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RESUMO

A agregacdo das opinides de especialistas heterogéneos auxilia o processo de decisdo a
balancear a importancia das opinides entre as pessoas que possuem niveis de
conhecimentos distintos. Esta agregacdo ajuda no processo de estruturacdo de problemas
de forma a entender melhor as relacdes de causa-efeito relacionado as opinides. Este artigo
apresenta a proposta de utilizagdo do procedimento de agregacdo de conhecimento de
especialistas na avaliacdo de mapas cognitivos e apresenta uma simulacdo numérica com
uma analise de sensibilidade para apreciacio do desempenho do modelo proposto.

PALAVARAS CHAVE. Mapas cognitivos, especialistas nio-homogéneos, Consenso

ADM - Apoio a Decisdo Multicritério,

ABSTRACT

The aggregation of opinions of heterogeneous experts aids the decision-making process to
balance the importance of opinions between people who have different knowledge. This
kind of aggregation aids in problem structuring process to improve the understanding of
cause-effect relationships related to the different opinions. This paper presents a proposal
to use of expert knowledge aggregation procedure in evaluation of cognitive maps and
presents a numerical simulation with a sensitivity analysis to show the performance of the
proposed model.
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1. Introducgao

O processo de tomada de decisdo em grupo consiste em uma interacdo de alguns
decisores com o objetivo de se encontrar uma decisdo que seja representativa pelos seus
participantes. Utilizar métodos que apoiem a aproximacdo das avaliacdes pessoais para
uma opinido coletiva é uma alternativa bastante interessante em algumas decisdes
especificas. (Silva Filho et al, 2015) Estudos envolvendo decisdo em grupo tem obtido um
espa¢o importante nas mais diversas areas do conhecimento, como a psicologia, ciéncia
politica, economia, entre outros.

Préximo as areas de tomada de decisdo, ha a agregacdo de opinido por especialista.
Para alguns métodos, como Pérez et al (2014), os decisores podem ser considerados como
especialistas no processo. Porém, Herbig, (2009) chama aten¢do para a diferenca das duas
abordagens, em especial sobre a responsabilidade na tomada de decisdo. A diferenga entre
estes dois atores deve estar bem clara, porque em alguns casos de PO hard pode haver um
conflito de interesses. Ja na PO soft, este problema da diferenciacdo é atenuado.

Métodos de estruturacdo de problemas procuram expandir a percep¢do do
problema a fim de que ele seja tratado de maneira ampla. O SODA (Cunha et al, 2013) é um
exemplo deste método. A diferenca entre a opinido dos decisores e dos especialistas no caso
de estruturacdo de problemas é atenuada porque o interesse principal dos métodos é
apresentar informagodes que ajudem na decisdo do problema. Desta forma, o interessante é
que as pessoas que participem do processo tenham conhecimento sobre o assunto. As
elicitacdes de opinido apresentadas por Hoffman (1995), por exemplo, levam apenas em
conta o conhecimento de especialistas em determinado assunto, sendo decisor ou nao.

A maioria das metodologias Soft segue a premissa da igualdade dos participantes,
como o caso apresentado por Cunha e Morais (2016). Todos apresentam suas opinides de
maneira livre para obtencdo de um problema estruturado mais amplo. Porém, esta
igualdade dos participantes pode ser questionada pelo fato de alguns participantes terem
mais conhecimento sobre o problema do que outros. Ou seja, é possivel que no processo
nao haja homogeneidade entre os participantes e isso pode trazer distor¢des na montagem
de uma estruturacdo coletiva.

Na linha de agregacdo de conhecimento de especialistas ndo homogéneos, Pérez et
al, (2014) apresenta uma ferramenta que utiliza uma matriz fuzzy de comparacio par a par
das alternativas e classifica os especialistas conforme o seu grau de conhecimento sobre o
assunto. Por esta perspectiva, quem tem um maior conhecimento sobre o problema tem
uma influéncia maior no peso da decisao.

A agregacdo de especialistas ndo-homogéneos é uma questio ainda pouco discutida
na PO soft. Muito se deve ao fato de que se busca uma amplitude de opinides para que a
visdo expandida do processo seja bem vista. Porém, algumas ferramentas matematicas sao
apresentadas a fim de melhorar a eficiéncia da avaliagdo. O modelo de Cunha et al (2013)
apresenta algumas ferramentas Uteis neste processo, como o calculo da relagdo de distancia
(RD), Forga e caminho critico. Cunha et al (2016) aprimora este modelo, fazendo com que
as avaliacdes de mapas cognitivos sejam mais eficazes.

Este artigo se propde a utilizar a agregacdo de especialistas ndo homogéneos no
modelo apresentado por Cunha et al (2016) que apresenta a construcdo de um mapa
cognitivo conjunto. Nos tdépicos seguintes, serdo apresentadas as ferramentas citadas. A
proposicdo da utilizacdo dos modelos ndo homogéneos é mostrada a seguir. Por udltimo, é
apresentada uma simulagdo numérica junto a analise de sensibilidade.

2. Base conceitual

Alguns conceitos sdo apresentados nesta etapa para uma melhor compreensdo dos
problemas. O cenario de decisdo considera que os especialistas tém conhecimento em areas
similares, porém que possuem diferencas no entendimento sobre o problema. Agregadores
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como 0 OWA (Ordered Weighted Averaging) apresentam uma formatacdo parcial para este
conceito (Ledo e Morais, 2011).

2.1 Agregacao de especialistas ndo-homogéneos
Neste artigo, é utilizado como referéncia o modelo de Perez et al (2014). Os
especialistas devem prover suas opinides utilizando a relacao de preferéncias fuzzy, com
avaliacdo par-a-par das alternativas Silva Filho et al (2015). Para o desenvolvimento do
modelo, alguns parametros precisam ser definidos previamente:

X= (X1, X2,..., Xa): conjunto de n alternativas (n>2).
E= {e, e2,..., m}: grupo de m especialistas (m>2).
p(em) = [0,1] = Relevancia do especialista m.
Pm= [p;]: Matriz que representa a relacdo de preferéncia fuzzy.
Pc_ [ps;] Média das matrizes de preferéncias dos especialistas.
SMK = [sm (Kkl);] Matriz de similaridade entre os especialistas k e 1.
smKy=1-|pli-plij| eq.1
CM = [cmj]: Matriz de consenso. Os valores cmjjsdo definidos como com a média aritmética
da matriz de similaridade s.
ca;= Grau de consenso de uma alternativa. E definido por:

(Cmij+iji)

— n
Cal - Zj:l,jii 2(n-1) eq2
cr: Grau de consenso na relagdo:
ca;
cr = ?:171 eq. 3

cl: Limite para o consenso da relagdo. Quando cr>cl, considera-se consenso por
proximidade.

dc: Desempenho do consenso. E um limiar percentual de aceitagio do avango do cr
ppYj = medida de similaridade de um par de alternativas. A sua expressdo é da forma

ppkij = 1- |pkj - p| eq. 4

paik- Medida de similaridade de uma alternativa:

k k
n (ppij+PPji)

pagc = j=1,j#i 2(n-1) €q. 5

prk=Medida de similaridade de uma relagao.

k
k _yn P4
pre = Xi=1—.€q.6

Os especialistas sdo classificados como baixa, média ou alta relevancia. Com a
computacdo dos resultados acima, sdo apresentadas as seguintes sugestdes de acao (Silva
Filho et al, 2015)

- Baixa relevancia: Seu conhecimento sobre o problema pode ser menor ou sua importancia
é restrita. As relacdes cmj que o especialista de baixa relevincia sofre a sugestdo de
mudanca sdo definidas pelo conjunto R¥yaixa 0nde: Rrpaixa = {(i,j) |cmi<oti}

- Média relevancia: estes especialistas ttm um pouco mais de confianca sobre as suas
avaliagdes das alternativas. Portanto se cria um conjunto de apoio Z, possiveis alteragoes
para os especialistas de média relevancia. Z= {(i,j) | Rkpaixa”cai < o2 }
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- Alta relevancia: Para os especialistas de alta relevancia, as regras sdo ainda mais restritas.
O conjunto de alteragdes é: Rku = {(i,j)€ Z| paki < B1"ppki < B2}

Os indices a e B sdo limiares para os valores especificos.
2.2 Procedimento de agregacio para mapas cognitivos

Este modelo de agregacdo foi apresentado por Cunha et al (2016) busca tornar o
mapa cognitivo mais eficiente. O modelo esta dividido em trés etapas:

1. Workshop e construcao dos mapas individuais
2. Agregacao dos mapas individuais
3. Refinamento do mapa coletivo

Para apresentacdo neste trabalho, serd discutido a segunda etapa, agregacdo dos
mapas individuais. A agregacao dos mapas individuais é feita sob 4 perspectivas.

2.2.1 Relacao de Distancia (RD):
Busca obter um valor numérico que represente a distdncia entre mapas cognitivos.
p 4
RD = Yieq Xjoa|@rij—brij]
6pCc2+2pc(puq +pu,)+pul+pui—(6pc+pu; +puy)

eq. 7

Onde
pc = Quantidade de elementos comuns em ambos os mapas
pui = Quantidade de elementos Gnicos no mapa A
puz = Quantidade de elementos Unicos no mapa B

a; e bij sdo representacdes da intensidade a qual os participantes a e b designam
para as relacdes a partir do n6 i para o no6 j. Os valores variam no intervalo discreto de +3
(forte relacdo positiva) e -3 (forte relacdo negativa). Para transformar estes valores no aj, bj;
da expressdo anterior, deve se fazer a conversao abaixo.

lsea;j>0eiouj 3 Pc
a={—1lseaq;j <O0eiouj 3Pc
a;j, caso contrario

Segundo Cunha et al (2016) o maior valor possivel de distdncia entre nés é 6 e a
maior distancia quando ha apenas nés tnicos é 1. E importante salientar que o valor de RD
ndo tem uma possibilidade de comparagao com os demais de natureza aditiva ou
multiplicativa.

2.2.2 Formacao de Cluster:

Os mapas cognitivos podem sofrer algumas dificuldades pela ocorréncia de um
crescimento muito grande. A amplitude de conceitos e perspectivas pode fazer com que as
avaliacoOes de relacdes dos nds tenham uma perda na precisdo. O artigo sugere a formacao
de clusters baseados na proximidade e baseados na relacdo de distancia.

2.2.3 Forca
Esta etapa apresenta um valor que indica a forca de cada um dos nés. A medida de

forca é calculada avaliando as entradas e saidas relagdes, juntamente com a intensidade dos
nés. A expressao da forca é apresentada abaixo
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_ Zlag+Xlakil

O termo fim representa a forca do né i na avaliagdo do especialista m. Com esta
expressao, pode-se obter a forca média

Fi =311 eq9

A forca do no6 pode ser um critério de inclusdo ou exclusdo de um né em um mapa
cognitivo. Cunha et al (2016) apresenta alguns valores de referéncia para
aceitacdo/rejeicao dos nds

Uma questdo interessante ndo abordada no artigo original é que os especialistas
podem ter niveis de conhecimento diferente, e isso influenciaria na forca de um né. Na
avaliacdo atual, todos os especialistas tem o mesmo peso na avaliacio de F; Esta
perspectiva pode ser analisada pelos conceitos de decisdo com especialistas nao
homogéneos

3. Proposta da medida da for¢a de um né para melhoria na avaliacao de especialistas
nido-homogéneos.

A avaliacdo de forca de um né apresentado por Cunha et al (2016) tem como
caracteristica uma equidade de avaliacdo entre os participantes da decisdo. Para a avaliacio
de tomada de decisdo em universo ndo-homogéneo, é necessario definir as medidas de
relevancia do especialista N (p(em)), de forma que O<p(em)<1 e Zp(em)=1

A. Forc¢a ponderada pelos especialistas:

A expressao apresentada na eq. 9 continua sendo valida para avaliacdes de forca. Além
desta expressao, é possivel definir a forca ponderada pelos especialistas. Esta medida é uma
medida de for¢a que leva em conta a importancia do especialista na sua avaliacdo:

FE; = Zivn=1 w(em). fim €q. 10

Também é interessante destacar osm que representa o desvio padrao das avaliagdes de f
para um né m. Desta forma, ha uma expressdo de forca que leva em conta de forma
ponderada os pesos de cada especialista.

B. Agregacdo ndo homogénea

O artigo de Pérez et al (2014) apresenta conceitos interessantes para a utilizacdo de
agregacdo de opinides de especialista ndo homogéneos. A sua utilizagdo no modelo de
Cunha et al (2016) necessita de algumas adaptacdes para se adequar ao modelo de
preferéncia do modelo, ajustando os conceitos gerais podem ser aproveitados para o
estudo. Para tanto, serdo definidos os seguintes termos:

Fk= [fim]: Matriz que representa for¢a do no j para o especialista k.
SMHK = [smkl,,] Matriz de similaridade entre os especialistas k e | sobre o n6é m.

sk y,=1-|fiun-fim| eq.11

cm= Grau de consenso de sobre um né m:

—_1 k k=1 ol
CMm = gy Li=j+1 2j=1 ST eq.12

cdw= Grau de consenso entre especialistake .
1
cdy = E'an:l smkl eq.13
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cr: grau de consenso global
1 m
= E . Zi:1 cmy,

As expressoes propostas tétm um perfil préximo dos valores originais. Cy, indica o
grau de consenso sobre um né especifico m, enquanto o cdy apresenta uma medida de
consenso entre os especialistak e j.

cl: Limite para o consenso da relagdo. Quando cr>cl, considera-se que as opinides estdo tdo
proximas que o Pcpode ser considerado consenso.

pPpkn = medida de similaridade da opinido de um especialista k a uma opinido de consenso
sobre o assunto m

Ppfm = 1- |pkm - pem| €q. 14

pm= Medida de similaridade para um e k a uma opiniéo de consenso.
=2 i L eq. 15
pr: Consenso médio global
pr = 21-1 pph eq. 16

As regras de decisdo sobre a acdo sdo diferentes do modelo anterior. Enquanto o modelo
antigo se apresentavam limiares de o e 3, 0 modelo para a medida de for¢a sugere algumas
regras dependendo do que se espera do resultado, estas regras sdo apresentadas a seguir

(A) Similaridade das avaliagdes par a par: Utiliza sm;,, de em comparagdes par a par
combinado com a relevancia dos especialistas.

(B) Similaridade das avalia¢des por né: Utiliza c, dos nds com o valor das
comparacoes, avaliando a comparagao de sm especifico para cada especialista. No
caso do curto prazo, basta a média dos cm superar os valores médios do sm para um
especialista r k especifico. A esta restricdo, se avalia a importancia do ¢ diante da
média total para o especialista de média relevancia. No caso de grande relevancia,
se considera ainda se a distancia da opinido da forca pessoal do especialista e o FE
ndo ultrapasse uma medida de w desvios das avalia¢des de for¢a para aquele nd

(C) Similaridade com uma opinido de consenso: O raciocinio é semelhante ao
anterior, mas ao invés de serem utilizadas comparagdes par a par, sdo utilizadas as
referéncias dos valores e consenso ppk

Regra de revisdo dos valores de uma alternativa m
Regra | Ex baixarelevancia | ExMédia Relevancia | ExAlta Relevancia (Rai)
(Rbaixo) (Rmédia)
(A) smi<c, v ek sm!d<c. V e, & Roaixo smid<c V ex CRalto
m k
B) 1. - Z’ L (k;tm) Cn > —S] (k#m) | ¢, > Zf LS )
Cr>Cnm Cr>Cnm
|FEm- fim|> W.Om
(@ | pp'm> Pm PP¥n < Pm PP*m < Pm
Pr>Pm Pr> Pm
|FEm- fim|> W.Om

Tabela 1 - Regras de restricoes
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Ap6s a avalicdo feita por alguma das regras escolhidas, ha o processo da fungao
revisdo. Esta fungio apresenta sugestdes para os especialistas repensarem as suas escolhas
de intensidade para determinados nds. Esta funcao é definida da seguinte forma

+,se [k, < f¥
Rk, = —,sefk > fk
,casom # m'ou frfll = fm
Onde m’ é um subconjunto dos nés m que foram destacados nas regras anteriores e f* a
média das avalia¢oes individuais

4. Simulacdo numérica

Para a simulagdo numérica foi feita uma simulacdo de um mapa cognitivo com 4
especialistas, designados E1, E2, E3 e E4. Os respectivos valores p(e) e suas relevancias sao
apresentados abaixo

Especialista | pu(e) | Relevancia
E1l 0,15 | Baixa

E2 0,15 | Baixa

E3 0,3 | Média

E4 04 |Alta

Tabela 2, relevancia os especialistas

Foram solicitadas as avaliagdes dos especialistas sobre os mapas cognitivos,
calculadas as relacoes de distancia e em sequéncia foi calculada a forca de cada né. Os nos
fracos foram retirados conforme o processo proposto em Cunha et al (2016) e os valores
obtidos da for¢a para os nos restantes estdo na tabela abaixo

Especialista

N6 | E1 E2 | E3 | E4 c FE
1 21| 2,3|2,4|1,7| 0,30957| 2,06
2 2,3 212,3(1,6|0,331662 | 1,975
3 24| 2,4(2,1|1,5|0,424264| 1,95
4 1,8| 2,1|2,3(2,1|0,206155|2,115
5 1,7 2,3| 2| 2/0,244949 2
6 1,4 2|1,8(2,2|0,341565| 1,93
7 16| 1,8|1,4|2,3|0,386221| 1,85
8 16| 1,7| 2| 2/|0,206155 | 1,895
9 2| 1,8|1,6|1,7|0,170783| 1,73
10 2| 1,7|2,2|1,5|0,310913 | 1,815
ue)|0,15]0,15/0,3|04

Tabela 3: forca do né a partir do resultado dos especialistas

A partir destes valores, foram calculados todos os indices apresentados entre a
equagao 10 e 16.
Sm
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0,93
0,90
1,00
0,90
0,80
0,80
0,93
0,97
0,93
0,90
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E1/E3
0,90
1,00
0,90
0,83
0,90
0,87
0,93
0,87
0,87
0,93

E1/E4

0,87
0,77
0,70
0,90
0,90
0,73
0,77
0,87
0,90
0,83

E2/E3
0,97
0,90
0,90
0,93
0,90
0,93
0,87
0,90
0,93
0,83
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E2/E4

0,80
0,87
0,70
1,00
0,90
0,93
0,83
0,90
0,97
0,93

Tabela 4: Valores de sm

E1l
0,99
0,92
0,90
0,91
0,90
0,85
0,94
0,93
0,93
0,95

Ppk
E2 E3
0,94 0,91
0,98 0,92
0,90 1,00
0,99 0,93
0,90 1,00
0,95 0,98
0,99 0,88
0,96 0,94
0,99 0,94
0,95 0,88

Pr

Tabela 5: Valores ppk

E3/E4

Cr

E4
0,86
0,85
0,80
0,99
1,00
0,88
0,83
0,94
0,98
0,88

0,77
0,77
0,80
0,93
1,00
0,87
0,70
1,00
0,97
0,77

Cm

Pm
0,93
0,92
0,90
0,95
0,95
0,92
0,91
0,94
0,96
0,92
0,93

0,87
0,87
0,83
0,92
0,90
0,86
0,84
0,92
0,93
0,87
0,88

Utilizando as informagdes apresentadas nas tabelas anteriores, foram computadas a

funcado sugestdo considerando as trés regras possiveis. Os resultados da funcio revisdo para

cada uma das regras estdo apresentados abaixo

Regra A

Regra B

Regra C

2
o:

El E2 E3 E4|E1 E2 E3

E4

El E2 E3 E4

+

+

+

+

O (0 N | (B (A (W N (P
+

=
o
'

+

+

Tabela 6: sugestdo de ajuste de opinido
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Os resultados apresentados fazem uma proposta de sugestdes para alteracdo dos
valores das relacdes para os especialistas. Observa-se que na regra A ndo foram sugeridas
alteracdes para o especialista 4. [sso se da pelo fato de o especialista de alta relevancia ser
unico neste caso.

Nas outras duas regras, foram utilizadas a medida de um desvio padrao para fazer
as avaliacoes. Neste exemplo especifico, o E4, que é o de alta relevancia, teve uma opinido
bastante diferente em algumas avaliacdes. Por conta disso, a quantidade de sugestdes foi
equiparavel ao de média relevancia.

4.1 Analise de sensibilidade

Alguns testes de sensibilidade foram realizados com a intencao de avaliar a robustez
das sugestdes obtidas. Os testes feitos sdo apresentados abaixo. O primeiro propde
mudancas no nimero de desvios-padrao, representado por w. Os testes seguinte
apresentados a seguir trazem variagdes de parametros de avaliagdo para perceber como se
comportam as alternativas com tais variacdes. O primeiro teste varia o o valor de 2 e avalia
o0 especialista 4 enquanto o seguinte varia valores de cn, € c; e avalia as sugestdes dadas para
os especialistas 1,2 e 3.

4.1.1 Testes para o valor de w

0 valor de w sugere uma distancia, medida em desvios-padrdo, a qual é interessante
alterar a opinido dos especialistas de alta relevancia. Os valores tomados para o exemplo foi
de w=1. Outros valores de w foram testados conforme a tabela abaixo

E4, w=0,5 E4, w=0,9 E4, w=1,05 E4, w=1,1 E4, w=1,15
N6 | RegraB RegraC | RegraB RegraC | RegraB RegraC | RegraB RegraC | RegraB RegraC
114 + + + + + + + + +
2 (4 + + + + + + +
3 [+ + +
4
5
6 |.
7 |. - - - - - - - - -
8
9
10 |+ + + +

Tabela 7: Ajustes de opinidao com variacao do w
A distancia maxima do decisor E4 para um o valor de FE estd em uma grandeza
entre 1,15 e 1,2 desvios. H4 uma grande sensibilidade e valores entre 1 e 1,2 desvios. E
interessante observar que nds que desaparecem das avaliacdes mais rapidamente, como o
no 3, estd com uma opinido mais proxima do FE do que o né 1, por exemplo.

4.1.2 Testes para os limites cy € Cr

Foram considerados alguns acréscimos e decréscimos em unidades de desvio aos
limites de c;/pr (para o teste de E3) e cm/pm (para o teste de E1 e E2) e testado o
desempenho para os especialistas 1, 2 e 3. Os valores de ¢ e 6/2 representam os desvios de
Cm € Pm (para o caso da regra 3 3) e o sinal significa se o desvio é acrescido ou decrescido.
Comparacdo semelhante foi proposta por Silva Filho et al (2015)

E3
Regra A Regra B Regra C
N6|-G|-0/2|+c/2|+c|N6|-c|-c/2|+c/2|+c|N6|-c|-c/2|+c/2|+c
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Tabela 8: Ajustes de opinido para E3 com variagao do c; e pr

0 mesmo principio foi utilizado para as avaliacdes para os especialistas E1 e E2. Os
resultados foram obtidos nas tabelas a seguir:

El
Regra A Regra B Regra C

N6 -G|-G/2|+G/2|+G N6 -G|-G/2|+G/2|+G N6 -G|-G/2|+G/2|+G|
1 + + |1 + 11

2 | - - - -2 -2 - -
3| - - - -3 3 - -
4 | + + + + |4+ + + + | 4 + + +
5| + + + + 5|+ + + + |5 |+ + + +
6 | + + + + 16|+ + + + 16|+ + + +
7 | + + + + | 7 7 +
8 + + |8 + + + 18 + +
9 - -9 - - -9 - - -
10| - - - - |10 - |10 -

Tabela 9: Ajustes de opinido para E1 com varia¢do do cm € pm
E2
Regra A Regra B Regra C

N6 -G|-G/2|+G/2|+G N6 -c|-c/2|+c/2|+c N6 -c|-c/2|+c/2|+c
1 - -1 -1 - -
2 | + + + + | 2 2

3] - - - -3 -3 - -
4 | - - - - |4 - |4 -
5 - 5] - - - -5 - - - -
6 | - - - -6 -6 -
7] - - - -7 7
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+ + + + + +
10| + + + + |10 + |10 +

Tabela 10: Ajustes de opinido para E2 com variacdo do c¢m € pm

As possibilidades para analise de sensibilidade sdo as mais diversas. Os resultados
obtidos nesta avaliacdo sdo discutidos no topico seguinte.

4.2 Discussao dos resultados

Percebe-se que variacdes sutis podem influenciar bastante o resultado entre a
consideracdo ou nio sobre determinado né. E interessante perceber as evolucées dos
resultados com as variacdes propostas que tornam mais rigidas ou frouxas as restricoes.

No caso da primeira avaliacdo, é possivel perceber que os nds 1 e 7 sdo insensiveis a
valores que chegam a 1,2 desvios padrio. Este é um indicativo que neste ponto a opinido do
especialista diverge bastante das opinides dos demais especialistas. Esta distancia é
agravada pelo fato da comparacao ser feita com o valor de FE, que leva em conta os valores
de relevancia do especialista. Por outro lado, n6s como o né 6 possuem menos distancia.

As avaliagdes seguintes utilizam outros parametros. Acrescentar o valor de um
desvio ao ¢ /pr aumenta o limiar o qual o né precisa alcancar para que ndo se tenha
alteracdo. Com isso, quando se aumenta este limite, ha a tendéncia de aumentar as
sugestdes. Esta caracteristica acontece em todas as avaliagdes anteriores. Além disso,
valores que recebem sugestdes de alteracdes mesmo com a diferenca de -c representam
grandes diferencas de opinido.

As regras obtiveram desempenhos distintos, o que justificam a sua proposicdo. A
Regra A apresenta um resultado mais distinto, onde o os especialistas de baixa relevancia
recebem muitas sugestdes de mudanca, enquanto os de alta relevancia ndo recebe. Pode ser
uma boa op¢do quando a distancia entre os especialistas seja muito grande.

As regras B e C possuem algumas semelhancas. Uma questdo interessante é que a
medida que aumenta o numero de especialistas, estas regras vdo tender a ter resultados
mais diferentes.

As utilizacdes da proposta apresentada neste trabalho sdo varias. Em reunides na
industria onde se discute um conhecimento de toda a empresa de uma area especifica, a
area tem mais conhecimento sobre o assunto do que as demais. E possivel também utilizar
em comités de bacia hidrografica. Por se tratar de um problema multidisciplinar e
multifacetario, pode-se separar as avaliagbes de areas especificas conforme os
conhecimentos dos especialistas e utilizar uma hierarquia destes para que as defini¢cdes
sobre nods sejam mais precisas. Sem isso, é possivel que uma avaliacdo traga um viés de uma
maioria de opinido de especialistas com menos conhecimento de area.

6. Conclusao

O artigo apresentou a utilizacado um procedimento utilizado para alinhar opinido de
especialistas ndo homogéneos em um contexto especifico da avaliagcdo de forca de né de um
mapa cognitivo.

A adaptacdo de um modelo ao outro pareceu oportuna e as sugestoes de alteragdes
de opinides para os especialistas se mantiveram embasadas pelas regras estabelecidos. E
importante salientar que o resultado final apresentado é apenas uma sugestdo de alteragdo
de valores para o especialista, ndo sendo obrigado a seguir esta avaliagcdo

Este trabalho se restringe apenas ao uso da medida de for¢ca de um né e apresenta
um resultado numérico simulado dos valores a fim de demonstrar o método. Também foi
apresentada uma analise de sensibilidade com o intuito de mostrar o desempenho das
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avaliagcdes do método e trazer uma percepcdo melhor sobre a utilizaciao dos indices
descritos no trabalho

Como sugestdes para trabalhos futuros, pode-se utilizar este principio de ndo
homogeneidade em mapas cognitivos fuzzy, aplicar o processo na relacio e distancia ou
utilizar o modelo em um estudo de caso real
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