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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar uma forma alternativa para
aplicar os métodos da Pesquisa Operacional aos fendmenos
bibliométricos que surgiram no inicio do século XX, até hoje muito
polémicos. Dentre as varias formulagdes no campo da bibliometria,
a chamada “lei de Bradford” foi o foco da investigacdo. Tentativas
deste género podem ser uma saida para sistematizar conceitos na
bibliometria, confirmando ou descartando descrigdes e principios
oriundos de suas formula¢des empiricas. Tendo por base uma
linha de analogia entre fendmenos fisicos da Teoria do Caos —
resolvidos pela Pesquisa Operacional (PO) — e casos de oferta e
procura de periédicos, é possivel encontrar uma explicacdo para
o comportamento anémalo da curva de Bradford em certas
condig@es criticas. Para aduzir alguma evidéncia empirica para
este ensaio, dois casos praticos na area da PO foram adaptados
para a resolugdo de problemas bibliométricos tipicos. Além disso,
ao longo de todo o texto, foram assinalados alguns pontos que
parecem comuns entre a bibliometria e a Teoria do Caos. Este
ensaio, portanto, enseja uma nova questdo: a PO podera
contribuir com a ciéncia da informagédo, suprindo-a com modelos
deterministicos e bayesianos para explicar os fendmenos
bibliométricos?
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Quantitative methods to support Bibliometry:
can operational research be an alternative?

Abstract

This work aims to present an alternative way to apply the
methods of Operational Research to bibliometric phenomena that
appeared in the beginning of the XXth century, and that are
polemical until now-a-days. Among several formulations in the
bibliometric area, the so called “Bradford’s law” is the focus of the
present research. Such attempts could be a way to fit bibliometric
concepts into a reasonable form, sustaining or discarding
descriptions or principles derived from its empirical formulee.
Comparing the journal scattering with some similar phenomena
that were studied in Chaos Theory — solved by Operational
Research (OP) —, it is possible to find an explanation for the
anomalous behavior of Bradford's curves in certain critical
conditions. In order to bring some evidence forward to this essay
on Bibliometry, two practical cases of OP were adapted in order
to solve typical bibliometric problems. Furthermore, there are hints
throughout this paper that points out commonalities between
Bibliometry and the Chaos Theory. Hence, this essay brought to
bear a question on us to think about: could OP contribute to
Information Science with deterministic and bayesian models to
explain bibliometric phenomena?
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INTRODUCAO

Este artigo surgiu da extensdo de um trabalho de pesqui-
sa na disciplina de Pesquisa em Ciéncia da Informagcéo,
no curso de doutorado em Ciénciada Informagéo da UnB
(2001), cujo objetivo era analisar os diversos métodos de
tratamento dos fenémenos bibliométricos que surgiram
noinicio do século XX, até hoje muito polémicos.
A extensdo aludida alinha-se com a proposta de Thomas
Kuhn para a génese de ciéncias pés-modernas, tentando
mostrar que é possivel produzir conhecimento em
bibliometria por analogia com métodos de outros cam-
pos do conhecimento aplicados a estes fendbmenos.

De umarevisdo de literatura expedita de artigos relati-
vamente recentes que tratam da “lei” de Bradford, rela-
tiva a dispersdo de artigos em diferentes publicacdes pe-
riddicas, surgiu a idéia de investigar os fenbmenos
bibliométricos por uma linha de analogia aos que foram
o embrido da Ciéncia do Caos, de caracteristicas pos-
modernas” como a Ciéncia da Informac&o.

O risco que acompanha esta analogia € amenizado de
duas formas. Em primeiro lugar, vem a certeza de que a
“lei” de Bradford e suas congéneres na bibliometria —
“lei” de Zipf e “lei” de Lotka —, trazem em si o problema
fundamental de relacionar essas formula¢Ges empiricas
a teorias cientificas, atormentando muitos pesquisado-
res: Rudolf Carnap e Anatol Rapoport (apud O’Connor?),
Drott? e Hubert®. Em segundo lugar, vem a oportunidade
de contribuir com a integragéo dos métodos qualitativos
e quantitativos, tdo decantada pelos estudiosos de
metodologia cientifica.

O germe da concitagdo a pesquisas futuras neste assunto
de natureza multidisciplinar, repondo em questéo as con-
trovérsias bibliométricas, é o que fica de mais expectéavel.
Espera-se que o atrevimento em lancar o pano de fundo
da Teoria do Caos e o material empirico da Pesquisa
Operacional (PO), como tentativa de compreender a
fenomenologia bibliométrica, ndo seja de va contribui-
céo.

“Ver nogBes de ciéncia p6s-moderna em Cardoso, A.N.P. Pés-
modernidade e informagao: conceitos complementares? Belo Horizonte:
Perspectiva-Cl, v.1, n.1, p.63-79, jan./jun. 1996.
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ASREVOLUCOES CIENTIFICAS

No final da década de 60, a ciéncia se encaminhava para
umacrise de especializagio crescente. Dramaticamente,
essa tendéncia para a especializacdo foi revertidaem vir-
tude do surgimento da Ciéncia do Caos. Os primeiros
tedricos do caos eram sensiveis aos padrdes, tinham um
gosto pelo aleatério, pelo complexo, pelas extremidades
recortadas e pelos saltos subitos. Pensavam em fazer re-
cuar uma tendéncia na ciéncia dita natural — o
reducionismo—, a analise dos sistemas em termos de suas
partes constitutivas. Acreditam estar & procura do todo®.

Os sistemas mais simples criam, como hoje se acredita,
os mais dificeis problemas de previsibilidade. N&o
obstante, a ordem surge espontaneamente nesses siste-
mas — 0 caos e a ordem, juntos. O estudo moderno do
caos comegou com a assustadora compreenséo, na déca-
da de 60, de que equacdes matematicas muito simples
podiam servir de modelo para sistemas téo violentos,
sob todos os aspectos, quanto uma queda d’agua*®. Pe-
guenas diferencas de insumo podiam transformar-se ra-
pidamente em esmagadoras diferencas de resultado—um
fendmeno que recebeu o0 nome de “dependéncia sensivel
das condigdes iniciais”.

Onde comega 0 caos, a ciéncia clgssica para. Este adagio
traduz o teor das idéias de Thomas S. Kuhn™, que provo-
caram tanta hostilidade quanto admiracdo ao serem
publicadas em 196247, Ele deu uma boa alfinetada na
idéia tradicional de que a ciéncia progride pelaacumula-
¢do de conhecimento. Na visdo de Kuhn, a ciéncia nor-
mal consiste, em grande parte, em operagdes de limpeza,
partindo de onde alguns cientistas pararam, descartan-
do o que outros descobriram, enfim, fazendo avancar as
fronteiras da ciéncia sem replicacéo de esforcos na gera-
¢éo de conhecimento.

Mas hé as revolugdes, segundo Kuhn. Uma nova ciéncia
nasce de uma outra, que chegou a um ponto morto. Com
freqiéncia, uma revolucdo tem um carater
interdisciplinar — suas descobertas principais vém, mui-
tas vezes, de pessoas que se aventuraram fora dos limites
normais de suas especialidades. Os problemas que preo-
cupavam esses tedricos ndo eram considerados linhas de
investigagdo legitimas. 1sso eramuito frustrante paraeles.
Todo cientista que se voltou cedo para essas ciéncias em
estado de gestagdo tem uma histéria de desanimo ou de
hostilidade clara para contar. Propostas de suas teses fo-
ram rejeitadas e seus artigos ndo eram publicados. ldéias

“ Em seu famoso ensaio: A Estrutura das Revolugdes Cientificas.

superficiais podem ser assimiladas; idéias que exigem uma
reorganizacdo daimagem que se faz do mundo provocam
hostilidade.

Casos de interesse para a ciéncia da informacéo

Edward Lorenz foi o protagonista de uma dessas revolu-
¢Oes. Ele trabalhou em um computador (valvulado) da
década de 60, em seu escritorio do MIT. Embora esta ma-
quina ndo tivesse a velocidade nem a memaoria necessa-
rias para uma simulacdo realista da atmosfera e dos
oceanos terrestres, Lorenz conseguiu representar razoa-
velmente bem o tempo atmosférico.

No inverno de 1961, querendo examinar mais detida-
mente uma seqiiéncia, Lorenz tomou um atalho. Em lu-
gar de refazer toda a seqliéncia, comegou pelo meio. Para
dar a méaquina suas condig¢des iniciais, digitou os nime-
ros diretamente da impressao anterior. Quando retornou,
notou que a nova seqiiéncia ndo se deu como uma repe-
ticdo exata da anterior. Isto ndo eraesperado. O progra-
ma ndo fora modificado. N&o obstante, ao olhar paraa
nova impressdo, Lorenz viu seu tempo divergindo tdo
rapidamente do padrdo da Gltima seqliéncia, que, em pou-
cos meses (de laboratério), toda a semelhancga desapare-
cera. Lorenz deduziu que foram os residuos de célculo
que desprezara até entdo a causa da mudanca. E neste
aspecto que um cientista difere de um mero seguidor de
férmulas rigidas de metodologia cientifica. Lorenz, a par-
tir dai, ndo desprezaria mais o que era imprevisivel no
fendmeno complexo da atmosfera, mesmo sendo de pe-
quena influéncia.

Para se prever o comportamento de um sistema, a tradi-
cao cientifica de Newton até Lorenz determinava que
deveriam ser desprezadas pequenas influéncias, tendo-
se a mdo um conhecimento sobre as condi¢des iniciais
deste sistema e uma lei natural que governasse o feno-
meno em estudo, mas, quando Lorenz descobriu (porum
computador) um padrdo em meio ao ambiente cadtico
das efemérides meteoroldgicas, desencadeou um inte-
resse inusitado e crescente em pesquisadores de outras
areas. Por que ndo aplicar esta metodologia aos fenbme-
nos bibliométricos?

O experimento de Lorenz recebeu um nome técnico:
dependéncia sensivel das condicdes iniciais, 0 que s6 se ddem
um sistema de equacdes ndo-lineares, significando isso
que expressava relacBes que ndo eram rigorosamente pro-
porcionais. As relacGes lineares sdo de compreensao fa-
cil e tém solucéo, o que as torna adequadas para 0s ma-
nuais. Os sistemas ndo-lineares ndo podem, em geral, ser
solucionados**.
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A tradigdo de examinar os sistemas de forma local —de
isolar os mecanismos para depois soméa-los — estava co-
mec¢ando a desmoronar, tanto nas ciéncias exatas como
nas sociais. Kuhn estava certo! Nlovas ciéncias estavam a
caminho, e o caos parecia inaugurar esta fase. Mas Kuhn
eramais um filésofo do que um fisico ou matematico. Era
preciso que cientistas do embrionrio estigio dessa cién-
cia, por experimentos controlados e sistematizados nos
corpora da fisica e da matematica, pudessem dar susten-
tacao ao que se vislumbrava em termos de Teoria do Caos.
Esses cientistas inauguraram uma forma de conceber toda
acomplexidade dos sistemas dindmicos e mesmo de pen-
sar cientificamente”. Fisicos, astrdnomos e bidlogos se
convenceram de que tinham de se inteirar das novida-
des comuns.

Um fato de bastante interesse para a ciéncia da informa-
¢ao, que mais pode trazer contribuigdo para este traba-
Iho introdutério, é o relacionado as populacdes de espé-
cies animais como sistemas dindmicos, especialmente o
cendrio maltusiano de crescimento ilimitado de peixes.
Os estudos e conclusdes do bidlogo Robert M. May cons-
tituem um marco para a Teoria do Caos e um ponto de
intrigante questionamento paraa formulacéo dos pro-
blemas bibliométricos.

Em resumo, May coletou dados suficientes de um viveiro
de peixes e definiu uma equagdo que podia prever o de-
senvolvimento (queda e ascensdo) dessa populagio. Para
tornar mais realista 0 experimento, May introduziu um
pardmetro que quebrava a linearidade do sistema, sendo
possivel lidar com as seguintes questdes: O que acontece
se colocarmos mil peixes em um tanque com um abaste-
cimento limitado de alimentos? O que acontece se jun-
tarmos a isso 50 tubardes que comem dois peixes por dia?
O que acontece se um virus for introduzido nesse ambi-
ente, matando um certo ndmero de peixes a uma certa
taxa no tempo, dependendo da densidade populacional
Os bidlogos idealizaram essas perguntas, a fim de poder
aplicar as formulas rigorosas de modelos matematicos
deduzidos para o caso. E por que ndo expandir esse tipo
de perguntas para o campo da bibliometria? H4 mais de
sete décadas sdo feitas as seguintes perguntas: “O que
acontece se pusermos uma colecéo de 1000 livros em
uma biblioteca sujeitaa demandas diferenciadas de dife-
rentes tipos de utentes? O gue acontece com uma cole-
¢do em relagdo ao seu grau de obsoletismo, dadas certas

* Peter M. Senge, autor de A 52 Disciplina (1990), propde o termo
metandia (do gr: meta — além — e nous — mente): mudanca de mentali-
dade.
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injungdes: evolugdo dos meios de publicacéo eletrdnica
dessa colecdo e contingenciamento or¢camentério da
unidade de informacéo, por exemplo? Na biologia (e na
bibliometria, também), uma simplificacdo util foi fazer
um modelo do mundo em termos de intervalos de tempo
separados. As equagdes diferenciais descrevem proces-
s0s que se modificam suavemente com o tempo, mas sdo
dificeis de ser calculadas. Era preciso encontrar uma fun-
cdo linear crescente que constituisse o esquema
maltusiano classico do crescimento da populagdo, ndo
limitado pelo abastecimento de alimentos ou pela con-
tengdo moral.

Sem entrar nos pormenores da experiéncia de May, im-
porta saber que ele levantou uma equago para o seu uni-
verso de reproducdo de peixes, cujos resultados tabula-
dos mostraram-se tdo intrigantes quanto os formularios
de efemérides meteoroldgicas de Lorenz. O algoritmo,
facilmente programéavel em uma pequena calculadora
atual, utilizaa populagio do passo anterior como semen-
te paraa proxima interagdo, verificando-se que a popu-
lacdo cresce bastante até uma determinada interagdo do
inicio do ciclo de célculo e depois comeca a diminuir.
Mais adiante no ciclo, os valores comecam a oscilar em
torno de um valor de convergénciae, de repente, a fun-
¢do se estabiliza.

E valido lembrar que, nos dias do lapis e papel e das cal-
culadoras a manivelas, nunca se pode ir além de poucas
interagBes*>¢. Nla era da microeletrénica e da informatica,
iniciada virtualmente na década de 70, aqueles calculos
que ficavam na casa de dezenas de iteracGes puderam ser
estendidos a até milhdes de iteragdes, revelando o caos e
padrdes nele imersos, sendo este aspecto de muitaim-
portancia para a bibliometria, em particular, e paraa
ciéncia dainformagéo, de modo geral, pelo que sugere do
todo, isto é, de como surge uma ciénciapds-moderna.

No experimento de May, a introdugdo do parametro de
ndo-linearidade no seu modelo matemético poderia sig-
nificar fecundidade dos peixes e outros fatores que pode-
riam afetar a sua reproducéo. A pergunta que esses “no-
vos bidlogos” (ecologistas) faziam era a seguinte: “Como
esses parametros diferentes afetavam o destino final de
uma populagdo mutével? A resposta 6bvia era que um
pardmetro inferior faria com que essa populagéo ideali-
zada terminasse em um nivel menor e um parametro
maior levaria a uma estabilidade maior. Isso se revelou
correto para muitos pardmetros — mas nem para todos.
Quando pardmetros mais altos foram tentados, o caos
comegou asurgir. Estranhamente, o fluxo de nimeros
comecou a se comportar de maneiraandmala, 0 que é um
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aborrecimento para quem esta usando uma calculadora
manual. N&o ha convergéncia nos resultados. De qual-
guer modo, se a populagdo continuavaair e vir, os ecolo-
gistas supunham que ela oscilava em torno de algum equi-
librio subjacente. O equilibrio era o importante. Nao
Ihes ocorreu que poderia ndo haver equilibrio. Mas para
eles so interessavam solugdes estaveis. Ninguém queria
perder tempo em uma linha de investigacao que se tor-
nava irregular, ndo produzindo nenhuma estabilidade 3¢,

Entdo, May passou a testar o seu modelo matematico em
condigdes criticas (no limite), percebendo que os gréfi-
Ccos que retratavam um comportamento previsivel sobre
aascensao ou queda de uma populagdo de peixes, depois
de muitas interacdes, apresentavam um comportamen-
to cadtico. Ndo obstante, integrando esses gréficos, May
notou regides (franjas) de regularidade em meio a regido
caltica, que se repetiam em uma recorréncia infinita.

O que fica dessas experiéncias? As simula¢des decom-
p&em a realidade em pedacos, tantos quanto possivel,
mas sempre menos do que o necessario. Um modelo de
computador é apenas um conjunto de regras arbitrarias,
escolhidas pelos programadores. E o potencial da sur-
presado mundo real? E possivel formalizar? Sempre que
um bom fisico examina uma simulacdo, deve perguntar
que parte da realidade foi deixada de lado, que surpresa
em potencial foi contornada. A simulagdo em computa-
dor pode desenvolver a intui¢do, evitar gastos em exer-
cicios ou testes reais de campo, aperfeicoar os calculos,
mas ndo da origem a descobertas auténticas. A intuicdo
do cientista é a chave para as ciéncias pés-modernas.

PASSANDO UM ESPANADOR NA
BIBLIOMETRIA

Lei de Bradford: o “rato de laborat6rio” para a ciéncia
da informacao?

Até aqui, algumas notas de referéncia neste trabalho ten-
taram mostrar a similaridade dos eventos bibliométricos
e 0s de outras ciéncias tributarias da Teoria do Caos. Daqui
em diante, os tdpicos mais significativos da “lei” de
Bradford serdo “inspecionados” (e ndo analisados) nos
seus aspectos gerais e para que o leitor capte aintencéo
de abrangé-la pelo enfoque do caos e pelo método da PO.
Na&o vai aqui nenhuma opcéo de base formal por esta
parte da bibliometria. N&o hé sustentacéo para isso, pois
nada em termos de calculo numérico computacional e
mesmo desenvolvimentos algébrico e estatistico puros
foram efetuados no trabalho, a fim de sustentar esta es-
colha, que se deu em termos puramente praticos e apega-
dos aanalogia, pois, como se viu, a similaridade de siste-
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Grafico do regime estacionario de uma populagéo
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mas ndo-lineares estudados pelo caos como a dispersdo
de periddicos parece ser, intuitivamente, um caminho
certo atrilhar. Espera-se que esta explicacdo seja sufi-
ciente para afastar a idéia de umaescolha arbitraria (uma
predilecdo subjetiva) pela “lei” de Bradford”, se forem
considerados como corpus de estudo bibliométrico as
congéneres formulagdes de Lotka e de Zipf.
Suplementando esta explicacao, além da similaridade
fenomenoldgica citada, hd o fato de que alguns proble-
mas de Pesquisa Operacional também podem ser exten-
siveis a bibliometria, com pequenas adaptacdes, como se
verda seguir. Abaixo, os aspectos mais significativos da
“lei” de Bradford:

Criador da “lei”: Samuel C. Bradford.

Ano da criacéo da “lei”: 1934.

Problema que suscitou a “lei”: disperséo dos peri6-
dicos nas areas de geofisica aplicada e de lubrificacéo.

— Modelo matematico:

EQUACAO1

F(x) =a + b log x

Em que F(x) é o numero cumulativo de referéncias con-
tidas no periddico x mais produtivo e a e b séo coeficien-
tes. H&uma formula parametrizada da “lei” de Bradford,
também muito difundida:

A formulagdo de Bradford, neste trabalho, ndo foi considerada como
uma lei cientifica na acep¢do mais rigorosa do termo, sendo limitada
por aspas e iniciada por “I” minusculo, dando-lhe o cunho de formu-
lagdo.

Ci. Inf,, Brasilia, v. 31, n. 3, p. 5-17, set./dez. 2002
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EQUACAO?2

FIGURA2

Representacao grafica da formulagéo de Bradford.

a=10°b =10 g=10 %

Em quer é uma unidade de medida fixa no eixo
das abscissas es, no eixo das ordenadas. Fazen-
do 10° =n, dividindo-se cada equacdo do siste-
ma de equacgOes da férmula anterior por 10°e

renomeando-se os termos, a férmula transfor-

ma-se em uma interessante relagdo de trés
membros: 1. n: n? Esta relacdo é muito aplicada no
lugar da Equacéo 2, por admitir a no¢do de nucleo de
periodicos—conjunto de periddicos mais especificamente
dedicados a um certo assunto. A dispersdo ficaria mais
categorizada, isto €, haveria grupos ou zonas de periodi-
cos especializados contendo 0 mesmo numero de artigos
gue o nucleo. A quantidade de periodicos dessas zonas
obedeceria a relagdo 1: n: n%

— Representacéo gréfica: ver figura 2.
— Teorda“lei”:

Em termos simples, a “lei” diz que ndo adiantaaumentar
excessivamente a quantidade de periédicos, porque a
soma dos artigos publicados nos periédicos mais impor-
tantes (mais consultados) ndo vai passar de uma quanti-
dade que se estabilizara ou que tenderd a crescer muito
pouco, segundo o comportamento de uma fungdo
semilogaritmica.

Criticas a “lei” de Bradford

Drott?: desse autor tém-se argumentacfes mais ligadas
aos aspectos tedricos versus 0s empiricos. Ele comegou
explicando que a formulacdo de Bradford foi enunciada
com base na regularidade observada na recuperagao de
informacdes publicadas sob os aspectos de sua concen-
tragdo e dispersdo. Sua critica se inicia pelas respostas
que deixou de apresentar no préprio campo em que se
formou — o empirico —, por exemplo: Como determinar
o tamanho do nucleo de periddicos? Qual é o valor 6ti-
mo para se atribuir ao coeficiente ada Eq. 1, em um certo
conjunto de dados? No aspecto tedrico, questdes desta
espécie sao apresentadas: Qual é a natureza do processo
que causa a distribui¢do? Quiais as relacdes entre as vari-
aveis” levantadas que podem explicar o porqué da distri-

* Tamanho da amostra, area de especializagdo do periédico, politicas
editoriais,...
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buigdo regular de artigos por periddicos? O autor alegou
que a vulnerabilidade da formulacéo de Bradford estd na
falta de sustentacdo tedrica que o empirismo da formula
obtida imprime as variaveis que caracterizam a distri-
buicdo, uma vez que nenhuma delas é capaz de contri-
buir na concepcdo de um modelo tedrico rigoroso para
descrever os fendmenos bibliométricos.

Carnap e Rapoportapud O’Connor*: tambémargumen-
taram que a distribuicdo de varios eventos por faixas cons-
tantes de freqUiéncia s6 permite prever a ocorréncia des-
ses eventos, mas nao explica as suas causas. Assinalaram
que, apesar de muitas das curvas que descrevem estes
tipos de distribuigdo se aproximarem muito de hipérboles,
nada de tedrico fica provado para se afiancar que estas
curvas realmente pertencem a classe das hipérboles.

Consenso critico: os quatro autores citados concorda-
ram, no entanto, que a “lei” de Bradford constitui um
apropriado manancial de utilidade para centros de in-
formagao que necessitem de referenciais préaticos para
operacOes de aquisi¢do, armazenamento e distribuigdo
de documentos.

Hsieh?: investigou artigos que tratavam de Inteligéncia
Atrtificial (1A) e Sistemas Especialistas (SE) no periodo
de 1976-1987, utilizando dois meios tecnolégicos da épo-
ca: o sistema LISA (Library and Information Science
Abstracts) e o sistema Wilsonline. Com base nos resul-
tados bibliométricos obtidos, evidenciou uma produgao
literaria crescente desses assuntos nesse periodo e um
significativo deslocamento de contribui¢des da | A para
aciéncia da informacéo.

Bonitz®: contrariou parcialmente Drott?, Carnap €
Rapoport, que, apesar de admitirem uma fragilidade
conceitual na “lei” de Bradford, consideravam-na como
um método eficiente de tratamento de certas rotinas de
uma unidade de informac&o, especialmente uma biblio-
teca tradicional. Bonitz criticou a formulacéo de Bradford
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até mesmo para 0s poucos casos praticos admitidos por
seus colegas. Declarando-se como um estudioso profun-
do de modelos de distribuicdo para classificagio de even-
tos probabilisticos, Bonitz refutou a ja pequena margem
de aplicabilidade da lei de Bradford, apresentando dois
efeitos ligados as distribuicdes assemelhadas a de
Bradford, expressos por duas variaveis: o efeito da
reordenacdo (ou dareclassificacdo) e oefeito do agrupa-
mento. No primeiro efeito, o autor ressaltou o fato de ser
muito importante estabelecer pardmetros significativos
para modelar o mais fidedignamente possivel a distri-
buicéo, sendo necessario muito controle sobre eles. Afian-
cou que Bradford trabalhou sobre pardmetros muito es-
pecificos, aos quais denominou “pardmetros indivi-
duais”. Bonitz disse que ndo se pode dizer previamente
qual pardmetro é o mais indicado para modelar um fen6-
meno desse tipo. Isto derruba o poder de predi¢do de
fendmenos bibliométricos da lei de Bradford, tirando-
Ihe o status de tributaria de uma teoria cientifica. O ou-
tro efeito determina uma variagéo de curvas em torno da
retaideal de Bradford. O efeito do agrupamento trazem
si dois indicadores: a estrutura do acervo documental
(jornal, por exemplo) e o perfil do usuério inserido em
uma organizac¢do em demanda por documentos.

Khavam?®: como Hsieh?, trabalhou no afd de determi-
nar a taxa de contribuigdo da I A para a bibliometriae,
dos estudos quantitativos que efetuou sobre artigos pu-
blicados em 1988, concluiu que esta contribuicéo foi
muito mais significativa para as ciéncias naturais do que
para as sociais.

Zainab et alii‘*: na mesma linha de Hsieh? e Khavam?,
concluiram, de um estudo de razoéavel alcance cronol6-
gico (1989-1992) e de extensivo material pesquisado,
gue existe uma tendéncia crescente de especializacdo do
pessoal de biblioteconomia nas areas de SEs e SRIs.

Criticas as criticas da “lei” de Bradford

Depois de uma apreciagao geral sobre a recente historia
da formagao da Teoria do Caos, percebe-se uma promis-
sora janela que se abriu para um sem-nimero de investi-
gacdes de ordem tedrica no campo da bibliometria.
As dificuldades por que passou Bradford ao formular suas
relagcdes de fundo estocéstico e, essencialmente, as criti-
cas as suas relagdes, 8 metodologia e as conclusdes que
tirou fazem parte de todo um natural processo cientifico
que ja deu o que tinha que dar. E nitida uma quase-
coincidénciaentre o teor das criticas dirigidas a “lei” de
Bradford e o ceticismo critico de que foramalvo os expoen-
tes do caos. Se um aspecto classificatorio puder ser em-
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pregado nesta modesta revisdo de literatura, pode-se di-
zer que um foco foi sobre a bibliografia das ciéncias pura-
mente exatas e que o outro foi sobre a biblioteconomia.
O interessante é que tanto O’Connor?, da area da
biblioteconomia, como Gleick?, Stevens® e Devaney?®, da
area das exatas, citaram estudos de fendmenos que susci-
tam o aparente paradoxo da “desordem ordenada”, cam-
po fértil para a novata Ciéncia do Caos e todas as que
dela se utilizem para se formar.

Neste tdpico dedicado a critica das criticas, optou-se por
eleger para apreciacao a obra que pareceu substanciar a
criticamais completa a “lei” de Bradford: a de Bonitz,
tanto pelo aspecto epistemoldgico que encerrava como
pelo analitico-formal. O proprio titulo da obra— A false
taboo: Bradford — é de impacto critico; um tanto acerbo
em relagdo ao conteddo do artigo, que trata de maneira
muito racional e sObria os pontos fracos da “lei” de
Bradford e de seus efeitos. Genericamente falando, Bonitz
acreditava na validade da “lei” de Bradford somente em
situacOes simples, quando parametros especificos séo to-
mados como base para classificacdo; e, mesmo assim, a
maioria dessas situacdes ndo esta relacionada com as ati-
vidades praticas. Nesse aspecto, ele criticou ateé os que
defendiam a aplicacdo da “lei” de Bradford para gerir o
dia-a-dia de uma unidade de informagéo como uma bi-
blioteca.

Entrando em dominios epistemoldgicos, Bonitz disse que
frequientemente alguns tedricos ndo pdem em questao a
forma pela qual uma distribuicéo é formada. Associam
um certo fendmeno de seqiéncia de eventos a formula-
¢Bes matematicas, esquecendo-se de que, paraum mate-
maético, ndo ha valor de finalidade para suas deducdes e
descobertas. Para um matematico, uma curva pode ser
aplicada a uma fendmeno fisico, como o do declinio ra-
dioativo de certo mineral, ou mesmo a distribuicéo de
artigos por periodicos, embora haja diferencas gritantes
entre as entidades e processos envolvidos. Bonitz tam-
bém se utilizou de ilustracdes que eventos quotidianos
sugerem, para tentar explicar os fundamentos de suacri-
tica, contradizendo-se no aspecto formal que tanto exalta
em suas criticas as formulas de Bradford.

A primeira consideracdo de ordem critica que se faz as
criticas de Bonitz é que, apesar de ja haver um vasto re-
pertdrio de trabalhos sobre o caos, ele néo foi capaz de
ligar o fendmeno bibliografico a outros congéneres de
outras ciéncias, ficando muito restrita a sua concluséo,
portanto. Ao tentar trabalhar com agrupamentos de ar-
tigos de periddicos para 0 uso de uma organizagéo, Bonitz
notou que a dispersdo era muito alta e que o valor da
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varidvel a que chamou deefeito do agrupamento do jor-
nal diminuia. O efeito, segundo ele, refletiria tanto a
estrutura do periédico como o perfil dos usuérios da or-
ganizagéo em aprego. Bonitz queria saber qual era o con-
junto de periédicos que melhor atenderia as necessida-
des informativas de uma organizagdo. Como a disperséo
de artigos informativos era muito mais altaem um con-
junto de periddicos, o autor deduziu que a linearidade
falha pela “lei” de Bradford (critica a Bonitz: é 6bvio!),
admitindo duas alternativas: 12) ou se tem na “lei” de
Bradford o caminho Unico para resolver o problema
bibliométrico da disperséo de artigos por periédicos;
2%) ou se deve ficar na “companhia segura” da realidade,
identificando-se pardmetros que melhor se adaptem aos
reais processos de dispersdo documentéria.

Bonitz ndo poderia ter sido téo infelizem todo o artigo
como o foi nestas duas conclusdes maniqueistas. A “lei”
de Bradford, pela finalidade em que se tem insistido ha
décadas, aplicada a vida vegetativa de uma unidade de
informacdo, é de uma trivialidade que compromete até o
senso comum como fonte de conhecimento. No entan-
to, coloca-la como alternativa prejudicada diante da ou-
traalternativa claudicante em termos de possibilidade
cientifica, depois da ascenséao do caos, € 0 mesmo que
condenar a bibliometria ao inferno eterno, sem nem lhe
dar aoportunidade do purgatério. Bonitz ndo pensou em
testar exaustivamente no tempo as interagdes da sim-
ples formulacéo de Bradford. Em vez disso, optou por
recomendar a escolha de parametros ajustados a realida-
de. Que pardmetros? Por mais que se escolhessem tais
pardmetros, o proprio autor argumentou que um salto
brusco na curva de Bradford era um sinal de anomalia
nessa escolha, que deveria receber atengo. E licito com-
parar este caso com uma companhia de soldados que en-
tre em forma pela altura ou pelo peso de seus soldados,
ndo s6 como analogia ilustrativa, mas também para infe-
rir que, se ndo apenas uma companhia mas um exército
de campanha (dezenas de milhares de soldados) entrasse
em forma milhares de vezes por altura e milhares de ve-
zes pelo peso, provavelmente eclodiria um atrator estra-
nho (aseguir) como evidéncia minima de ordem em um
sem-nuamero de aparentes formagdes distintas que se
dariam apds o comando: “em formal”. Pareceu, também,
que Bonitz preocupou-se mais com 0s processos que com
as entidades (objetos e coisas do mundo). Isto é contra-
producente pela visdo sistémica. Na abstragdo de um mo-
delo conceitual de um sistema, da-se, no inicio, mais
atencdo a definicdo dos objetos, para, depois, estabelece-
rem-se as relacGes (I6gicas e ontoldgicas) que sobre eles
podem se aplicar.
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A bibliometria pode contribuir para “debutar” a ciéncia
da informacédo no concerto das ciénciaspds-modernas?

Para os cientistas do caos, amodelagem gréfica (atratores
estranhos) de regides de estabilidade em um sistema tur-
bulento era um motor de informag&o. E com relacéo a
“lei” de Bradford? Néo seria possivel transformar o mo-
delo matematico original e suas varias extensdes em
algoritmos computacionais, de modo a se construir uma
teoria mais solida para a bibliometria? E provavel que
sim, e um atrator estranho podera surgir, se as experién-
cias ndo se ativerem somente a calculos diretos de for-
mulas obtidas empiricamente em um espago amostral
reduzido, como foi o de Bradford, em 1934, tentando
mostrar como 395 artigos sobre lubrificantes se disper-
savam por 164 diferentes periodicos. E provavel, tam-
bém, que os modelos matematicos para descrever as rela-
cBes empiricas ligadas a dispersao de artigos em diferen-
tes publicacdes periddicas ndo sejam realmente consis-
tentes e, por isso, lancem dlvidas até sobre a propria
esséncia da bibliometria, em que as vezes é posto em xe-
que o0 préprio enquadramento dos fendmenos
bibliométricos na realidade empirica, observavel e
mensuravel. Mas ndo se pode descarta-los. Como se viu
para a Teoria do Caos, idéias tiradas do esquecimento
fizeram avancar as fronteiras de uma nova ciéncia.

E preciso inaugurar umametandia bibliométricae, talvez,
os ingredientes para isso sejam 0s seguintes: 1) mentali-
dade criativa e interdisciplinar do grupo de trabalho
(biblioteconomia + matemaética + ciéncia da computa-
¢d0); 2) algoritmos simples e elegantes, que implementem
as diferentes relagdes construidas paraa disperséo de ar-
tigos em periddicos, de forma exaustiva; 3) parque
tecnoldgico adequado (hardware e software); e o item mais
caro de obter-se: 4) dados.

PESQUISA OPERACIONAL: UM METODO
QUANTITATIVOEALTERNATIVO DE APOIO
ABIBLIOMETRIA

Enguanto ndo surgir um consenso na defini¢do de uma
teoria bibliométrica para as formulagdes de Bradford e
de outros pesquisadores, é conveniente que a estas for-
mulacdes sejam incorporados os modelos matematicos
de umadisciplina que se firmou no meio cientifico atual:
a Pesquisa Operacional.

A metodologia aplicada da PO seria uma solugéo inter-
medidria e nova paraaumentar o poder de resolugio dos
problemas bibliométricos, de manter a bibliometriaem
foco dentro das iniciativas de pesquisa em ciéncia da
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informacdo e biblioteconomia, podendo suscitar muitos
trabalhos finais nos cursos de graduagao nessas areas, e,
finalmente, a aplicacdo dessas técnicas, com todo o aporte
computacional que trazem em si, poderia também reno-
var o interesse do publico profissional que trabalha nas
unidades de informagdo modernas.

Generalidades sobre a Pesquisa Operacional

Definir a PO como disciplina cientifica tem sido uma
tarefa extremamente dificil, ndo sé por ser uma discipli-
na nova, mas também pelo seu carater multidisciplinar.
Grande parte das definigdes simplistas relegam o papel
da PO aum ramo da matematica aplicada, preocupada
apenas com problemas de “otimizagéo”. Como simples
usuaria de ferramentas matematicas aplicadas a proble-
mas da vida real, reduz-se o seu espectro de aplicacdes e
prejudica-se a sua real posicao de disciplina indepen-
dente. E também um erro muito comum confundi-lacom
a fungdo gerencial.

Hé vérias defini¢des, mas uma definigdo integradora,
encontrada nadisciplina de Teoria da Decisdo do Curso
de Altos Estudos Militares da Escola de Comando e Es-
tado-Maior do Exército Brasileiro, é a seguinte:

“Pesquisa Operacional € uma pesquisa aplicada e dirigida,
dentro das operacdes de um sistema ou de uma organiza-
G40, considerados em seu aspecto total. E, outrossim, um
método cientifico de trabalho, que utiliza técnicas e ins-
trumentos cientificos, tendo em vista obter o melhor
rendimento possivel no funcionamento de uma organi-
zagdo ou 0 melhor desempenho possivel de um sistema
em estudo. Baseia-se em anlises quantitativas para au-
xiliar o processo de decisdo.”

O berco da PO, no Brasil, remonta a década de 50, em
que professores das areas de matematica, estatistica e
engenharia do IME (Instituto Militar de Engenharia -
RJ), ITA (Instituto Tecnolégico da Aerondutica - SP),
USP e da UFRJ ja se entusiasmavam com o potencial
desse campo de pesquisa. Apesar das dificuldades tipicas
daintroducéo de novas técnicas e de mudangas de pa-
dr&es funcionais em uma organizacéao, os resultados da
PO tém motivado muitos individuos e grupos, acostu-
mados com a rapida absorcao de novas tecnologias que
dao certo, o que, inevitavelmente, criard um ambiente
favorével para a sua disseminagdo nos meios governa-
mental, comercial e industrial, visto que, no académico,
isto ja se deu.
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O objetivo geral da PO é o de descobrir regularidade em
algum fendbmeno e ligar essa regularidade com outros
conhecimentos, de tal forma que o fenbmeno possa ser
modificado ou controlado. Néo sdo do escopo da PO ati-
vidades de limitar técnicas e instrumentos para a solu-
¢éo de problemas como um todo. Se um problema pode
ser resolvido somente por principios e técnicas de enge-
nharia, entdo é um problemade engenharia, e ndo de PO.

A PO, a cada dia que passa, tem sido mais aplicada na
area das ciéncias sociais, especialmente na administra-
¢éo, promovendo um desenlace com o tradicional méto-
do guantitativo, monopolio das ciéncias exatas pela vi-
sdo reducionista do positivismo. O enfoque qualitativo
foi trazido, por conseguinte, pelos administradores de
empresa, incomodados com o excesso de rigor matema-
tico dos métodos de PO e, muitas vezes, frustrados pela
pouca flexibilidade dos modelos, que respondiam somen-
te a perguntas padronizadas. O enfoque qualitativo da
PO é o reconhecimento de que o tratamento quantitati-
vo dos problemas fornece umaestrutura de raciocinio e
anélise que permite descobrir qual é ainformagao neces-
séria para se desencadear a fase qualitativa de resolver o
problema mais amplo. E ametandia na PO.

Em que pese a profusdo de variveis para resolver pro-
blemas nesses novos campos de aplicagdo da PO, uma
limitac&o ao seu método continuaa ser o de restringir o
numero de varidveis para se poder construir um modelo
que funcione. A evolucdo para uma aplicagdo qualitati-
vana PO ndo pbde absorver integralmente a aberturaa
um ndmero excessivo de variaveis para representar o
mundo real. Foi umatroca com limites, mas que, se ndo
resolve todos os problemas desses novos campos, pelo
menos acende um farol no fim de um tuinel de nebulosos
e confusos contextos, que havia antes dessa integracao
da PO as ciéncias sociais.

As técnicas de PO mais empregadas estdo organizadas
nas seguintes categorias: 1%) Programacéo Linear: en-
volvendo problemas de programagao linear, programa-
cao linear inteira, problemas de transporte, problemas
de transbordo, problemas de designacéo e problemas de
alocacdo de recursos; 2%) Anélise de Redes: envolvendo
problemas de &rvore geradora minima, caminho mais
curto e fluxo méximo; 3%) Teoria dos Estoques; 4%) Teo-
ria das Filas; 5%) Simulacgéo de Sistemas; 62) Teoria dos
Jogos; 7%) Programacdo Dinamica: trata de problemas
ligados & Teoria da Decisdo e da Teoria da Utilidade. Pelo
tom que seu deu a este trabalho, s6 serdo utilizadas al:e
a 72 técnicas. E por isso que elas serdo descritas a seguir.

Ci. Inf,, Brasilia, v. 31, n. 3, p. 5-17, set./dez. 2002



Métodos quantitativos de apoio a bibliometria: a pesquisa operacional pode ser uma alternativa?

A programagdo linear cuida dos problemas de determi-
nacdo de valores méximos e minimos de fungdes, sem
contudo tratar de varidveis que produzam ou armaze-
nem valores negativos. Normalmente, o sistema de equa-
cOes € indeterminado, isto é, ha mais varidveis que equa-
¢Oes, acarretando um sem-numero de solugdes para este
sistema, que expressa as restri¢es tecnoldgicas ou eco-
ndémicas na liberdade de a¢do de uma organizagéo. Ain-
da dentro da programacéo linear, uma classe de proble-
mas de amplo espectro de aplicagdo € a de transporte.
Um problema de transporte se resume em determinar o
carregamento de uma rede de transporte que liga varias
fontes a varios destinos, de forma que o custo total do
transporte na rede seja minimo.

Os problemas de programacao dindmica estdo calcados
na disciplina de Probabilidade e Estatistica, bem como
em um rebento desta: a Inferéncia Bayesianada IA. O
problema mais essencial desses campos é o de tentar
“medir” aincerteza que afeta um sistema, em seus mais
variados aspectos. Nesse ponto € bom distinguir algu-
mas nogBes que diferenciam a analise bayesiana dos mé-
todos probabilisticos convencionais. *# 2

Os problemas de deciséo (Teoria da Deciséo) exploram
quatro tipos de contexto, na ordem crescente de
indeterminacao: a certeza, o risco, a incerteza e o confli-
to. As técnicas (V. probleman®2, aseguir) que podem ser
aplicadas a esses contextos sdo as seguintes: para proble-
mas de certeza, a programacdo linear; para os de risco, a
Teoria da Probabilidade; para os de incerteza, a analise
bayesiana; e para os de conflito, a Teoriados Jogos.
A &rvore de deciséo constitui a ferramenta basica de so-
lugio desses problemas. E uma estrutura ramificada ou
um diagrama de probabilidades, em que a cada ramo da
arvore é associada uma probabilidade de ocorréncia de
um evento; a cada n6 de probabilidade (simbolizado por
um circulo) é associado o valor da esperanca matematica
acumulada para aquele no; a cada n6 de decisdo (simbo-
lizado por um quadrado), é associado um valor referente
ao somatoério mais favoravel das esperancas matemati-
cas dos ramos tributérios. O caminho da arvore (de trés
para a frente) que maximizaa vantagem ou minimizaa
desvantagem constitui a linha de acéo a ser adotada. Pode
ser necessario aplicar um método estatistico convencio-
nal ou mesmo o Teorema de Bayes em algum ramo da
arvore, nesses tipos de problema.

A chamada Inferéncia Bayesiana, muito explorada hoje
em dia pela IA, vem de muito tempo atrds —do abade e
matematico inglés Thomas Bayes (1702-1761). Bayes
tentou determinar a probabilidade das causas por inter-
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médio dos efeitos observados. Grosso modo, o tamanho e
conhecimento que se tem daamostra é o fator que deter-
minaraa escolha de uma distribui¢do da Probabilidade e
Estatistica classica (funcBes de verossimilhanga) ou do
Teorema de Bayes (distribuicdo a priori). Infelizmente,
muitas vezes é dificil coletar e tratar dados para uma ex-
periéncia, nada melhor que utilizar as fungdes de veros-
similhanga e trabalhar com estimadores classicos da Pro-
babilidade e Estatistica. Do contrario, se 0s Unicos dados
disponiveis sdo de uma amostra pequena e pouco
confidvel (mais subjetiva), entdo € Gtil trabalhar com
uma distribuicdo a priori. Em alguns problemas de cién-
cias sociais, a estimativa com base em grandes amostras
em gue se pode confiar é impossivel ou proibitivamente
dispendiosa. Entdo, a anélise bayesiana proporciona um
esquema para a tomada de decisdes racionais'®. O “ve-
Iho” Teorema de Bayes, na atual conjuntura de pés-
modernidade, acabou por produzir fecundos rebentosem
pesquisas naarea de 1A, voltadas a avaliacdo do conheci-
mento impreciso (incerteza). Dai veio a Teoria da Evi-
déncia de A. P Dempster (1968), posteriormente
reformulada por G. Shafer (1973), cujos objetivos con-
fluem para a formalizac&o de uma “metodologia de deci-
s80”, baseada em uma fungéo de crencga, em uma funcéo
de perda e no principio da maximizacéo da utilidade es-
perada, em um contexto de ignorancia parcial, sendo
vasto o campo de aplica¢des, por exemplo: 1) preferén-
cias eleitorais; 2) indexacdo automatica de documentos;
3) representacdo da incerteza de regras, solucao de con-
flitos de regras, etc.*?

Resolucao de problemas bibliométricos por programa-
¢ao linear e por &rvore de decisdo

Paraaelaboragdo de um modelo de solugéo paraum pro-
blemade PO, os passos sdo 0s seguintes: 1°) formulagcdo
do problema; 2°) definicdo das variaveis de decisdo; 3°)
estabelecimento da fungéo-objetivo; 4°) formulacéo das
equacdes de restri¢do; 5°) formulagdo do modelo. Neste
topico, as fases acima serdo vistas em situacdes reais da
bibliometria, adaptadas de problemas de PO na areade
administragdo de empresas.

Probleman® 1 (programacéo linear):

O bibliotecério-chefe de uma grande unidade de infor-
macao esta tentando “otimizar” as diversas aquisi¢des
de periddicos que faz a quatro tipos de usuarios: univer-
sitrios, industriais/comerciantes, estudantes de 2° grau
e estudantes de 1° grau. Os recursos de que dispOe para
isso permitiriam a aquisi¢do de 50.000 exemplares de
quatro categorias correspondentes agqueles publicos-al-
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vos. As probabilidades de sucesso e de riscos com 0s em-
préstimos correspondentes a cada categoria foram tabu-
ladas como mostra a tabela 1. H4 um minimo de restri-
¢Bes que devem ser seguidas:

1%) aaquisigdo de periddicos para estudantes do 1° e 2°
graus ndo deve ultrapassar 40% do valor total de exem-
plares a serem adquiridos;

2%) as aquisigdes para estudantes do 1° grau ndo podem
exceder 20% do total dos exemplares a serem adquiridos
para estudantes do 1°e 2° graus;

3%) o total das aquisi¢Ges para industriais/comerciantes
nédo deve exceder a 10.000 exemplares;

4%) a probabilidade de risco ndo deve exceder 0,8% da
aquisicdo total.

Pede-se determinar, por programacdo linear, o total de
exemplares a serem adquiridos em cada tipo de publico,

de modo a maximizar o sucesso na operacdo de emprésti-
mo de periddicos dessa grande unidade de informagao.

Solugdo:

a. Definicdo das variaveis de decisdo

X, = aquisicdo para universitarios

X, =aquisicdo paraindustriais/comerciantes

X, = aquisi¢do para estudantes do 2° grau

X, = aquisicdo para estudantes do 2° grau

b. Estabelecimento da funcéo-objetivo

Com se deseja que 0 sUCesso na aquisicao seja maximo,
deve-se considerar os publicos de maior e menor risco
paraaaquisigdo. Assim, se existe 0,2% de risco na aqui-
sicdo de periddicos para 0s universitarios, hd 99,8% de
possibilidade de sucesso. Logo, para a primeira categoria
de aquisicdo, tem-se (0,998 x 0,09 - 0,002)X, =
0,08782X,

De forma anéloga, para as outras categorias, tem-se:
(0,995x0,10-0,005)X,= 0,0945X,
(0,990x0,13-0,010)X,=0,1187X,

(0,980% 0,14 -0,020)X,=0,1172X,
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TABELA1
Probabilidades de sucesso e risco no empréstimo de
periédicos.

Usuario Probabilidade Probabilidade
de sucesso derisco
Universitario ) 0,2%
Industrial/comerciante 10% 0,5%
Estudante do 2° grau 13% 1,0%
Estudante do 1° grau 14% 2,0%

Entdo, a fungio-objetivo serd a seguinte: Maximizar z =
0,08782X, +0,0945X, +0,1187X, + 0,1172X,

c. Formulagdo das inequagdes de restricao

— AsaquisicOes para os estudantes do 1° e do 2° graus
ndo devem ultrapassar 40% do total : X, + X, £ 0,4 (X,
+X,+X,+X,),ouseja:-0,4X -0,4X,+0,6X,+0,6X,
£0

— Asaquisi¢des para 0s estudantes de 1° grau ndo de-
vem exceder 20% do total de aquisicBes para estudantes
do1°e2°graus: X, £ 0,2(X,+ X, ),ouseja: -0,2X, +
08X,£0

— O total de aquisicdes para os estudantes do 1° grau
n&o deve exceder a 10.000: X, £ 10.000

— As aquisi¢cOes para os universitarios ndo devem ser
menores que 20.000: X, 3 20.000

— Orrisco ndo deve ultrapassar 0,8% das aquisi¢des to-
tais:

0,002 X, +0,005X, + 0,01X, +0,02X, £ 0,008 (X, +
X, +X,+X,)

Fazendo as operagdes e simplificaces necessarias, vem:
-0,6X,-0,3X,+02X,+12X, £0

— A quantidade total de aquisi¢des é de 50.000, donde
vemque X, +X,+ X, + X, £ 50.000

Pelo principio da ndo-negatividade da programacéo li-
near, tem-se que { X, X,, X,,X,}30

d. Formulagédo do modelo
Encontrar valores para{ X, , X,, X, , X, }, de formaa
maximizar a fungao-objetivo ja estabelecida, com as res-

trigdes levantadas na letra c. Como o numero de equa-
¢Oes é maior que o0 numero de incognitas (variaveis), o
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sistema é superabundante, admitindo infinitas solugdes.
A maneira de se resolver este tipo de problema néo sera
aqui explicitada e foge ao objetivo deste trabalho (ndo
faz parte dos métodos normais de solugdo da algebra li-
near), valendo dizer que foi empregado um programade
ajustamento complexo (transformacao estatistica), de-
senvolvido na linguagem de programagao Fortran 77.
Dai, o resultado obtido em nimeros de exemplares foi o
seguinte:

X, =20.000; X, = 9.999; X, = 20.000; X, =0

Problema n®2 (programacé&o dindmica— arvore de de-
Ciséo):

Neste problema néo se fard uma adaptacdo especificaa
um problema bibliogréfico. Ele serd expresso em uma
forma o mais genérica possivel, de tal sorte que possa ser
adaptado a rotinas administrativas de uma organizacdo
paraaaquisicdo de bens ou para o oferecimento de servi-
¢0s 0 mais adequados e vantajosos possiveis.

Enunciado: suponha gque uma organizacao vé langar um
produto ou oferecer um servigo para um universo de
usuarios (cativos, potenciais etc.). A diretoria da organi-
zagao relne-se e levanta trés linhas de ag&o:

a) desistir do langamento do produto ou da prestagio do
Servigo;

b) langar imediatamente o produto ou prestar imediata-
mente 0O Servico;

c) efetuar uma pesquisa de mercado (produto) ou distri-
buir um questionario (servigo) para optar por A ou por
B, dependendo do resultado.

Os resultados das pesquisas podem ser “pouco favora-
vel”, “regular” ou “muito favoravel”, com as probabili-
dades de 50%, 25% e 25%, respectivamente. A probabi-
lidade de o produto ou o servigo fazerem sucesso sem a
pesquisa é de 30% (note que as probabilidades ja foram
fornecidas, ndo sendo necessério calcula-las).

O departamento de planejamento da organizacdo ava-
liou que o sucesso propiciara um retorno de 3.000 UM
(unidades monetarias) e 0 insucesso, um prejuizo de 250
UM. Sabe-se que o custo da pesquisa serd de 50 UM.

Conhecem-se, ainda, as probabilidades de o produto ou

de o servico terem sucesso, dado que a pesquisa apresen-
tou os seguintes resultados:
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FIGURA3
Arvore de decisdo do problema n° 2
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— “pouco favoravel” = 6%

“regular” = 28%

“muito favoravel” = 80%
Pede-se desenhar a arvore de decisdo do problemae de-
terminar a melhor linha de acéo para a organizagéo, ba-

seando-se no critério do valor matematico esperado.

AEq. 3 éaformulaparao célculo do valor matematico
esperado.

O coeficiente ¢, e o valor matematico esperado do even-
to eP(c) eéaprobabilidade associada a ocorréncia.

Solugéo:

— Daéarvore de decisdo da figura 3, extraem-se 0s se-
guintes valores:

VME, =3.000x0,30-250x0,70 =725

VME, =2.950 x 0,06 - 300 x 0,94 = -105
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VME, =2.950x 0,28 - 300 x 0,94 = 610

VME, = 2.950 x 0,80 -300 x 0,20 = 2.300

VME, =-50x 0,50 + 610x 0,25 + 2.300x 0,25 = 702,5
— Decisdo: como VME3 > VMEZ2, amelhor alternativa

é lancar o produto ou oferecer o servigo, sem realizar a
pesquisa.

VME, = Sc, P(c)
i=1

CONCLUSAO

E bom lembrar que na recente historia das disciplinas
gue compdem o corpus da ciéncia da informacéo, a even-
tual contribuicéo de certos “forasteiros” das ciéncias di-
tas “duras” (hard sciences) ou fisicas foi muito auspiciosa.
O austriaco Eugénio (Eugen) Wster, que desenvolveu a
Teoria Geral da Terminologia, foi um exemplo, pois era
um engenheiro. Benoit Mandelbrot, matemético e um
dos “pais” da Teoria do Caos, interessou-se muito pela
enigmatica “lei” de George Kingsley Zipf" , fil6logo de
Harvard. Portanto, mais umavez, fica o convite paraque
mais “forasteiros” se interessem em destrincar essas for-
mulagdes empiricas que foram orladas desde o inicio do
século por pesquisadores da biblioteconomia, da linglis-
tica, enfim, das soft sciences, ainda aguardando o toque
final da parceria interdisciplinar com ashard sciences, para
erigir uma disciplina ou mesmo um campo cientifico,
mandamento capital da pds-modernidade cientifica.

Com a recente histdria da bibliometria, pode-se dizer
que existe uma linha de similaridade com o que ocorreu
com o caos. Muitas das iniciativas de pesquisadores do
inicio do século, que deduziram expressdes bibliométricas
empiricas, foram deixadas de lado, mas podem ser o em-
brido de uma nova disciplina, se ressuscitadas com no-
VOS recursos, principalmente os que a ciéncia da infor-
magao vem carreando para o seu corpus, enriquecido por
métodos e instrumentos de outras ciéncias.

" Esta lei trata da frequiéncia de ocorréncia de palavras em um texto.
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Uma conclusao € uma asser¢ao. No entanto, com laivos
de intrigar o leitor, prefere-se “questionar” neste item
emvez de concluir. As questBes que se seguem trazem em
si 0 espirito afirmativo das respostas (seu conjunto =
conclusao), pelo objetivo ndo formalmente expresso des-
te trabalho de aliar o método seguido pelos criadores do
caos ao caminho incerto de a bibliometria descrever 0s
fendmenos de seu interesse. Responder a estas perguntas
com incursdes investigativas formais é justificar um
constructo matematico para a bibliometria, norteando a
suaandlise por métodos validados cientificamente. Sen-
do assim, eis as perguntas:

— Poderia o aprofundamento da pesquisa bibliométrica
trazer a tona uma gama de resultados que a algasse como
disciplinacientifica?

— Isto seria um cartéo de entrada da ciéncia da informa-
¢éo para 0 universo das ciéncias pés-modernas?, idealiza-
do por Thomas Kuhn?

— O quadro da ndo-linearidade é extensivel aos fené-
menos de dispersao de artigos e outros de interesse da
bibliometria?

— Como encarar a ndo-linearidade bibliométrica, se ela
ocorrer? Procurar por um ponto em comum com um fe-
ndmeno gue suscite um comportamento ndo-linear de
um sistema de outro campo cientifico é um caminho a
ser seguido?

Cré-se que a formalidade que for impressa a resposta des-
sas questfes podera amenizar as criticas dos autores que,
com razdo, ndo enxergam rigor cientifico nas proposi-
¢odes e modelos matematicos de Bradford. Para Kuhn,
alguns cientistas (sociais ou das exatas) se desorientam
quando aplicam seus métodos tradicionais de pesquisa.
Eis 0 momento para que os cientistas da informacéo apro-
veitem os insumos metodolégicos de outras ciéncias.
A matemética aplicada e o cdlculo numérico”, como prin-
cipais tributarias da PO, podem levar as criticas ao fim
ou a planos mais objetivos de orientagdo. A profisséo de
cientista tem de encarar as anomalias em seus resulta-
dos, ndo tentando mais conduzi-los a “normalidade” por
métodos de aproximacdes, isto &, desprezando residuos
ndo-lineares. A Teoria do Caos e os métodos da PO
para a solucdo de problemas cadticos sdo, por en-
guanto, os tnicos meios disponiveis para lidar com essas
“anomalias”.

“ Disciplina da ciéncia da computacéo que se preocupa com métodos
numéricos para resolver, principalmente, problemas matematicos de
divergéncia na solugdo de sistemas de equacdes.
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“Lei” de Bradford + técnicas de PO + Teoria do Caos!
Talvez repouse ai 0 pacote de surpresas que dara um novo
sentido a ciéncia da informagao, comecando por resol-
ver os problemas bibliométricos, ou, melhor que resolvé-
los, criar novos problemas nessa estaciondria disciplina,
que guarda tanto potencial tedrico-préatico.

Artigo aceito para publicagdo em 03-12-2002
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