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ARTIGOS / ARTICLE

Este estudo visa mostrar algumas técnicas estatisticas aplicadas na gestéo informacional nas unidades de informagao através
da utilizagdo de métodos de mensuragao e métricas quantitativas atreladas a estudos relacionados a bibliometria, cienciometria,
econometria entre outros. Os estudos envolvendo estatistica podem ser descritivos, para constru¢édo de indicadores, inferencial
através de modelos tedéricos ou empiricos. As técnicas estatisticas permitem que de base de dados sejam extraidas informacdes
relevantes a tomada de decisdo. Assim, sera brevemente explanando sobre probabilidade, distribuicdo de frequéncia, séries
estatisticas, covariancia e correlagéo, regressao linear e nimeros indices.

Resumo

Palavras-chave
Estatistica aplicada; Unidades de informagdo; Estudos métricos; Teorias métricas

Some statistical methods directed the information centers

Abstract

E

This study aims to show some statistical techniques applied in information management in the units of information through the
use of methods of measurement and quantitative metrics tied to studies related to bibliometrics, scientometrics, econometrics
among others. The studies involving statistics can be descriptive, for construction of indicators, inferential models through
theoretical or empirical. Statistical techniques allow the database to be extracted relevant information for decision making. This
will briefly explaining about probability, frequency distribution, statistical series, covariance and correlation, linear regression and
index numbers.

Keywords
Applied statistics; Information centers; Metric studies; Metric theories

1. Consideracdes iniciais

A Estatistica aplicada a Biblioteconomia e a Documentagédo é utilizada no controle dos produtos e servigos de
informagdo e para melhor determinar, explicar, compreender e apresentar solugdes relacionadas aos sistemas e
fluxos de informacgao, intervindo no processo de planejamento, execugdo e controle. Independente da aplicagéo a
Estatistica é classificada em:
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Entre os

Estatistica Descritiva — que procura descrever e analisar um determinado fendmeno e relne os passos
iniciais do processo estatistico, que sdo a coleta, a organizagdo, a descricdo e apresentagado dos dados,

também conhecida como sintese dos dados e;

Estatistica Dedutiva ou Inferencial — Para além de descrever os dados, a estatistica, através de seu
ferramental, busca ajudar a inferir até que pontos os resultados advindos de uma amostra sdo
representativos da populacédo em estudo. A estatistica inferencial é responsavel por tratar das condigbes
em que as inferéncias, apresentadas nas conclusdes podem ser aceitas como validas. As inferéncias
(extensdo das conclusdes baseadas em uma amostra que é generalizada para a totalidade da populagao)
nao sao absolutamente corretas, estdo associadas a um grau de incerteza provindo de variagdes aleatorias
dos dados amostrais, por isso faz-se a utilizagdo da linguagem das probabilidades para o estabelecimento

de diretrizes que possibilitem a validade das conclusdes.

conceitos mais importantes da estatistica destacamos, dentro das unidades de informacgao, alguns como:

Populagdo ou Universo: € o conjunto dos elementos que possuem pelo menos uma caracteristica em
comum, que esta inserida no contexto da andlise, e do qual se deseja extrair uma informagéo. No caso
especifico da Biblioteconomia a populagéo pode ser todos os usuarios de uma determinada unidade de
informagao.

Censo: é o estudo estatistico que envolve todos os elementos da populagao de interesse, ou seja, quando
se observam todos os elementos da populagéo estatistica, como todos os alunos e professores em uma
biblioteca e que estdo cadastrados no sistema como usuarios.

Amostra: O espagco amostral € um conjunto pertencente ao universo formado por todos os resultados
possiveis que podem ser amostrados ou observados, assim podemos definir amostra como um subconjunto
dos elementos da populagdo, ou uma particdo do espago amostral, que tem por missao representar o
conjunto inteiro. Costumam-se tomar amostras quando a populagdo é grande, quando se deseja o
resultado da pesquisa em curto espago de tempo ou quando se deseja conter gastos. Para exemplificar
suponha-se uma universidade que tenha varias bibliotecas e que o espagco amostral seja formado por todos
os usuarios de todas elas. A amostra podera ficar restrita a uma so biblioteca ou a um grupo reduzido de
usuarios selecionados por algum critério.

Individuos, unidades estatisticas ou caso: Chama-se unidade estatistica, caso ou individuo a cada um dos
elementos que compdem a populagdo estatistica. O individuo € um dado observavel que pode ser uma
pessoa, um objeto ou inclusive um dado abstrato. No caso de uma biblioteca ou unidade de informacgéao,
podem ser os usuarios tratados particularmente.

Variaveis ou atributos: Sao conjunto de caracteristicas, qualidades ou propriedades inerente aos individuos,
por exemplo, idade, altura, sexo, marca, cor, dentre outros. No contexto estatistico, uma variavel pode tanto
ser deterministica, que é o caso de uma medida realizada, ou aleatéria, na qual ndo se tem certeza de sua
medida exata. As variaveis aleatérias sao representadas por modelos probabilisticos. Um individuo ou
casso pode possuir um ou mais atributos ou variaveis os quais sédo tratados como variaveis aleatérias caso
ainda ndo tenham sido medidos. A variavel é o objeto do estudo que se converte em um atributo
mensuravel e seus valores podem variar entre individuos assumindo determinadas caracteristicas dentro
de uma pesquisa. As variaveis classificam-se em qualitativas e quantitativas e em independentes,
dependentes e intervenientes.

Os tipos de variaveis sdo: Qualitativas, que sdo categdricos, mas ndo sdo numéricos e Quantitativos, que séo
cardinais.

As Variaveis Quantitativas s&o aquelas passiveis de se atribuir um valor numérico, representam quantidades e
dividem-se em (1) Discretas, que tomam valores isolados, ou seja, os valores se apresentam em “saltos” e que nao
podem tomar nenhum valor intermediario entre dois niumeros consecutivos fixados e (2) Continuas, que podem
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tomar infinitos valores dentro de um intervalo determinado de resultados possiveis, os pontos no intervalo formado
por numeros continuos sdo considerados pontos de acumulagéo, porque por menor que seja a distancia entre o
ponto e um de seus vizinhos sempre havera um vizinho ainda mais préximo, esse fato ndo acontece no intervalo
formado por pontos isolados que € o caso dos intervalos discretos; e Variaveis Qualitativas que sdo aquelas para a
qual ndo se pode atribuir um valor numérico no sentido de representar quantidades, estas se dividem em (1)
Ordinais, que admitem uma ordenacao ou hierarquizagao entre as respostas, ainda que seus resultados nédo sejam
numeéricos e (2) Nominais as que nao admitem uma ordenacéo ou hierarquizagéo entre as respostas (FERNANDEZ
PALACIN et al., 2000).

2. Probabilidade

Dentro das aplicacdes estatisticas, outro estudo empregado na area de Biblioteconomia e Documentacédo é o das
probabilidades. A teoria da probabilidade é o ramo da matematica que estuda os fendmenos aleatérios. A nogao
intuitiva de probabilidade é a seguinte: seja A um resultado de um determinado experimento realizado n vezes.
Assim, diremos que na é o nimero de vezes em que se obteve o resultado A. Desse modo, temos que 0 < na < n.
Se a razdo na/n se aproxima de um numero p quando n fica indefinidamente grande, diremos que p é a
probabilidade de ocorréncias e escrevemos p = P(A). Além disso, pela definicdo, 0 < P(A) < 1. Por exemplo, se o
experimento consiste no langamento de um dado e o evento A é "sair o numero 5", entdo P(A) = 1/6, pois numa
longa série de langamentos a frequéncia com que o numero 5 se aproxima de 1/6. Do mesmo modo, se o
experimento for langar uma moeda e A denotar "cara", entdo P(A) = 1/2. A probabilidade de um evento correto é 1;
entdo se pode dizer que "domingo vem depois do sabado" com probabilidade igual a 1. Analogamente, a
probabilidade de um evento impossivel é zero; entdo podemos dizer que a probabilidade de obter o nimero 100 no
lancamento de um dado é 0 (PENA; ROMO, 1997).

Frequentemente o que se quer determinar € a probabilidade de certo resultado pertencente a algum conjunto. Por
exemplo, pode-se estar interessado em determinar a probabilidade de um numero par ao langar um dado. Neste
caso, o conjunto de resultados é hipoteticamente 2, 4 e 6. Um conjunto E deste tipo é dito um evento; se o resultado
do experimento esta em E, dizemos que o evento ocorreu. A probabilidade de um evento E é definida da mesma
forma que no caso de um resultado simples; repete-se o experimento n vezes, denotamos ne como a representacao
numérica de vezes que E ocorreu e definimos P(E) como o niumero ao qual ng/n se aproxima quando n é

indefinidamente grande. No exemplo anterior, E = {2, 4, 6}, temos que P(E) = 1/2.

Entdo, A e B s&o dois eventos. Denota-se por AUB o evento obtido ao que combinamos os resultados da A e B num
Unico conjunto. Segue pela definigdo de probabilidade que se A e B sdo adjuntos, isto €, ndo tém resultados em
comum, entdo: P(AUB) = P(A) + P(B)

Por exemplo, no experimento que consiste em atirar um dado, sejam A= {5} e B = 2, 4, 6. Entdo A e B s&o adjuntos,
AUB = {2, 4, 5,6} e P(AUB) = 1/6 + 1/2 = 2/3.

No caso de atirar um dado ou uma moeda, € bastante intuitivo que ndo é necessario realizar o experimento para
determinar as probabilidades de varios eventos. Isso se deve, nesses casos, a simetria entre as caras de uma
moeda ou os lados de um dado. Se um experimento com um numero finito N de possiveis resultados e se por
alguma razdo podermos considerar que eles sao igualmente provaveis, entdo podemos associar a cada um deles
uma probabilidade igual a 1/N. Assim, N = 6 para um dado, onde cada um tem probabilidade de 1/6 (PENA; ROMO,
1997).

Para a representacao matematica, a probabilidade de um evento E é entao definida como Ng/N, onde Ng € 0 nUmero

de resultados no conjunto E. Quando se calcula essa quantidade, € conveniente referir aos resultados em E como os
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que sao favoraveis e os que nao sao favoraveis. Assim, pode-se dizer que a probabilidade do evento E é: P (g) =
numero de resultados favoraveis + numero total de resultados. No entanto, enfatiza-se que isso é verdadeiro

somente no caso em que N resultados sejam igualmente provaveis.

Para entender as relagbes entre as variaveis quantitativas, existe a técnica estatistica chamada Anadlise de
Regressdo, na qual sdo relacionadas por uma equagido duas variaveis: uma chamada variavel resposta ou
dependente, e outra, chamada variavel explicativa, ou independente. Neste caso, trata-se de Regressado Linear
simples, pois envolve apenas duas variaveis. Para se estimar o valor esperado, usa-se de uma equagdo, que
determina a relacéo entre ambas as variaveis:

Yi=a+B Xi+¢g
Em que: Yi - Variavel explicada (dependente); é o valor que se quer atingir;
a - E uma constante, que representa a interceptacéo da reta com o eixo vertical;

B - E outra constante, que representa o declive da reta;
Xj - Variavel explicativa (independente) representa o fator explicativo na equagéo;

gj - Variavel que inclui todos os fatores residuais mais os possiveis erros de medigdo. O seu comportamento &

aleatdrio, devido a natureza dos factores que encerra. Para que essa férmula possa ser aplicada, os erros devem
satisfazer determinadas hipoéteses, que sdo: serem variaveis normais, com a mesma variancia o (desconhecida),
independentes e independentes da variavel explicativa X.

As Variaveis Independentes sdo aquelas que afetam, influenciam ou determinam outra variavel, também podem ser
consideradas como a condicdo ou a causa, para um determinado efeito ou conseqiéncia. As variaveis
independentes podem ser representadas pela fungédo y = f(x), tal que para qualquer real x (variavel independente)

tem-se uma variavel dependente y.

As Variaveis Dependentes sdo aqueles efeitos, resultados, conseqiiéncias ou resultados afetados ou explicados
pela variavel independente e variara conforme as mudancgas na variavel independente, ou seja, € o fator que varia a
medida que o pesquisador modifica a variavel independente. As Variaveis Intervenientes sdo aquelas que, “numa
seqliéncia causal, se coloca entre a variavel independente (I) e a variavel dependente (D), tendo a fungdo de
ampliar, anular ou diminuir a influéncia de | sobre D” (LAKATOS; MARCONI, 2001, p. 150), porém ndo podem ser
manipuladas ou medidas pelo pesquisador. Na continuagcado apresentam-se as séries estatisticas e as normas para

apresentagao dos dados estatisticos.

3. Séries estatisticas

As Séries Estatisticas sdo maneiras de apresentar os dados estatisticos de uma forma tabulada, ou seja, sédo todas
e quaisquer tabelas que apresentem a distribuicdo de um conjunto de dados estatisticos em funcdo do objeto do
estudo (descricado do fato), do local e da época. Estes elementos deverdo responder as seguintes perguntas: O

qué? Onde? e Quando?

As Séries Estatisticas classificam-se em (1) séries histéricas - sdo aquelas cujo elemento variavel € a época, elas
sdo denominadas também de cronoldgica, temporais ou de marcha; (2) séries geograficas — nestas séries o
elemento variavel é o local, elas sdo conhecidas também por séries espaciais, territoriais ou de localizagéo; (3)
séries especificas — sdo aquelas cujo elemento variavel é a descrigdo do fendbmeno; e (4) distribuicdo de frequéncia
— sdo aquelas cujos dados sdo apresentados sob um critério de magnitude, em classes ou intervalos, permanecendo

fixos os elementos fato, local e época.
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Os dados, em geral, representam-se em forma de tabelas ou graficos, técnica muito utilizada na area de

Biblioteconomia e Documentacao, assim € importante descrevermos estes tipos de visualizagéo estatistica.

As tabelas devem explicar na menor quantidade possivel todo o contexto proposto, tem-se de dar suficiente
informacdo no titulo e nos cabecalhos das colunas e das linhas da tabela para permitir que o leitor identifique

facilmente seu conteudo, como fato, local, época, frequiéncia, bem como relagdes que se apresentem.

Segundo Babbie (2005) a regra principal é colocar a porcentagem para baixo e ler através, ou a porcentagem

através e ler para baixo.

Os graficos devem ser auto-explicativos e de facil visualizagdo. O conteudo de um gréfico deve ser o mais completo
possivel. As escalas vertical e horizontal devem ser rotuladas com clareza para dar pertinéncia as unidades
(ETHERINGTON, 2000). A maioria dos graficos apresentam informagdo numérica com escalas, que devem rotular-
se para descrever completamente a variavel apresentada na escala. Para as variaveis de medida devem-se indicar

as unidades de medigéo.

4. Distribuicao de freqiiéncias

A Distribuicdo de Frequiéncia € uma técnica estatistica utilizada para apresentar uma colegdo de dados classificados
e agrupados em classes de modo a destacar a freqiiéncia existente em cada classe. Para isto utiliza-se de uma
tabela que associa a cada evento o numero de vezes que ele ocorre, este nimero recebe o nome de frequéncia.
Sao elementos indispensaveis numa Tabela de Distribuicdo de Frequéncia: (1) a Classe - agrupamento de valores
em um determinado intervalo; (2) o Intervalo de Classe — os pontos extremos dentro de uma Classe; os Limites de

uma Classe; o Ponto Médio de uma Classe; a Amplitude de uma Classe e; a Amplitude Total da Distribuicéo.

No universo estatistico existem 6 tipos de freqliiéncia:

a) Frequéncia Absoluta Simples (fi): € o nimero de observagdes (n;) correspondentes a determinada classe
ou valor, e simbolizada por f; (Ié-se: f indice i ou freqiiéncia da classe ;). Assim tem-se: fi1=ni, fa=ny, f3=
ns, fi = ni. A f; pode ser aplicada para identificar a quantidade total de livros por classe ou qualquer outra
tipologia bibliografica existente em uma unidade de informagéo.

b) Frequéncia Absoluta Acumulada Crescente (fac): € a soma da frequéncia anterior (f;) com a freqiiéncia
posterior (f2), realizada sucessivamente com todas as freqiiéncias, considerando os valores acumulados,
num movimento diagonal, e no sentido de cima para baixo da tabela de distribuicdo de freqiiéncia. Assim
temos: facy, = f1, facp, = fi+f,, facs= fi+f,+f3, faci = fi+f,+f3+fj.

c) Frequéncia Absoluta Acumulada Decrescente (fad): € a soma da ultima frequéncia (fni) com a freqiiéncia
anterior (fyi.1), realizada sucessivamente com todas as frequéncias, considerando os valores acumulado,
num movimento diagonal, e no sentido de baixo para cima em uma tabela de distribuicdo de freqiiéncia.
Assim temos: fadn = fni, fadnii = fni +fnice, fadni2 = fni + fricx + fniz .

d) Frequéncia Relativa Simples: é a razdo ou o coeficiente entre a frequéncia absoluta (f;) da variavel pelo
total de observagdes (n;) correspondentes a determinada classe ou valor, e simbolizada por (Fi).

e) Frequéncia Relativa Acumulada Crescente (Fac): é razdo da soma da primeira frequéncia (f1) com a
frequéncia posterior (f2), e realizada sucessivamente.

f)  Freqliéncia Relativa Acumulada Decrescente (Fad): € a razdo da soma da ultima frequéncia (fni) com a
freqliéncia anterior (f.i.1), e realizada sucessivamente com todas as freqiiéncias (SANCHEZ CORONA,
2005).
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As medidas tipicas numa distribuicdo de freqiiéncia sdo as medidas de posi¢do, as medidas de dispersdo e as
medidas de assimetria e de curtose. As medidas de posicdo sdo medidas estatisticas que servem para orientar

quanto a posigao da distribuicdo em relagédo ao eixo horizontal do grafico da curva de freqiiéncia.

As medidas de posi¢cbes mais importantes sdo as medidas de tendéncia central e as separatrizes. As medidas de
tendéncia central sdo aquelas cujos valores tendem a localizarem-se no centro de uma série de dados.
Freqlentemente, quando se analisa os valores de uma variavel em uma amostra, constata-se que os dados nao se
distribuem uniformemente, havendo concentracdo em alguns pontos, notadamente proximos ao centro da
distribuicdo. Ou seja, € comum haver um grande numero de elementos com valores préximos a média e poucos
apresentando valores extremos, isto é, proximos ao valor minimo e maximo. As medidas de tendéncia central mais

utilizadas sdo a média, a moda e a mediana. Outras menos usadas sao as médias geométricas e a harmonica.

a) Media: é o valor que aponta para onde mais se concentram os dados de uma distribuicdo e pode ser
considerada o ponto de equilibrio das frequéncias, num histograma.

b) Mediana: é o ponto central de uma série de dados agrupados para os quais vem dada por uma
intersecdo aproximada da centralidade.

c) Moda: é o valor que aparece com maior freqiiéncia numa distribuigdo de freqiiéncia.

As medidas separatrizes sdo aquelas medidas que separam ou que dividem o conjunto em certo numero de partes

iguais, e englobam: a propria mediana, os deciis, os quartiis e os percentiis.

As medidas de disperséo sdo as medidas (amplitude total, desvio quartilico, desvio médio, desvio padrao, variancia,
coeficiente de variagdo de Pearson, variancia relativa) que indicam se os elementos de uma distribuicdo estdo mais
préximos ou afastados de um ponto de referéncia, que em geral é a prépria média do conjunto (LEVIN; LEVIN,
1997).

a) Ranking: é a diferenca entre o ponto mais alto e o mais baixo da distribuicdo. Exemplo: se a
temperatura mais alta do Rio de Janeiro é 44°C e a mais fria é de 28°C, entdo a amplitude da
temperatura anual desta cidade seria de 16° C (44-28 = 16). Dentro das unidades de informagdes os

rankings sdo também utilizados para saber quais titulos sdo os mais buscados;

b) Desvio-padréo: € um valor que quantifica a dispersédo ou espalhamento dos eventos sob distribuigéo
normal em relacdo a média da distribuicdo, ou seja, a média das diferengas entre o valor de cada
evento e a média central, encontrado calculando-se a raiz quadrada da Varidncia. Quanto maior o

desvio-padrao, maior a dispersao e mais afastados da média estardo os eventos extremos.

c¢) Variancia: é a média do quadrado da distancia de cada ponto até a média, e indica quao longe em

geral os valores observados se encontram do valor esperado.

d) Coeficiente de variagdo € uma medida de dispersao utilizada para comparar a variagdo de
conjuntos de observagdes que diferem na média ou sdo medidos em grandezas diferentes. Quando o
desvio-padrao de duas distribuigbes ndo é comparavel, uma solugdo é usar o coeficiente de variagao,
que é igual ao desvio-padrao dividido pela média, pois os desvios-padrdo s6 podem ser devidamente

avaliados quando comparados sob a mesma grandeza.

O diagrama de dispersdo € uma forma de visualizagdo da estatistica aplicada a Biblioteconomia e Documentacgéao,
que se representa como um ponto no espaco cartesiano XY, utilizados simultaneamente entre os valores de duas

variaveis quantitativas (X, Y) medidas em cada elemento do conjunto de dados. O diagrama de dispersdao é
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utilizado para visualizar a relagéo e associagdo entre duas variaveis, mas também pode ser usado para visualizar a
relacdo de dois tratamentos no mesmo individuo ou para verificar o efeito de uma amostra por determinagéo de uma

analise anterior e de outra posterior do diagrama, conforme a seguinte representagao:

Individuo Variavel X Variavel Y

a W w

2
4
4
8

o o w >

No ponto horizontal se representa a variavel X e no ponto vertical se representa a variavel Y, como

podemos ver na figura a seguir:
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Figura 1: Modelo do diagrama de dispersao

FONTE: Modelo baseado em (PENA; ROMO, 1997, p. 411).

As medidas de assimetria sdo aquelas medidas (indice percentilico de assimetria, primeiro coeficiente de assimetria
de Pearson, segundo coeficiente de assimetria de Pearson, indice momento de assimetria, dentre outros) que

possibilitam analisar uma distribuicdo de acordo com as relagdes entre suas medidas de moda, média e mediana.

As medidas de curtose indicam o grau de achatamento da distribuigdo ou o quanto uma curva de freqiiéncia sera
achatada em relagdo a uma curva normal de referéncia. Para o célculo do grau de curtose de uma distribuicao
utiliza-se o coeficiente de curtose (ou coeficiente percentilico de curtose). Quanto a curtose a distribuicdo pode ser:

mesocurtica, platicurtica e leptocurtica.

5. Niumeros-indices

Os numeros-indices sao medidas estatisticas utilizadas para comparar grupos de variaveis relacionadas entre si ou
evolugdes de variaveis através do tempo para obter um quadro simples e resumido de mudancgas significativas em
areas definidas previamente. Mediante o emprego desta técnica é possivel estabelecer comparagdes entre:

a) Variacdes ocorridas ao longo do tempo;

b) Diferenca entre lugares;

c) Diferencas entre categorias semelhantes, como produtos, pessoas e organizagdes (PENA; ROMO, 1997).
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Cada numero indice de uma série costuma vir descrito em termos percentuais. Os indices medem variacdes ao
longo do tempo. Na Biblioteconomia e Documentacdo os numeros indices sdo empregados para controlar as

variagOes relativas ao prego, as quantidades e os valores de livros, servigos ou produtos de informagao.

Para os valores de uma determinada magnitude ou indice projetado ano a ano, sua taxa de variacdo relativa se
obtém dividindo a variacdo absoluta entre dois anos pela quantidade associada ao primeiro deles (ESCUDER
VALES; MURGUI ESQUERDO, 1995). A quantidade total de recursos financeiros gastos a cada ano, em relagéo ao
ano base, varia de um ano para outro devido as alteracdes do numero de unidades comparadas das diferentes

variaveis e igualmente devido as mudangas nos precos unitarios dos mesmos.

Uma aplicagao pratica dos numeros indice relativa ao preco € identificada juntamente com o fator tempo. Exemplo:

a) O prego de determinado jornal em 1979 foi R$ 1,20 e em 1980 subiu para R$ 1,38;

b) para o ano considerado base correspondera sempre um indice igual a 100. Os demais apresentardo
valores que flutuam em torno de 100;

c) p(79,80) = p1980 = 1,38/ 1,20 = 1,15 ou 115%, onde o resultado indica que em 1980 houve um aumento
de 15% no preco do jornal em relacdo a 1979.

Outra possibilidade é fazer uma comparacdo de bens em forma de relagdo quantitativa, também em variagdo de

anos diferentes.

Exemplo:

a) Um Centro de Documentacao descartou 45 toneladas de documentos em 1998 e 68 toneladas em 1999;

b) A quantidade relativa sera estipulada em torno do ano 1998;
q(98,99) =q1999 = 68 /45 = 1,51 ou 151%;
c) No ano de 1999 o Centro de Documentagéo descartou em média 51% a mais em relagéo ao ano de 1998.
d) O indice de valor determina o precgo relativo de ano em ano, como nos demais indices, e esta representado
por:v (o,t)=_vt =pt.qt = po,t .qo;t
vo po. qo.

Exemplo:

a) Uma Biblioteca comprou em 1998 a quantidade de 1000 unidades de artigos de revistas a um preco unitario
de R$ 500,00 de uma empresa de publicacdes cientificas. No ano seguinte (1999) comprou 2000 unidades
de artigos de revistas a um precgo unitario de R$ 600,00 da mesma empresa;

b) O valor relativo em 1999 foi;

c) v (98,99) =600 *2000 =120000;

d) por outro lado se calcula 500 * 1000 = 50000;

e) 120000 /50000 = 2,4 ou 240%;

f)  Em 1999 o indice de valor referente a compra de artigos de revistas foi 240% superior ao ano de 1998.
Contudo, alguns indices agregados nao satisfazem essa propriedade (ESCUDER VALES; MURGUI
ESQUERDO, 1995).

Outro emprego do indice é o ponderado ou agregado, que ndo contempla 0 mesmo aspecto dos numeros indices,

no entanto mantém a mesma filosofia estatistica. Nos indices ponderados ou agregados (P (P1Q/Q0) x 100) as

No 46 (2012) - http://biblios.pitt.edu/ < DOI 10.5195/biblios.2012.21




Blbllos Some statistical methods directed the information centers

féormulas sdo utilizadas para interpretar as variagbes dos precos e as quantidades dos bens. A ponderacdo se

constitui pelos métodos baseados na participacéo de cada bem no valor de transagéo total.

Os métodos de aplicacido destes indices sao:

a) Método Laspeyres: utiliza as quantidades consumidas durante o periodo base, € o mais usado, devido a
requerer medidas de quantidades unicamente de um periodo. Como cada numero indice depende dos
mesmos pregos e quantidade base, a administragdo pode comparar o indice de um periodo diretamente
com o indice de outro. Uma vantagem deste método é a comparabilidade de um indice com outro. O uso da
mesma quantidade de periodo base permite fazer comparacdes de maneira direta. Outra vantagem é que
muitas medidas de quantidade de uso comum n&o sao tabuladas a cada ano. A principal desvantagem &
que nao sao tomadas em conta as mudangas dos padrdes de consumo (ESCUDER VALES; MURGUI
ESQUERDO, 1995). Exemplo: dado o ano de 1999 como base para compra da base de dados EconlLit,
portanto os aumentos ndo serdo calculados pela forma impressa (editada a muito mais tempo) e sim pela
primeira aquisi¢cao da biblioteca desta base de dados;

b) Método de Paasche: é um processo parecido ao seguido para encontrar o indice de Laspeyres. A
diferenca consiste em que os pesos utilizados no método Paasche sdo as medidas de quantidade
correspondentes ao periodo atual. E particularmente Gtil porque combina os efeitos das mudangas de prego
e dos padrbes de consumo, pelo que € um melhor indicador das mudangas gerais da economia do que o
método Laspeyres. Uma das principais desvantagens é a necessidade de somar medidas de quantidade
para cada periodo examinado. Cada valor de um indice de pregos Paasche é o resultado tanto de
mudangas no preco como na quantidade consumida correspondente ao periodo base. Como as medidas de
quantidade utilizadas por um periodo de indice, em geral, séo diferentes das medidas de quantidade de
outro periodo de indice, resulta impossivel atribuir a diferenca entre os dois indices somente a mudancas
de prego. Em consequéncia, é dificil comparar indices de diferentes periodos com o método Paasche
(CRESPO, 2002).

6. A aplicacdo na bibliometria e na cienciometria

A estatistica esta presente em quase todas as ciéncias, seja de uma forma progenitora ou simplesmente como uma
disciplina a mais. Dentro da Biblioteconomia e Documentagéo sua representagao se da, sobretudo, na Bibliometria,
que é a disciplina responsavel de tratar e medir a atividade cientifica e social através do estudo e anadlise da
literatura consultada em qualquer tipo de suporte (SANZ-CASADO; MARTIN MORENO, 1998).

A Bibliometria é o vinculo entre os indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (que agregam os indicadores de
input e os indicadores de producgéo cientifica) com a Cienciometria. Portanto, a evolugéo légica da Bibliometria é a

Cienciometria.

Por outro lado, a Cienciometria pretende identificar as leis e as regularidades que regem a atividade cientifica
(CALLON; COURTIAL; PENAN, 1995). Sua aplicacdo & a avaliagdo da ciéncia pela ciéncia e sua diviséo esta
efetuada em quatro pontos-chaves: atividade cientifica, crescimento exponencial, comunidade cientifica e os
colégios invisiveis. Portanto, quando se fala de agentes de politica cientifica e gestdo da ciéncia, indiretamente, esta

aplicando-se técnicas de Cienciometria em seus relatérios.

A contribuicdo da Bibliometria e da Cienciometria a Ciéncia da Informagao consiste no tratamento matematico ou
estatistico da informagéo e da documentagao, contribuindo com sua base tedrica, tornando possivel que se enlacem
os resultados entre a ciéncia e sua respectiva literatura, se aceita esta relagdo, é possivel tragar uma relagao

concreta entre o conhecimento e a informagéo registrada (PRICE, 1964).
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A medicéo do esforco e repercussao da atividade cientifica na atualidade se estabelece a partir destes dois campos
de estudo métrico (a Bibliometria e a Cienciometria). Os indicadores que se constroem a partir destas técnicas
quantificam a quantidade de documentos publicados por pais, instituicdo, grupos de investigagdo ou individuos, bem
como o progresso cientifico de uma area. No entanto, as medidas mais comuns sédo as baseadas nas publicacdes e
nas citagdes (LICEA DE ARENAS; SANTILLAN-RIVERO, 2002).

Estas medidas ndo se resumem a avaliagdo da produgédo cientifica (publicagcdes) e as analises de citagdes (as
citacdes ou os consumos de informagao), principalmente pelo crescimento cientifico nas ultimas décadas, bem como
sua recompilacédo em bases de dados bibliograficas automatizadas, potenciando o uso dos estudos métricos e a

geragédo de indicadores para medir os resultados da atividade cientifica.

Dentro dos indicadores, é importante destacar aqueles que fundamentalmente cumprem com a finalidade de apontar
os resultados imediatos e os efeitos do impacto do esforco destinado a C&T+l, constituindo-se em indicadores-
produto e, em algumas situagdes, em medidas de impacto das politicas cientificas (JANNUZZI, 2002). Assim, os
indicadores bibliométricos sao indicadores de eficacia quando se faz referéncia a resultados mais imediatos das

politicas na producao de artigos em C&T ou na vigilancia tecnoldgica.

Por outro lado, dentro dos indicadores bibliométricos, existem também os indicadores de impacto (ou indicadores de
efetividade social), que sao utilizados para o fomento das atividades de C&T, como o fator impacto de publicagdes e
outras medidas como a taxa de inovagdo tecnoldgica, o balango de inputs e outputs tecnolégicos, o grau de

apropriacao de tecnologia, e o desenvolvimento de novos conhecimentos.

Seguindo a vertente dos indicadores bibliométricos é vital ressaltar outros dois indicadores utilizados com muita

frequéncia:

a) input e output: o primeiro € um indicador do volume de investimento em pesquisa cientifico-tecnolégica
(RUIVO, 1994), o segundo & um indicador de saida — utilizado para avaliar o retorno dos investimentos, e
diz respeito a indicagdo da quantidade de livros ou artigos publicados, quantidade de citagbes do artigo,
entre outros (WHITE; McCAIN, 1989). Estes indicadores sdo mais visiveis nos relatérios de investimentos
publicos e privados em pesquisa de C&T+l, representados através do numero de institutos, universidades,
grupos de investigacao e literatura branca e cinzenta. Entretanto, podem ser aplicados nas unidades de
informacédo para verificar o grupo de usuarios potenciais e a quantidade de documentos retirados (input e
output simplificado);

b) processo: que sdo medidas destinadas a calcular os recursos em C&T+l, representados, por exemplo, pela
taxa de titulagdo de doutores, as matriculas em cursos de Pés-graduacéo, a realizagcdo de congressos e
exposicdes cientificas. Sua funcdo € interpretar os indicadores através da gestdo, reproducgao,
disseminagéo e o aperfeicoamento da politica cientifico-tecnolégica (MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM,
2004). Para as unidades pode ser representado pelos niveis de clientes que ela possui.

7. Consideracdes finais

Todos os tipos de indicadores mencionados até agora podem ser utilizados para: (i) analisar as politicas cientificas,
que reafirmam a necessidade de propor objetivos e metas a atingirem; (ii) analisar a produtividade cientifica,
justificando os investimentos financeiros que os pesquisadores recebem; (iii) avaliar os indices congruentes

(indicadores), que representam a visibilidade cientifica.
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Os indicadores séo uteis para facilitar a avaliagédo do retorno dos recursos investidos em compra de materiais e de

que forma estdo sendo utilizados tais materiais. Parece sem légica, porém dentro de uma analise métrica de

consumo de informagao é possivel saber se alguns titulos estdo sendo indexados de forma correta ou ndo, pela sua

frequéncia de saida, uso e pelos usuarios que a estéo utilizando (quais areas do conhecimento).

Especificamente, podemos utilizar a base tedrica de todos os indicadores bibliométricos, para uma aplicagdo mais

direcionada, tal como indica Gorbea Portal (2005), em suas representagdes dos estudos métricos, através de alguns

indices, como:

a)

b)

c)

d)

O Modelo de Price, que permite uma analise que identifica a elite de autores mais importantes de uma
determinada area, para o que se utiliza a soma da elite de autores que publicam 50% dos trabalhos e se
eleva a populacdo total de autores; £ = VN. Para as unidades de informacdo pode ser aplicado quanto a
frequiéncia de titulos retirados do acervo, quanto ao nome dos autores e verificar de que forma os autores
sao representados, como um ranking, aonde teremos os autores mais consultados;

O Modelo matematico de Bradford que determina o nucleo das revistas mais produtivas por temas e cuja
representacdo se consegue a partir da quantidade de titulos por zonas, multiplicado pelo fator de
proporcionalidade de titulos entre as zonas. Muitas vezes se calcula a soma de revistas por uma casta do
maior ao menor, em trés dimensdes. O célculo é uma divisdo do total por 3, formando uma zona de grande
percentagem representativa (12 escala), uma outra zona de média percentagem representativa (22 escala) e
uma terceira zona de pequena percentagem representativo (32 escala); p: p1: p2: 1: n: n2. Esta regra é
utilizada para verificar quais titulos de revistas sdo mais importantes para serem assinados por uma
biblioteca. Com o advento do Portal de Periédicos CAPES esta andlise quase n&o é realizado em centros
publicos, entretanto para unidades particulares € uma solucéo viavel;

O Modelo de Lotka veio para atender a capacidade estatistica da producdo por autoria, estabelecendo os
fundamentos da lei do quadrado inverso (LOTKA, 1926), afirmando que o niumero de autores que fazem “n”
contribuicdes num determinado campo cientifico € aproximadamente 1/n?, enquanto os que fazem somente
uma contribuicdo sdo mais ou menos 80%. Parametros, utilizados posteriormente para medir o grau de
importdncia dos autores em suas disciplinas e suas correlagbes com outros autores, em grau de
proximidade. Pode ser utilizado nas unidades de informacéo para dizer quem séo os referencias tedricos de

uma area, disciplina ou ciéncia;

O Modelo de Zipf estabeleceu uma comparagao das palavras-chave com as citagdes, onde observou que o
uso das palavras em qualquer lingua esta claramente definido por valores constantes. Assim, definiu que o
numero Y de vezes que aparece uma palavra é inversamente proporcional ao seu ranking X, isto é, Y=a X/.
Para uma unidade de informagéo é importante para verificar como se comporta a area, por exemplo, dentro
da Web of Science ou até no Google Académico. Pode parecer desnecessario, mas existem muitas areas
em consolidagao, todavia, por este motivo é fundamental fazer de vez em quando uma analise deste tipo.
Serve também para o processo de indexagao de terminologias.
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