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Um estudo sobre a centralidade em rede
tematica de monografias em ciéncias economicas

A study on the centrality in thematic network of monographs
in economic sciences

Resumo

O estudo de redes tem se mostrado uma metodologia muito
eficaz uma vez que pode modelar diversas situacdes de natu-
reza real. Para analisarmos as propriedades estruturais de um
grafo podemos utilizar as medidas de centralidade, as quais sdo
capazes de medir a influéncia dos vértices na estrutura da rede.
O objetivo deste artigo € apresentar as medidas de centralidade
do grau e do autovetor e fazer uma aplicacdo delas na rede
formada pelas 203 monografias desenvolvidas no periodo de
2011 a 2017 pelos alunos do curso de Ciéncias Econdmicas
da Unesp. Duas monografias (vértices) foram ligadas por uma
aresta se elas pertencessem a uma mesma subdrea da Economia.
Esta relacdo foi feita a partir das suas palavras-chave. Usando
as medidas de centralidade, tanto do grau quanto do autovetor,
identificamos que os vértices centrais eram monografias com
tematicas em economia do bem-estar social; economia inter-
nacional; crescimento, flutuacdes e planejamento econdmico e
economia dos recursos humanos.

Palavras-chave: Grafos. Medidas de Centralidade. Monogra-
fia. Ciéncias Econdmicas.

Abstract

The study of networks has proven to be a very effective metho-
dology as it can model many situations of real nature. To
analyze the structural properties of a graph we can use the me-
asures of centrality, which are able to measure the influence
of vertices on the lattice structure. The aim of this paper is
to present the degree and eigenvector centrality measures and
apply them to the network of 203 monographs developed from
2011 to 2017 by students of the Economics course at Unesp.
Two monographs (vertices) were joined by an edge if they be-
longed to the same subarea of Economics. This relationship
was made from your keywords. Using the measures of centra-
lity, both degree and eigenvector, we identified that the central
vertices were monographs on social welfare economics; inter-
national economy; growth, fluctuations and economic planning
and human resource economics.

Keywords: Graphs. Centrality Measures. Monography. Eco-
nomic Sciences.
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1 Introducao

Podemos entender o grafo como um objeto matemadtico formado por dois conjuntos: o conjunto
dos vértices e o conjunto das arestas, estas devem representar as relacoes entre os vértices. Podemos
considerar como vértices, por exemplo: alunos, cidades, institui¢des, entre outros, € como arestas
as seguintes inter-relacdes: amizade, rodovias, colaboracgao cientifica entre outras.

Com o estudo da teoria dos grafos € possivel, entre tantas coisas, determinar os pontos centrais
de um grafo, ou seja, localizar o(s) vértice(s), em relacdo a rede total, identificando-o(s) como
fundamental(is) na conexdo da rede. Uma das maneiras de identificacdo dos pontos centrais em
um grafo se dad pelo cdlculo das medidas de centralidade que sdo subdivididas entre medidas
espectrais e medidas nao espectrais. Entre as ndo espectrais, as mais conhecidas, sdo as medidas de
centralidade do grau (degree centrality), também chamada de medida de informacao, a centralidade
de proximidade (closeness centrality) e a centralidade de intermediacdo (betwenness centrality). No
trabalho de Bonacich (1987) o autor propde uma medida de centralidade a partir de um autovetor
associado ao indice do grafo, conhecida como centralidade de autovetor, a qual € uma medida
espectral. Neste artigo vamos definir as medidas de centralidade de grau e de autovetor, as quais
serdo utilizadas na aplicacdao. As demais medidas citadas podem ser estudadas, por exemplo, nos
trabalhos de Freeman (1977), Freeman (1978) e Sabidussi (1966).

As aplicacoes da teoria dos grafos sdo inimeras, seja na drea das ci€ncias exatas, bioldgica ou
humanas. Por exemplo, nas ciéncias sociais aplicadas, por volta de 1950, surge a ideia de Rede Social,
a qual também tem como ferramenta a Teoria dos Grafos. Nas andlises de Redes Sociais por meio
de grafos, os vértices sdo chamados atores e as arestas de ligacdes. Assim, nestes estudos os atores
sdo identificados como: pesquisadores, instituicOes cientificas, paises, entre outras. As ligacdes
sdo, por exemplo: frequéncias de coautorias, ocorréncia de palavras, existéncia de importagado, entre
outros. Nesta forma de se conceber rede como configuragdes de relacionamentos, podemos citar
um exemplo importante de rede de colaboracdo formada para a elaboragdo de textos cientificos, esta
refere-se a0 matemadtico hingaro Paul Erdos (19913-1996) que escreveu e publicou mais de 1500
artigos em conjunto com diferentes coautores, BATAGELJ e MRVAR (2004).

Recentemente, outro fendmeno social foi abordado na pesquisa de Ribeiro et al (2018). Em seu
trabalho os autores estudam os escandalos de corrupg¢ao politica documentados no Brasil nos tltimos
vinte e sete anos e discutem a importancia dos grafos no estudo da rede de corrupgao politica.

No trabalho de Duarte (2011) o autor buscou responder a seguinte pergunta: que conexoes
temaéticas existem entre docentes a partir de experiéncias desenvolvidas nas dreas de Ciéncia e Gestao
da Informacdo? Para responder a esta pergunta os autores mapearam a producao cientifica, durante o
periodo de 2005 a 2010, dos docentes dos programas de pés-graduaciio em Etica, Gestdo e Politicas de
Informac¢do do PPGCI/UFPB e Gestdao, Mediacdo e Uso da Informacao, do PPGCI/UNESP-Marilia
que possuiam curriculo lattes no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq. As andlises possibilitaram identificar pesquisadores que atuam em temas comuns € com isso
proporcionar uma relagdo social com o objetivo de compartilharem o fazer cientifico e construirem
coletivamente o conhecimento.

Assim, a motivacao deste artigo estd relacionada com a literatura com o objetivo de contribuir
para a discussdo das aplicacdes da matemdtica usando as medidas de centralidade do grau e de
autovetor como forma de conhecer as temdticas centrais numa rede formada pelos trabalhos de
conclusdo de curso de graduacdo (monografias) desenvolvidos pelos alunos do curso de Ciéncias
Econdmicas da Faculdade de Ciéncias e Letras da Unesp entre os anos de 2011 a 2017.

As monografias constituem-se de um trabalho obrigatdrio para a integralizacdo do curso. No
curso de Ciéncias Economicas da Unesp elas devem ser feitas de forma individual, sob a orientacdo
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de um professor e, o tema, pode ser escolhido pelo aluno em concordancia com seu orientador.
Segundo o CNPq a drea de Economia possui dez subdreas teméticas: Teoria Econdmica; Métodos
Quantitativos em Economia; Economia Monetéria e Fiscal; Crescimento, Flutuacdes e Planejamento
EconOmico; Economia Internacional; Economia Industrial; Economia dos Recursos Humanos;
Economia Regional e Urbana; Economia do Bem-Estar Social e Economia Agréria e dos Recursos
Naturais.

Considerando que os alunos fazem a escolha de seus temas levando em conta diversos fatores
como: as habilidades e competéncias desenvolvidas durante a graduacdo, os grupos de pesquisa
dos professores, o contexto politico e social que vivem, as oportunidades de emprego ou carreira
ap6s formados, a influéncia de colegas e docentes, entre outros, conjecturamos que esta escolha
temdtica seja um fendmeno que ocorre em forma de rede. Assim, visualizar esta rede e encontrar a
estrutura central dela permitird conhecer o perfil dos estudantes e professores do curso de Ciéncias
Economicas da Unesp, no que diz respeito as preferéncias e/ou tendéncias de tematicas abordadas
durante o periodo analisado.

Neste contexto, cada vértice do grafo serd uma monografia e as ligacdes entre elas serdo realizadas
se houver elementos de uma mesma subdrea da economia. Estes elementos serdo as palavras-chave
pertencentes a cada monografia.

Além desta introducdo, este artigo estd organizado da seguinte maneira. Na Secao 2 apresentamos
os principais conceitos e resultados para entendermos a estrutura de um grafo, bem como as medidas
de centralidade do grau e de autovetor. Na Secdo 3 fazemos o estudo de caso, apresentando a base
de dados, como ela foi organizada e as andlises obtidas. Finalmente, na Secdo 4 apresentamos as
consideracgdes finais deste trabalho.

2 Grafos e medidas de centralidade

Nesta secdo faremos uma apresentagdo das terminologias basicas de grafos, bem como da teoria
espectral de grafos que sdo necessdrias para este trabalho. Em seguida apresentaremos as medidas
de centralidade do grau e de autovetor, as quais serdo utilizadas no estudo de caso deste trabalho.
As principais referéncias desta secdo sao Abreu et al (2014) e Jurkieiwicz (2009).

2.1 Nocoes da teoria espectral de grafos

Um grafo G = (V(G), E(G)) € uma estrutura consistindo de um conjunto finito e ndo vazio
V = V(G) cujos elementos sdo denominados de vértices, e um conjunto £ = E(G) formado por
pares de elementos de V, denominado arestas. Indicamos por |V| e |E| o nimero de vértices e
arestas, respectivamente, de G. Se v e u pertencem ao conjunto V e ¢ = {v,u} € E, dizemos que
a aresta e incide em v e u. O grau de um vértice v, denotado por d(v), € o nimero de arestas
incidentes em v. Vértices ligados por arestas sdo chamados vértices adjacentes. Quando V é um
conjunto unitdrio e E = 0, dizemos que G € um grafo trivial.

Uma aresta incidente a apenas um vértice € chamada de laco e duas ou mais arestas incidentes ao
mesmo par de vértices sdo chamadas arestas miiltiplas. Grafos sem orientacdo, sem lacos ou arestas
multiplas sdo chamados de grafos simples.

A Figura 1 € um exemplo de grafo simples. O conjunto V = {vi,vs,v3,v4,vs5} € E
{e1, e2,e3,e4,e5,¢e6}, portanto |V| =5 e |E| = 6. As arestas sdo e; = {vy,v2},e2 = {va,v3},e3
{va,vs},eq = {va,vs},es = {vi,va} € eg = {vi,vs}. Os vértices v, e vs sao adjacentes, mas v,
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e v4 sao nao adjacentes. Os graus dos vértices sdo d(vy) = 3,d(vy) = 3,d(v3) = 1,d(v4) =2 ¢
d(V5) =3.

4 ed g
eh e3
eh
&
V1 el W g2 .
W2 V3
Figura 1: Grafo simples
Uma sequéncia finita vy, vo, - - - , vy de vértices de um grafo G(V, E) é chamada cadeia de v| a
vi quando {v;,v;1} € E paral < i < k — 1. Dizemos que v, vy, -+, v, € uma cadeia fechada

(respectivamente, cadeia aberta) quando v| = vy (respectivamente, v| # vi). Um caminho é uma
cadeia em que todos os vértices sdo distintos. O grafo no qual existe um caminho ligando cada par
de vértices é chamado conexo, caso contrario, o grafo € denominado desconexo. Na Figura 2 o grafo
G ¢ conexo e o grafo H desconexo.

NN

Figura 2: G € grafo conexo e H desconexo

Seja G(V, E) um grafo, podemos definir o grau minimo de G por 6 = min{d(v) : v € V}. O
nimero A = max{d(v) : v € V} é chamado grau mdximo de G.

O grafo da Figura 1 tem 6 = 1 e A = 3. Além disso, também podemos observar no grafo da
Figura 1 o seguinte resultado cldssico: dado um grafo G, com m arestas, a soma do grau dos vértices
de G € sempre o dobro do nimero de arestas, ou seja,

Z d(v) =2m. (D

veV(G)

Uma das formas mais comuns de descrever a estrutura de um grafo para o computador € usando
uma matriz. A matriz de adjacéncia é a matriz de zeros e uns que se constréi naturalmente a partir
das relacdes de adjacéncia entre os vértices do grafo.

Seja G um grafo simples com n vértices, a matriz de adjacéncia de G, denotada por A(G), é uma
matriz quadrada de ordem n cujas entradas sdo

1, se{v;,v;} € E,parav;,v; €V
aj; = L. ()
0, caso contrario.
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A definicdo dada em (2) implica que a matriz adjacéncia de um grafo € simétrica, ou seja,
A(G) = A(G)T, onde A(G)T denota a matriz A(G) transposta.

[0 1 01 1]

1 0101

AG)={0 1000

1 0001
1 e 1101 0]

F
o

Figura 3: Grafo e matriz adjacéncia

A Figura 3 traz o exemplo de um grafo G e sua respectiva matriz de adjacéncia A(G). Note,
primeiramente, que a matriz A(G) € simétrica. Além disso, a soma das entradas de cada linha da
matriz A(G) € igual ao grau do vértice correspondente. Por exemplo, o grau do vértice vy, v, v3, v4
e vs é, respectivamente, d(vy) = 3, d(v2) =3, d(v3) =1, d(v4) =2 e d(vs) = 3. A soma dos
nimeros da primeira, segunda e quinta linhas da matriz A(G) € trés e a soma das entradas da quarta
linha da matriz A(G) é dois e a soma das entradas da terceira linha da matriz é um.

Dada uma matriz quadrada A de ordem n X n, um escalar 4 € C € um autovalor de A se existir
um vetor ndo nulo v € R” tal que

Av = Av 3)

o vetor v é chamado de autovetor associado a A. A equacgao (3) € equivalente a

(Al = Ay =0, “4)

onde / € a matriz identidade de ordem n X n. Assim, o sistema dado pela equagdo (4) tem solucdo
ndo nula se det(4/ — A) = 0. O polindmio obtido calculando o determinante det(4l — A(G)) é
chamado polinémio caracteristico da matriz A.

Logo, o polindmio caracteristico da matriz de adjacéncia A(G) de um grafo G € definido por
det(Al — A(G)) e A é dito um autovalor do grafo G quando € raiz do polindmio caracteristico.

Se A(G) possui n autovalores distintos 4; > --- > A, 0 espectro do grafo G, denotado por
spect(G), é definido como a matriz 2 X n, onde a primeira linha € constituida pelos autovalores
distintos de A(G) dispostos em ordem decrescente e a segunda, pelas suas respectivas multiplicidades
algébricas. Ou seja,

/11 /1,1
speCl(G):(m(/il) m(/ln))

O polinémio caracteristico da matriz de adjacéncia A(G) da Figura 3 é —1° + 613 +412 - 31 -2.
Logo, seu espectro é

2,64 0,72 -0,59 -1 -1,77
) o)

spect(G) = ( 11 T

O maior autovalor de G € denominado indice de G e denotado por ind(G). O raio espectral de
um grafo G, denotado por p(G), é o nimero real ndo negativo p(G) = max; |4;|, onde Ay, -+, 4,
sdo os autovalores de G. Neste exemplo, temos ind(G) = p(G) = 2,6419.
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Em Apostol (1969) podemos encontrar a seguinte defini¢do: se A, - - - , 4,, sdo os autovalores do
polindmio caracteristico da matriz A de ordem n X n, entdo o traco de A, denotado por tr(A), é a
soma dos autovalores, ou seja,

tr(A) = i A
i=1

O autor também mostra o seguinte resultado para o tragco de uma matriz A:

n
tr(A) = Z Qiis

i=1
ou seja, o trago de A também € igual a soma dos elementos da diagonal principal de A. Logo, no
caso da matriz de adjacéncia de um grafo simples G, como o tr(A(G)) = 0, entdo seus autovalores
somam zero. Observe que obtemos o valor zero quando somamos os autovalores do spect(G) em
5).

O teorema a seguir € importante para o estudo da matriz adjacéncia de um grafo uma vez que

esta € uma matriz real e simétrica. Sua demonstracao pode ser encontrada em Araujo (2014).

Teorema 1 Se A é uma matriz real simétrica, entdo seus autovalores sdo reais.

Quando usamos grafos para modelar redes, a pergunta natural é: como identificar os vértices
mais importantes (ou centrais) no modelo? Esta importancia estd relacionada com o tipo de relacdo
estabelecida, que sdo representadas pelas arestas do grafo, e € avaliada através das medidas de
centralidade, as quais trataremos a seguir.

2.2 Centralidade do grau e de autovetor

Em Freeman (1977) o autor escreve que a ideia do vértice central foi introduzida por Bavelas
(1948). Esta ideia sugere que uma pessoa estd na posicdo central se ela estd estrategicamente
localizada no caminho de comunicacdo mais curto que conecta um par de outras pessoas. Esta
mesma ideia foi usada no trabalho de Shaw (1954) e, de acordo com Freeman (1978), foi Nieminen
(1974) que nomeou esta medida como centralidade do grau e a generalizou como segue:

Seja G = G(V, E) um grafo com n vértices e v; € V. A centralidade de grau do vértice v;,
denotada por C4(v;), é o nimero de arestas incidentes de v;, isto é

n
Ca(v;) = Z ajj,
j=1
onde a;; sdo os elementos da matriz adjacéncia A(G). Considerando esta medida, o centro de G €
o vértice que possui 0 maior grau.
J4 a medida espectral de autovetor, proposta por Bonacich (1987) para grafos conexos, analisa
a estrutura dos vértices de um grafo usando os autovalores e autovetores associados da matriz
adjacéncia. Antes de apresentarmos a definicdo desta medida de centralidade, vamos nos recordar
de alguns resultados relacionados a matrizes simétricas e do Teorema de Perron-Frobenius, o qual
garante a defini¢cao desta medida.
Dada a matriz A = (a;;) e p : {1,2,---,n} — {1,2,---,n} uma permutagio, denotamos por
A, amatriz (a,(;) p(j))- Se P € uma matriz obtida permutando-se as linhas da matriz identidade de
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acordo com p entdo A, = PAPT; segue que A, e A possuem os mesmos autovalores e se v € um
autovetor de A entdo v, € um autovetor de A,,.
Dizemos que uma matriz C € ndo-negativa (respectivamente, positiva) quando suas entradas sao
nao-negativas. Indicamos isto escrevendo C > 0 (respectivamente, C > 0).
Dizemos que a matriz simétrica A € irredutivel se ndo existe permutacdo p tal que
X Z
Ay = ,
0 Y
onde X e Y sdo matrizes quadradas. Caso contrario, A € dita uma matriz redutivel.
As demonstragdes dos resultados a seguir podem ser encontrados em Abreu (2014).

Proposicao 2 Seja G um grafo conexo com n vértices e A sua matriz de adjacéncia entdo A é
irredutivel.

Teorema 3 (Perron-Frobenius) Suponhamos que A seja matriz ndo-negativa, irredutivel e com
autovalores A1 > Ay > --- > A,. Entdo

1. A1 > 0 e existe um autovetor associado positivo;
2. A1 > Ay,
3. || < Ay, paratodoi € {1,2,--- ,n}

Considerando G um grafo conexo, sua matriz adjacéncia € irredutivel, e o teorema de Perron-
Frobenius, garante que o raio espectral € o indice do grafo, ou seja, ind(G) = p(G) = A;. Temos
também que p(G) tem multiplicidade algébrica igual a 1 e, portanto, multiplicidade geométrica
igual a 1, isto €, o espaco gerado pelos autovetores associados ao indice € unidimensional. Assim, o
teorema da Perron-Frobenius garante ainda que existe um autovetor associado ao indice com todas
as coordenadas positivas. Logo, podemos enunciar a seguinte defini¢ao:

A centralidade de autovetor do vértice v; do grafo G € a i-ésima coordenada x; do autovetor
unitario positivo x = (xp, - -+ , x,) associado ao indice do grafo, 1| = ind(G), ou seja, € o nimero

1 n
Xi = — a;ixXi
/11 : | U

J=1

onde 0s a;; sdo as entradas da matriz de adjacéncia do grafo.

Nota-se que como a multiplicidade do raio espectral é 1 qualquer autovetor ndo negativo fornece
a mesma ordenacdo para os vértices. Na prdtica, para encontrarmos a centralidade de autovetor,
o primeiro passo € encontrar os autovalores da matriz A(G) associada ao grafo G, posteriormente
encontramos os autovetores associados a cada autovalor de A(G) e tomamos o autovetor associado
ao maior autovalor e o normalizamos.

Voltando ao exemplo do grafo da Figura 3, vimos que p(G) = ind(G) = 2,64. Um autovetor
unitario associado a ele é (0.53,0.48,0.18,0.41,0.53). Embora os vértices vy, v, e vs tenham o
mesmo grau e, portanto, a mesma centralidade de grau, os vértices v; e vs tem centralidade de
autovetor maior do que a do vértice v;.

Esta medida avalia o grau de influéncia de um vértice na rede, considerando além do grau do
proprio, também o grau dos vértices vizinhos, dos vizinhos de seus vizinhos e assim por diante. Esta
afirmacdo decorre do Método da Poténcia, da Algebra Linear, aplicado 4 matriz de adjacéncia A. E
possivel verificar que A multiplicada pelo vetor 1 = [1---1]7 fornece o vetor de grau dos vértices,
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que A? - 1 fornece o vetor da soma dos graus dos vizinhos de cada vértice, e assim por diante. O
Meétodo da Poténcia diz que (A" - 1), converge para um autovetor associado a 4| quando n — co.
(ABREU et al, 2014, p. 37). Para o autor, esta € portanto, uma medida conveniente quando se
estuda a propagacdo de um fendmeno em rede.

3 Estudo de caso

Para integralizar o curso de Ciéncias Economicas da Unesp cada aluno € obrigado a realizar
individualmente, com a supervisao de um professor orientador, um trabalho de conclusao de curso,
que chamamos neste texto de monografia. Este trabalho é desenvolvido em uma tematica escolhida
pelo aluno e seu orientador. Para o periodo compreendido entre os anos de 2011 a 2017 ha na base
de dados do Departamento de Economia da Unesp 514 monografias, entretanto, em apenas 203
encontramos palavras-chaves citadas. A Tabela 1 mostra, dentre estas, a quantidade encontrada por
ano.

Tabela 1: Quantidade de monografias no periodo
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Quantidade de monografias | 39 38 33 29 29 25 10

Fonte: Elaboragdo dos autores

As subdreas de pesquisa em Economia sdo classificadas, segundo o CNPq, em dez: Teoria
Econdmica; Métodos Quantitativos em Economia; Economia Monetaria e Fiscal; Crescimento,
Flutuacoes e Planejamento Econdmico; Economia Internacional; Economia Industrial; Economia
dos Recursos Humanos; Economia Regional e Urbana; Economia do Bem-Estar Social e Economia
Agréria e dos Recursos Naturais.

Porém, ao analisarmos as palavras-chave das 203 monografias, observamos dois pontos: o
primeiro € que além das dez subdreas citadas acima, encontramos outras sete subdreas, dada a
contemporaneidade dos temas abordados nos trabalhos pelos alunos. Estas outras sdo: economia do
crime; economia ambiental; mercado financeiro e finangas; economia comportamental; economia
da informagdo; economia criativa e soliddria e economia do esporte. O segundo ponto é que cada
trabalho possuia sua temética desenvolvida em até trés subdreas.

Na Tabela 2 apresentamos algumas palavras-chave que encontramos nas monografias e que
foram categorizadas nas subdreas: métodos quantitativos em economia; crescimento flutuacoes e
planejamento econdmico; economia internacional; economia do bem-estar social e economia dos
recursos humanos. Para proporcionar uma leitura mais objetiva deste texto, ndo colocamos nesta
tabela as 17 (dezessete) subdreas com as respectivas palavras-chaves encontradas.

Considerando cada vértice do grafo uma monografia as liga¢des (as arestas) entre elas ocorreram
caso houvessem em ambas, a0 menos uma subarea em comum. Por exemplo, a monografia 1 (vértice
1) possui palavras-chave das subdreas métodos quantitativos em economia e economia industrial. Ja
as palavras-chave da monografia 2 (vértice 2) sdo das subdreas economia internacional, economia
industrial e economia agréria e dos recursos naturais. Na monografia 69 (vértice 69) as palavras-chave
eram das subdreas métodos quantitativos em economia, economia monetéria e fiscal e economia
regional e urbana. Assim, entre os vértices 1 e 2 e entre os vértices 1 e 69 hd uma aresta, ja entre os
vértices 2 e 69 ndo ha aresta, veja Figura 4.

Seguindo esta andlise para as 203 monografias do periodo, construimos a matriz adjacéncia de
ordem 203 X 203 a qual nao serd descrita neste texto pois € uma matriz com 41.209 entradas.
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Tabela 2: Categorizagdo das palavras-chave

Subdreas palavras-chave

Métodos Quantitativos em Economia modelos; indice; indicadores econOmicos; ana-
lise envoltdria de dados; eficiéncia; determinan-
tes; indicadores; processos estocdsticos; movi-
mento browniano; distribuicdo gaussiana; indi-
ces financeiros; custo social; produtividade total
dos fatores; teoria das filas; métodos quantitati-

VOs.
Crescimento Flutuacdes e Planejamento regulamentacdo e desregulamentacdo econd-
Economico mica; metas de inflacio; indice de preco; cres-

cimento econdmico; recessao; inflagdo; subde-
senvolvimento; politica de pregos; programas de
estabilizacdo; ciclos politicos econdmicos; elei-
¢ao; desenvolvimento econdmico e social; PIB;
investimento.

Economia Internacional exportacdes; Unido Europeia; América do Sul;
financas globalizadas; relagdes bilaterais; bar-
reiras comerciais; internacionalizacdo; investi-
mento direto estrangeiro; ONU; PNUD; comér-
cio exterior; globaliza¢cdo; fundo monetério in-
ternacional; comércio sino-brasileiro; politica
cambial; cadeias globais de valor.

Economia do Bem-estar social politicas de transferéncia de renda; programa
bolsa familia; politicas sociais; gastos socais;
programa Chile soliddrio; programas sociais.

Economia dos Recursos Humanos contrato padrdo; geracdo de empregos; sald-
rios; capital humano; mercado de trabalho in-
formal; distribuicdo de renda; desenvolvimento
humano; nova classe média brasileira; emprego;
reforma social; escravidiao; direitos humanos;
responsabilidade social; terceirizagdo.

Fonte: Elaboracgdo dos autores

3.1 Analise dos dados

Para obtermos a centralidade do grau utilizamos o software Excel, ja para o cdlculo da centralidade
de autovetor usamos o software livre Octave.

Considerando a centralidade do grau, os maiores graus foram das monografias (vértices) 136
e 180. Na monografia 136 a temadtica pertencia as subdreas: economia dos recursos humanos
e economia do bem-estar social. Na monografia 180 a temadtica estava nas subdreas: economia
internacional; crescimento, flutuacdes e planejamento econdmico e economia dos recursos humanos.

Assim, segundo esta medida de centralidade, economia internacional; crescimento, flutuacdes e
planejamento econdmico; economia dos recursos humanos e economia do bem-estar social sdo as
subdreas centrais da rede temdtica formada pelas monografias no periodo de 2011 a 2017.

Na centralidade de autovetor observamos que o maior termo do autovetor unitdrio associado ao
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maior autovalor da matriz adjacéncia corresponde, assim como na medida de centralidade do grau,
as monografias (vértices) das posicdes 136 e 180. Ou seja, esta medida aponta as mesmas subdreas
centrais na rede temética.

Finalizamos este trabalho apresentando o grafo que representa a rede temdtica das monografias
do curso de Ciéncias Econdmicas da Unesp para o periodo de 2011 a 2017, ver Figura 4. Ele
foi construido usando o software livre Gephi. Observe que os vértices centrais, segundo as duas
medidas de centralidade utilizadas neste artigo, receberam a cor vermelha.

Figura 4: Grafo da rede de monografias com os vértices centrais

4 Consideracoes finais

Considerando a importancia de identificar os vértices mais influentes na conexao da rede formada
pela propagacdo de um fendmeno, neste trabalho apresentamos os estudos iniciais sobre a teoria
espectral em grafos, com a qual € possivel discutirmos a centralidade em grafos.

Na construcao deste trabalho, estudamos as medidas de centralidade do grau e do autovetor e,
a partir destas, investigamos a rede temdtica de monografias (trabalhos de conclusdo de curso) dos
estudantes do curso de Ciéncias Econdmicas da Unesp para o periodo de 2011 a 2017.

Os resultados da pesquisa indicaram que, tanto na medida de centralidade do grau quanto na
medida de centralidade do autovetor, as monografias que ocupam os vértices centrais desta rede
temadtica pertenciam as subdreas: economia internacional; crescimento, flutuagdes e planejamento
econdmico; economia dos recursos humanos e economia do bem-estar social.

Ainda que este trabalho ndo investigue as causas que levaram as escolhas das temdticas identifi-
cadas como centrais, ele traz uma contribuicdo ao introduzir uma outra metodologia para analisar

CAPELATO, E.; SCHMIDT, J. M. Um estudo sobre a centralidade em rede tematica de monografias em ciéncias economicas. C.Q.D. — Revista
Eletronica Paulista de Matematica, Bauru, v. 18, p. 09-20, jul. 2020.
DOI: 10.21167/cqdvol18202023169664ecjms0920 Disponivel em: www.fc.unesp.br/departamentos/matematica/revista-cqd/

18



" of
=
=)

o conjunto das monografias do curso de Ciéncias Economicas da Unesp. Além disso, os resultados
da andlise podem servir de base para que o Departamento de Economia analise questdes como
subdreas predominantes e/ou menos predominante nos trabalhos desenvolvidos, a preferéncia dos
alunos nas subdreas da Economia, o impacto da formacao dos professores na escolha dos temas das
monografias, entre outras coisas.

Como toda pesquisa, esta também tem limitacoes. Uma destas limita¢des diz respeito ao banco
de dados utilizado na construcao da rede, pois das 514 monografias encontradas para o periodo,
apenas 203 haviam palavras-chave e, somente estas, foram analisadas no periodo. Outra limitacao
diz respeito a categorizacao das palavras-chave nas respectivas subdreas. Esta foi feita pelos autores
podendo haver mudancas se for feita por outros pesquisadores.

Estudos futuros poderiam aprofundar a andlise desta rede considerando outras medidas de cen-
tralidade ou ainda, estabelecer outras relacdes para determinar as ligagdes entre as monografias.
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