da area de histéria, historia da tecnologia e
histéria da medicina legal, obtiveram médias idénticas,
com 1,4 artigos por autor.

Pelos resultados apresentados, o continuo, partindo
das ciéncias puras até as ciéncias humanas, ficaria na
seguinte sequéncia:

ASSUNTOS: Correspondéncia de Getulio Vargas -> Lite-
ratura Médica Espanhola -» Econometria -» Fisica
do Estado Sdlido [Historia da Tecnologia

Botéanica Mapotecas
Historia da Medicina Legal
Siderurgia [Ciéncia da Informacéo

Ciéncia da Computacdo [Biblioteconomia
-» Literatura Médica Brasileira.

MEDIA: 6,2 4,9 ->24 ->18 14 > 12 -> 06

GRAU: 13 5 2 1>7-> 8>3 -> 9 6
11 4 10
12

Na realidade, deveriam seguir um continuo de
1a 13

A média de todos os treze assuntos é de 2.0 artigos
por autor, um indice bem abaixo daquele previsto por
SOLLA PRICE.
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4.3 Relacdo entre o ndmero de autores e trabalhos
publicados

Outra consequéncia do ajustamento da lei de LOTKA
por SOLLA PRICE é que cerca de 1/3 (33,0%) da
literatura e menos de 1/10 (10,0%) de autores estdo
associados com alta produtividade e a partir da lei de
LOTKA, SOLLA PRICE derivou a poderosa lei de elitismo:
toda populagdo de «N» tem uma elite de tamanho N,
(3:166) e este resultado corresponde a 50,0% do total
de artigos. (6:68).

Pode-se verificar se esses dados se ajustam aos
assuntos aqui estudados através da tabela e do grafico 4.

Para os assuntos da area de comunicacdo, mapoteca,
biblioteconomia e ciéncia da informacdo (graus 6, 7, 8),
os indices «E£» e «$» sdo muito proximos, sendo que
para a ciéncia da informagdo (grau 8), os indices s&o
idénticos. Nota-se que, geralmente, o indice «£» foi
sempre maior que o indice «$».

Nenhum assunto em «£» atingiu uma percentagem
sequer préxima aos 50,0% previstos por SOLLA PRICE,
sendo a média das disciplinas de 18,6%, ou seja, a
raiz quadrada do total da populacdo € responsavel por
apenas 18,6% do total dos trabalhos publicados, variando
de 5,0% a 29,0%.

Embora a lei do elitismo de SOLLA PRICE ndo tenha
sido confirmada, o ajustamento indica que cerca de
33,3% da literatura e menos de 10,0% dos autores
em uma populacdo «N» estdo associados com alta pro-
dutividade, foi confirmada em oito dos doze assuntos
investigados sendo, portanto, o ajustamento que melhor
se aplicou. Dentre os itens analisados, este parece ser
0 mais coerente com as observacBes de SOLLA PRICE.
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TABELA 4

Relacdo Entre o Numero de Autores e Trabalhos Publicados

PRODUGAO DE

ARTIGOS (%) PRODUGAO DE
DE 10% DOS ARTIGOS
GRAU H/S ASSUNTOS AUTORES (8 DE N ()
i Econometria ............... 42,0 27,0
2 Ciéncia da Computacéo 30,5 15,7
3 Siderurgia Brasileira .. 31,5 19,0
4 Lit. Médica Espanhola 70,9 5,0
5 Lit. Meédica Brasileira 16,5 14,7
6 Botanica .........cccceeee... 47,7 15,7
7 Mapotecas........cccocuuee 32,0 29,0
8 Biblioteconomia.......... 19,0 20,0
9 Ciéncia da Informacéo 24,4 24,0
10 Hist. da Tecnologia . . 26,8 20,0
11 Hist. Med. Legal .... 36,6 14,7
12 Corr. G. Vargas .... 66,5 19,0
Média 37,0 18,6

5. COERENCIA ENTRE OS ASSUNTOS ANALISADOS

Apesar da maioria dos assuntos ndo terem confir-

mado

a lei de LOTKA e os ajustes propostos por SOLLA

PRICE, alguns pertencentes a mesma area apresentaram
uma surpreendente coeréncia entre si com relagdo &

A —

R Esc.

Lei do Inverso Quadrado: Ciéncia da Informacéo
— 1/n35 e Biblioteconomia — 1/n40;

Histéria da Tecnologia — 1/n26* e Histéria da
Medicina Legal — 1/n2§;

Percentagem da Populacdo de Autores que Publi-
caram apenas um trabalho: Biblioteconomia —
84,0% e Ciéncia da Informacdo — 88,0%;
Historia da Tecnologia e Histéria da Medicina
Legal — 76%;
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C -

Média de Trabalhos por Autor em uma Populagéo
de Cientistas: Ciéncia da Informacdo e Biblioteco-
nomia — 1,1; Histdéria da Tecnologia e Histdria da
Medicina Legal — 1,4

Percentagem de Trabalhos Relacionados com Alta
Produtividade: N&o houve coeréncia notavel entre
nenhum dos assuntos de uma mesma area.
Ciéncia da Computacdo — 30,5% e Siderurgia,
31,5%;

Percentagem de Trabalhos Publicados em Relagéo
a Raiz Quadrada do Numero Total de uma Popu-
pulacéo:

Biblioteconomia — 20,0% e Ciéncia da Informacéo
— 24,0%.

Ciéncia da Computacdo — 15,7% e Siderurgia
Brasileira — 19,0%.

Percebe-se, portanto, que, de todas as areas anali-

sadas, as mais coerentes sdo as de histéria e comuni-

z

cacdo, e a menos coerente € a area meédica, pois estes
sdo os resultados obtidos:

TABELA 5
ITEM

AREA ASSUNTOS A B Cc D E
Comunicacdo Biblioteconomia ... 4,0 84 P 19 20
Ciéncia da Inf. ... 3,5 88 N 24 24

Historia Hist. da Tecnologia 2,6 76 1,4 27 20
Hist. Med. Legal .. 2,8 76 14 37 15

Medicina Lit. Méd. Esp.......... 2,0 63 4,9 71 5
Lit. Méd. Bras......... 0,8 79 0,8 16 15
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CONCLUSAO

Ap6s considerar as conclusbes obtidas nessas
investigagbes, ndo se pode criticar o descaso com que
FIUZA (4) aborda a bibliometria, ainda mais quando € o
proprio GOFFMAN (5:728) quem afirma que «uma
matematica completa ainda esta longe de ser atingida.

Pelo que se pode perceber, os autores em geral
ndo estdo preocupados em reformular a lei de Lotka e,
sim, em verificar a validade da mesma em relacdo a
algum assunto.

Assim sendo, melhores resultados poderiam ser
obtidos se o0s investigadores se preocupassem em
elaborar leis matematicas que fossem compativeis com
areas mais especificas e ndo leis que possam ser gene-
ralizadas a totalidade do conhecimento humano. De certa
forma, SOLLA PRICE preconizou esta necessidade ao
sugerir que os cientistas das hard Sciences publicam
mais trabalhos durante sua existéncia que os da soft
Sciences, na tentativa de isolar uma ciéncia da outra
para ser analisada separadamente.

Este estudo é relevante no sentido em que considera
alguns aspectos da lei de Lotka e algumas implicacbes
do ajuste realizado por SOLLA PRICE, que ndo sado
abordados em outros estudos que testam e aplicam essa
lei as mais diversas areas do conhecimento humano.

Apesar de o numero de estudos ja realizados que
utiizavam a lei de Lotka ser bastante reduzido, eles
forneceram dados suficientes para investigar e, parcial-
mente, resolver uma questdo que €é abordada com
restricoes pela literatura da area. Ou seja, a conclusdo
de MURPFIY de que a lei de Lotka pode ser aplicada
as ciéncias humanas (pois esta tem sido uma duavida)
ndo foi confirmada. Murphy chegou a essa concluséo
porque analisou apenas uma area do conhecimento
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humano, Histéria da Tecnologia, mas quando analisamos
de uma forma global os resultados obtidos pelo estudo
de vérias areas que fazem parte das Ciéncias Humanas,
esta lei ndo se confirmou.

Na tentativa de resolver esse dilema, VOOS declara,
apesar de ndo provar, «que o padrdo de publicacdo das
varias disciplinas passa por um continuo, das hard
Sciences até as soft Sciences», afirmacdo esta ndo confir-
mada pelo atual estudo ao se comparar os resultados de
varias investigacdes, mesmo porque a lei de Lotka néo
foi confirmada em algumas disciplinas das hard Sciences,
area da qual Lotka inferiu esta lei.

Este estudo demonstra que a lei de Lotka possui
maior coeréncia entre assuntos de uma mesma éarea e
menor coeréncia entre uma area e outra.

Deve-se continuar a aplicar a lei de produtividade
de autores de Lotka as diversas areas e disciplinas do
conhecimento humano, na tentativa de testar a sua
validade. Com um maior nimero de resultados e maior
ndmero de assuntos analisados, as conclusdes deste
estudo poderdo ser diferentes.

It analizes several investigations on authors
productivity comparing the results of studies
applied to different disciplines. It verifies the
relationship between disciplines that belong to
the same area. It verifies whether Lotka's law is
valid to hard and soft Science disciplines. Results
of former studies are used to test VOO'S prevision
that disciplines pass through a continuum from
hard Sciences to soft Sciences.
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