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Abstract. Este artigo apresenta uma andlise da rede de coautoria do Simpoésio Brasileiro de Banco de Dados (SBBD)
que em 2010 completou 25 anos de existéncia, consolidando-se como o maior e mais importante evento da Ameérica
Latina para apresentacao e discussao de resultados de pesquisa relacionados a area de bancos de dados. Para isso,
coletamos dados bibliograficos de todas as suas 25 edi¢Oes e apresentamos uma série de estatisticas, tais como média de
artigos por autor, média de artigos por edi¢ao, média de coautores por artigo, entre outras. Além disso, construimos e
analisamos a rede de coautoria do SBBD, fazendo uma anéilise tanto de suas caracteristicas estruturais quanto de sua
evolucdo temporal. Mostramos, ainda, que a rede em questao segue um fenémeno tipico de diversas outras redes sociais,
conhecido como mundo pequeno.

Categories and Subject Descriptors: H.Information Systems [H.m. Miscellaneous]: Databases
General Terms: Human Factors, Languages
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1. INTRODUCAO

Uma rede social é um conjunto de individuos ou grupos que possuem relacionamentos de algum tipo
entre si [Newman 2001]. Redes de amizade entre pessoas, de contatos profissionais ou de afiliacdo
institucional sao exemplos de redes sociais. No estudo das redes sociais, individuos ou grupos sao
chamados de atores (actors) e os relacionamentos entre eles de lagos (ties). A analise dessas redes nos
permite entender o comportamento social de seus atores.

Uma rede de coautoria entre pesquisadores, também chamada de rede de colaboragio cientifica, é
um exemplo particular de uma rede social. Neste caso, os atores sao autores de artigos e um laco
existe entre dois autores se eles ji escreveram algum artigo juntos. A producdo de um artigo pode
ser considerada como uma forma de documentacdo da colaboragio entre dois ou mais autores [New-
man 2004]. Assim, a rede de coautoria de uma comunidade pode revelar fatos interessantes a seu
respeito, como, por exemplo, a existéncia de grupos que colaboram mais densamente, a identificagao
de relacionamentos mais intensos entre determinados autores ou ainda autores com maior grau de
colaboracdo. O estudo de redes de coautoria pode ser utilizado também para se comparar os padroes
de colaboracao entre diferentes comunidades cientificas.

Este artigo apresenta uma anélise da rede de coautoria do Simpésio Brasileiro de Bancos de Dados
(SBBD). O SBBD é o maior e mais importante evento da América Latina para apresentagio e discussao
de resultados de pesquisa relacionados & area de bancos de dados. Em 2010, o SBBD completou 25

Este trabalho é parcialmente financiado pelo InWeb (processo MCT/CNPq/FAPEMIG no. 573871/2008-6), pelo projeto
Amanajé (processo MCT/CNPq no. 479541/2008-6) e por auxilios individuais a pesquisa do CNPq e FAPEMIG.

SBBD - Simpo6sio Brasileiro de Banco de Dados



050-2 . P. S. Procépio Jr, A. H. F. Laender, M. M. Moro

anos de existéncia, sendo este um momento oportuno para conhecermos um pouco mais a respeito
dessa comunidade cientifica. Para isso, coletamos dados bibliogréficos de todas as 25 edigbes do SBBD
e apresentamos uma série de estatisticas, tais como média de artigos por autor, média de artigos por
edicao, média de coautores por artigo, entre outras. Além disso, construimos e analisamos a rede
de coautoria do SBBD, fazendo uma anélise tanto de suas caracteristicas estruturais quanto de sua
evolugdo temporal. Mostramos, ainda, que a rede em questdo segue um fendémeno tipico de diversas
outras redes sociais, conhecido como mundo pequeno [Milgram 1967].

O artigo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 descreve trabalhos relacionados ao estudo
de redes de coautoria. A Secdo 3 introduz alguns conceitos fundamentais necessarios para se efetuar
a andlise de uma rede de coautoria. A Sec¢do 4 apresenta estatisticas sobre os dados bibliograficos
coletados e a anélise da rede de coautoria do SBBD. Finalmente, a Secdo 5 conclui este trabalho.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta segao, apresentamos uma descri¢ao sucinta de alguns trabalhos relacionados ao estudo de redes
de coautoria. Newman [2004] apresenta um estudo das redes de coautoria de diferentes areas do
conhecimento, dentre elas Biomedicina, Fisica e Matematica. Nas redes estudadas, a grande maioria
dos autores possui poucos colaboradores, enquanto uma pequena minoria possui muitos. De modo
geral, o coeficiente de agrupamento das redes é alto e o caminho minimo médio é baixo. Além disso,
pesquisadores da area de Biomedicina, em geral, possuem mais colaboradores que os da &rea de Fisica
e Matematica e, curiosamente, é menos provavel que dois colaboradores de um autor da area de
Biomedicina colaborem entre si do que na area de Matematica.

Liu et al. [2005] apresentam um estudo sobre area de Bibliotecas Digitais a partir da rede de coau-
toria derivada de suas trés mais importantes conferéncias. Nesse estudo, os autores analisam diversos
aspectos dessa rede, dentre eles os principais componentes conectados e o coeficiente de agrupamento.
Trabalhos semelhantes foram realizados para diversas outras comunidades cientificas, dentre elas as
comunidades da ACM SIGMOD International Conference on Management of Data [Nascimento et al.
2003], da 4area de Engenharia Reversa de Software [Hassan and Holt 2004], do periédico Data and
Knowledge Engineering [Huang et al. 2008].

Barabasi et al. [2002] analisam a rede de coautoria obtida a partir dos dados de periodicos relevantes
das areas de Matematica e Neurociéncias relativos a um periodo de oito anos 1991 — 1998. Os autores
destacam a importancia de se estudar a rede como um sistema dindmico, que evolui com o tempo.
Eles apresentam e explicam a evolucao temporal de diversas medidas, como didmetro, coeficiente
de agrupamento, tamanho do maior componente conectado e distribui¢ao do grau dos nés. Bérner
et al. [2005] analisam o impacto de grupos de pesquisa com base no nimero de publicacdes de seus
integrantes e de suas respectivas citagdes em escala local e global. O estudo caracteriza as propriedades
e a evolucao de um novo campo cientifico, denominado Visualizagdo da Informacao.

Menezes et al. [2009] apresentam uma analise geografica da producio cientifica em Ciéncia da
Computacdo a partir das redes de coautoria de trés diferentes regioes: Brasil, América do Norte
(Estados Unidos e Canada) e Europa (Franca, Inglaterra e Suiga). O estudo caracteriza as diferengas
entre os padroes de colaboragao nas trés regioes, mostrando, entre outros resultados, a existéncia
de grupos de colaboracao isolados na rede de colaboracao Européia, em contraste com o grau de
conectividade encontrado nas redes do Brasil e da América do Norte.

3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS
Existem diversas abordagens para se modelar redes de coautoria. Liu et al. [2005] apresentam trés
abordagens distintas e discutem métricas para cada uma delas. Neste artigo, modelamos uma rede de

coautoria como um grafo nao direcionado, ponderado, em que cada nd representa um autor e existe
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Fig. 1. Exemplo de formacao de uma rede de coautoria.

uma aresta entre dois nés se eles representam autores que ja publicaram algum artigo em coautoria. O
peso das arestas é relativo ao ntimero de artigos publicados em coautoria por dois autores e representa
a intensidade da colaboracdo entre eles. A Figura 1 ilustra a formagdo de uma rede de coautoria
considerando apenas dois artigos.

Diversas medidas interessantes podem ser obtidas ao se modelar uma rede de coautoria como um
grafo. A seguir, sdo apresentadas as principais medidas consideradas neste artigo.

Um componente conectado de uma rede é um subconjunto de nés em que existe um caminho
entre quaisquer dois nés desse subconjunto. A anélise do componente conectado geralmente consiste
em medir o tamanho do componente gigante (ou maior componente conectado). O tamanho de um
componente é dado pela fracdo de nds da rede que fazem parte desse componente. Uma rede de
coautoria geralmente é formada por varios componentes conectados. A anélise desses componentes
pode ajudar a entender, por exemplo, como a rede foi formada [Menezes et al. 2009]. Além disso,
diversas medidas para anéilise da rede somente sao aplicadas a componentes conectados.

A distdncia entre dois nds de uma rede é o comprimento do menor caminho entre eles. O didmetro
de uma rede é a maior distancia entre quaisquer dois de seus nds. Ao se pensar em uma aresta
como um meio de conduzir informacao entre os nés, pode-se dizer que a informacgao pode se espalhar
mais rapidamente em redes com didmetro menor. O caminho minimo médio de uma rede é obtido
determinando-se o menor caminho entre todos os pares de nés da rede e depois calculando-se a média
de seu comprimento. Redes com um caminho minimo médio pequeno também conduzem informagao
mais rapidamente.

O grau de um nd é obtido calculando-se o nimero de arestas adjacentes a ele, no caso de uma rede de
coautoria representada por um grafo nao direcionado. Autores com mais colaboragoes correspondem
a nos de alto grau. O grau médio de uma rede é a média do grau de todos os seus nos, sendo um
indicativo da quantidade média de colaboracoes de cada autor em um determinado periodo de tempo.
Como reportado por Newman [2004], o grau médio de uma rede de coautoria pode variar bastante
conforme a comunidade cientifica sendo analizada.

O coeficiente de agrupamento (clustering coefficient) de um noé representa o quanto os seus vizinhos
estdo conectados entre si. Mais especificamente, esse coeficiente é dado pela fracdo entre o nimero
de arestas existentes entre os vizinhos diretos de um né e o niamero de arestas que poderiam existir
entre eles [Nascimento et al. 2003]. O coeficiente de agrupamento de um n6 i pode ser definido como
C; = m, onde v é o nimero de vizinhos de 7 e e é 0 namero de arestas existentes entre todos
os vizinhos de i. Para um autor, o coeficiente de agrupamento indica o quanto seus colaboradores
também colaboram entre si. O coeficiente de agrupamento de uma rede é definido como a média do
coeficiente de agrupamento de todos os seus noés.

Finalmente, o conceito de mundo pequeno (small world) tem recebido muita atengdo recentemente.
Redes com um pequeno caminho minimo médio e com um alto coeficiente de agrupamento sdo co-
mumente classificadas como redes de mundo pequeno. Esse fenomeno ¢é tipico das redes sociais e foi
identificado pela primeira vez no famoso estudo de Milgram [1967]. Watts e Strogatz [1998] definem
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Total de artigos 550
Total de autores 821
Meédia de artigos por edicao 22
Média de autores por edigao 56
Média de artigos por autor 1,88
Média de coautores por artigo | 2,80

Table I. Sumério dos dados.

uma rede como sendo um mundo pequeno se, dado um grafo randémico de tamanho similar, ela possui
um caminho minimo médio um pouco maior e um coeficiente de agrupamento muito maior do que o
desse grafo.

4. REDE DE COAUTORIA DO SBBD
4.1 Dados Coletados

Para construir a rede de coautoria do SBBD, coletamos dados dos artigos publicados nos anais de todas
as suas edicoes, abrangendo os anos de 1986 a 2010. Palestras e tutoriais nao foram computados, uma
vez que estavamos interessados em estudar a colaboracao entre os pesquisadores dessa comunidade por
meio de suas coautorias em artigos cientificos. Como as primeiras edi¢des do SBBD foram realizadas
em uma época anterior a popularizacao da Web, elas nao possuem os dados de seus artigos disponiveis
em formato digital. Desta forma, a coleta de dados envolveu fontes digitais e nao digitais. Os dados das
edicoes de 1986 a 1998 foram coletados manualmente, diretamente dos anais dessas edi¢oes, enquanto
que os das edi¢oes de 1999 a 2010 foram extraidos automaticamente da DBLP [Ley 2002]. Por fim,
os dados oriundos das duas fontes foram integrados e armazenados em um banco de dados relacional.
E importante ressaltar que durante esse processo foi realizada a deduplicacdo dos nomes dos autores,
de forma semi-automaética, a fim de garantir a consisténcia dos dados para o estudo.!

A coleta de dados resultou em um total de 550 artigos e 821 autores. Em média, em cada edigdo do
SBBD foram aceitos 22 artigos envolvendo 56 autores. Cada autor publicou, em média, 1,88 artigo,
sendo de 2,80 a média de coautores por artigo. A Tabela I sumariza esses dados.

4.2 Estatisticas

A Figura 2 ilustra a rede de coautoria construida a partir dos dados coletados sobre os artigos pub-
licados nos anais do SBBD. Cada nd representa um autor e cada aresta representa a colaboragao
entre dois autores. O tamanho do no é proporcional ao niamero de artigos publicados pelo autor. A
espessura da aresta ¢ proporcional ao niamero de artigos que dois autores ja publicaram juntos. A
cor dos noés identifica o componente conectado a que pertencem. Como podemos observar, o maior
componente conectado da rede é grande, abrangendo, como veremos na Se¢do 4.3, cerca de 70% de
seus nods, o que significa tratar-se uma comunidade bastante coesa.

A Figura 3 mostra a evolucdo do nimero de artigos e do nimero de autores ao longo dos 25
anos do SBBD. E possivel perceber que o nimero de artigos e o nimero de autores estdo altamente
correlacionados. O ntumero de autores cresceu mais rapidamente que o nimero de artigos, o que mostra
que o SBBD tem atraido novos autores ao longo de sua existéncia. Entretanto, isso ndo significa que
a sua comunidade colabora pouco entre si, como serd visto mais adiante.

A Figura 4 apresenta a distribui¢do do nimero de coautores por artigo. Observa-se que 43% dos
artigos tém dois coautores e cerca de 28% tém trés coautores. Curiosamente, foi verificada a existéncia
de um artigo com 18 coautores, fato pouco comum em se tratando de um evento da area de Ciéncia

10s dados coletados estdo disponiveis em http://homepages.dcc.ufmg.br/ peterson/sbbd_data.tar.gz
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Fig. 2. Rede de coautoria do SBBD.
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Fig. 4. Numero de coautores por artigo. Fig. 5. Numero de artigos por autor.

da Computacdo. Uma analise semelhante pode ser feita verificando-se a média de artigos por autor.
A Figura 5 apresenta esses dados. Como é possivel observar, a grande maioria dos autores (cerca
de 73%) publicou apenas uma tnica vez no SBBD, aproximadamente 15% publicaram duas vezes e
menos de 6% publicaram cinco vezes ou mais.

A Tabela II complementa esses dados apresentando a lista dos 10 autores mais prolificos e dos 10
autores com mais colaboradores. Como podemos observar, os autores mais prolificos tendem a ser
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10 Autores Mais Prolificos 10 Autores com Mais Colaboradores
Alberto H. F. Laender 33 | Marta Lima de Queir6s Mattoso | 58
Caetano Traina Jr. 29 | Alberto H. F. Laender 46
Marta Lima de Queirdés Mattoso | 28 | Caetano Traina Jr. 39
Marco Antonio Casanova 18 | Marcos André Gongalves 39
Rubens Nascimento Melo 17 | Jano Moreira Souza 33
Claudia Bauzer Medeiros 16 | Marco Anténio Casanova 25
Marcos André Gongalves 16 | Wagner Meira Jr. 25
Agma Juci Machado Traina 15 | Altigran S. da Silva 24
Berthier A. Ribeiro-Neto 15 | Rubens Nascimento Melo 23
Wagner Meira Jr. 15 | Berthier A. Ribeiro-Neto 23

Table II. 10 autores mais prolificos e com mais colaboradores.

NUmero médio de autores por publicagdo

1 L L L L L L L
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010
Ano

Fig. 6. Meédia de autores por artigo ao longo do tempo.

aqueles com maior grau de colaboragao, ou seja, que possuem mais colaboradores. Dos 10 autores
mais prolificos do SBBD, oito também se encontram na lista dos autores com mais colaboragoes.

Finalmente, para determinar se a rede de coautoria do SBBD poderia ser classificada como um
mundo pequeno, geramos um grafo randémico de tamanho similar e calculamos para ambos os re-
spectivos coeficientes de agrupamento e o caminho médio. O coeficiente de agrupamento calculado
para a rede do SBBD foi 0,61, enquanto que o do grafo randémico similar foi 0,07. J& o caminho
minimo médio calculado para a rede do SBBD é de aproximadamente 6,31, enquanto que o do grafo
de tamanho similar é de 5,42. Assim, como era de se esperar, a rede de coautoria do SBBD, como
outras redes de colaboragdo cientifica [Hassan and Holt 2004; Menezes et al. 2009; Nascimento et al.
2003], segue o fenémeno do mundo pequeno.

4.3 Anaélise Temporal

Uma primeira analise a ser feita relativa ao aspecto temporal da rede de coautoria do SBBD é a média
de autores por artigo ao longo do tempo. Observando-se a Figura 6, é possivel perceber que a média
de autores por artigo vem aumentando ao longo das ultimas edicoes do SBBD. Tal fato indica que,
nos ultimos anos, pesquisadores tém participado de equipes de tamanhos crescentes.

A Figura 7 nos permite observar a evolucao temporal dos dois maiores componentes conectados da
rede. E possivel verificar que no tltimo ano o maior componente conectado (componente gigante)
representa cerca de 70% da rede. Esse componente também cresce ao longo do tempo a medida que
outros componentes vao se conectando a ele. Tal fato é coerente com a evolucdo do didmetro da
rede, observado na Figura 8. A medida que o tamanho do maior componente conectado aumenta,

o diametro da rede também aumenta. Posteriormente, & medida que o maior componente vai se
tornando mais conectado, o didmetro tende a diminuir.
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Fig. 9. Evolu¢do do caminho minimo médio da rede.  Fig. 10. Evolucao do coeficiente de agrupamento da rede.

Outro fator interessante de ser observado é o tamanho do segundo maior componente conectado.
Nota-se na Figura 7 que o seu tamanho relativo ao longo dos quatro tltimos anos é menor que 1%.
Isto mostra que a rede é formada por um maior componente conectado de tamanho expressivo e por
diversos componentes de pequeno tamanho.

A evolugdo do caminho minimo médio da rede é mostrada na Figura 9. Observa-se que esta medida
segue um padrao semelhante ao da evolug¢do do didmetro. J& o coeficiente de agrupamento da rede,
analisado na Figura 10, possui um crescimento mais estavel. No primeiro ano ele atinge o seu valor
mais alto, de 0,68. Isto se deve ao maior componente conectado nesse ano ser fortemente conectado.
No ano de 1989 esse coeficiente sofre um rapido aumento, justificado pela publicacao de um artigo
com 18 coautores. Dezesseis desses coautores publicaram no SBBD pela primeira vez naquele mesmo
ano. Como consequéncia, seu grau de agrupamento na rede no ano é igual a 1(todos os seus vizinhos
colaboram entre si). Isto provocou o aumento do grau de agrupamento da rede como um todo. A
publicacdo desse artigo também fez com que o maior componente conectado da rede aumentasse,
como pode ser visto na Figura 7. Nos anos seguintes, o coeficiente de agrupamento decresce um pouco
apresentando um ligeiro crescimento a partir de 1991. No ano de 2010, o seu valor é de 0,61, similar
ao de outras redes de coautoria estudadas [Hassan and Holt 2004].

5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS
Este artigo apresentou uma anélise da rede de coautoria do Simpédsio Brasileiro de Bancos de Dados.
Foi mostrado que essa rede, assim como outras redes sociais, pode ser considerada um mundo pequeno.

O coeficiente de agrupamento da rede é de 0,61, enquanto que o tamanho do caminho minimo médio
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é de aproximadamente 6,32. O maior componente conectado da rede tem tamanho relativo de 70%.
Essas medidas se assemelham as de outras redes de colaboracdo encontradas na literatura. A rede
SIGMOD [Nascimento et al. 2003], por exemplo, apresenta um coeficiente de agrupamento de 0,70,
um tamanho relativo do maior componente conectado de 59% ¢ um caminho minimo médio de 5,65.
Ja a rede de colaboragdo da area de Ciéncia da Computagdo no Brasil, estudada em [Menezes et al.
2009], apresenta para as mesmas medidas, respectivamente, os valores de 0,30, 78,15% e 6,47.

A meédia de coautores por artigo do SBBD tem aumentado ao longo dos anos, o que mostra que o0s
pesquisadores da comunidade brasileira de Bancos de Dados tendem a atuar em grupos de tamanho
crescente. O diametro da rede de coautoria também cresceu ao longo do tempo, mas sofreu uma
diminui¢do nos tltimos cinco anos. O mesmo fendémeno foi observado no estudo de Menezes et al.
[2009], de modo que essa diminuicdo do didmetro da rede pode ser explicada pela existéncia de
novas colaboragoes entre os pesquisadores do seu maior componente conectado, fazendo com que a
distancia entre dois pesquisadores quaisquer nesse componente tenda a diminuir. O aumento inicial
do didmetro da rede pode ser visto como natural e se explica devido ao aumento do tamanho do seu
maior componente conectado.

O tamanho do caminho minimo médio e do maior componente conectado da rede de coautoria do
SBBD seguem um padrao de crescimento semelhante ao do didmetro, mostrando uma correlacao entre
essas trés medidas. Foi mostrado ainda que, no caso dessa rede, existe uma grande correlacdo entre
os pesquidores mais prolificos e aqueles com com alto grau de colaboracao.

Como trabalho futuro, podemos considerar uma andlise mais detalhada do comportamento da rede
de coautoria do SBBD ao longo dos anos, buscando-se identificar a causa de variagdes em algumas
medidas, como o tamanho do seu maior componente conectado e do coeficiente de agrupamento.
Outra analise interessante a ser feita teria como objetivo determinar a existéncia de alguma correlagao
entre as colaboragdes existentes e aspectos especificos relacionados aos autores, como, por exemplo,
localizacao geogréfica e institui¢do de origem.
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