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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta uma ferramenta de apoio a decisdo, baseada na
Metodologia Multicritérios de Apoio a Decisdo — MCDA, através do desenvolvimento de
um software denominado Reasoning Maps. O software permite, de maneira integrada, a
construcao de mapas cognitivos, suas diversas analises topoldgicas e o cadastramento
e analise de alternativas. Aborda um estudo de caso procurando demonstrar os
recursos utilizados na criagao, inicialmente, de um mapa cognitivo conciso, os diversos
tipos de analises topoldgicas — caminhos, clusters e analise concisa, que corresponde a
analise das causalidades entre conceitos do mapa. Evidencia a transformacao do mapa
conciso em um mapa difuso através da modelizacdo dos graus de influéncia percebida
pelo tomador de decisdo. Procede com a entrada de medidores de performance
(descritores), utilizados como parametro de avaliagdo de alternativas. Elabora o
cadastro e a analise das alternativas utilizando os operadores fuzzy: Maximo, Média
Ponderada, Mediana e Agregacao Linear como suporte para efetivagao dos calculos.
Gera relatoérios das analises em tela e impressos. Permite ao decisor conhecer melhor o
ambiente decisério e melhorar o nivel de avaliagdo das alternativas. Formula
conclusdes e faz sugestdes visando o aperfeicoamento do estudo, no encerramento do
texto. Um estudo de caso foi empregado para teste do software em uma situagao real
de apoio a decisao e é também descrito ao longo da dissertagao.

Palavras-chave: software de apoio a decisdo, mapa cognitivo, analise de
alternativas, avaliagao multicritérios de alternativas



ABSTRACT

This dissertation presents a support tool to the decision, based on the Multi-Criteria
Decision Aid - MCDA, through the development of a software called Reasoning Maps.
The software allows, in an integrated manner, the construction of reasoning maps, its
several topological analyses and to record and analyze alternatives. It approaches a case
study trying to demonstrate the resources used initially in the creation of a crisp cognitive
map, the several types of topological analyses - paths, clusters and crisp analysis, that
corresponds to the analysis of the causalities among concepts of the map. It evidences
the transformation of the crisp map in a fuzzy map through the modeling of the influence
degrees perceived by the decision maker. It proceeds with the input of performance
indices (descriptors), used as parameter of evaluation of alternatives. It permits to record
and analysis of the alternatives using the fuzzy operators: Maximum, Pondered Average,
Median and Linear Aggregation as support for to effect the calculations. It generates
reports of the analyses in screen and printed papers. It allows to the decision maker to
know the decision environment and better to improve the level of evaluation of the
alternatives. It formulates conclusions and makes suggestions seeking the improvement
of the study, in the conclusions of the text. A case study was used for testing the software
in a real situation of support to the decision and it is also described along the dissertation.

Key words: decision support software, reasoning map, analyze of alternatives,
evaluation multi-criteria of alternatives.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO, OBJETIVOS, METODOLOGIA,
CONTRIBUICOES E LIMITACOES E

ESTRUTURA DO TRABALHO

Este capitulo contém a introducdo, os objetivos principal e

especificos, a metodologia empregada na pesquisa, as contribuicbes e

limitacdes do trabalho e a estruturacao da dissertacao.

1.1 INTRODUCAO

Somos pressionados, constantemente, a tomar decisbes. Essas

decisdes tanto podem ser de carater pessoal como empresarial, mas qualquer

que seja o tipo de decisdo ela apresenta dificuldades, envolve situagoes

complexas e nao apresenta solugdes faceis, como assinalam Ensslin et al.
(2001) e Montibeller (2000), em decorréncia de:

a)

b)

graus de incertezas e dos riscos envolvidos na tomada de
decisao;

eterno conflito dos grupos de interesses, o pessoal, 0
empresarial, o familiar, o das pessoas que serao afetadas pela
decisdo, nem sempre coincidentes;

informagbes disponiveis, que, na sua grande maioria, sao
incompletas;

as decisbes serem tomadas como base em informagdes
objetivas e subjetivas. A depender do tipo de problema, um tipo
de informagao podera gerar melhores solugdes do que a outra;
nem sempre os objetivos desejados estarem determinados de
maneira clara;

inexisténcia do conhecimento, em grande parte, dos meios

disponiveis para se alcangar os objetivos desejados.
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Muitos estudos e pesquisas sao realizados para se obter um nivel

cada vez melhor de decisdes, conforme comenta Montibeller (2000, p. 2).

A tomada de decisdo tem sido vista, de forma crescente, como uma
das mais importantes fungdes organizacionais de gerentes e
executivos. Duas vertentes vém se dedicando a seu estudo a partir da
segunda metade de século XX. A primeira, ligada a Psicologia, busca
descrever e compreender como as decisdes sao tomadas na pratica.
A segunda, associada a Pesquisa Operacional (PO), visa identificar
como o tomador de decisdo deve agir para que estejde acordo com
0s canones da racionalidade.

Muitas criticas sao feitas aos pesquisadores operacionais no que se
refere a utilizacdo da objetividade e da racionalidade econémica para
solucionar os problemas. Em fung¢do disso, elas sdo utilizadas de maneira
significativa em problemas técnicos e pouco utilizadas em problemas da area
social.

Varias correntes propuseram uma nova orientacdo para a Pesquisa
Operacional. Montibeller (2000, p. 3) destaca trés aspectos relevantes desta

nova reorientacao:

Primeiro, passou-se a dar destaque ao passo anterior ao da
formulagdo matematica de um modelo para avaliagdo de alternativas
de acado: a etapa de estruturagdo, ou construgdo, do problema.
Segundo, torna-se necessario encontrar alternativas que satisfagam
ao sistema de valores do tomador de deciséo e, ndo mais, as que
meramente satisfagam ao sistema de valores de um ser humano
ultra-racional idealizado. Terceiro, no design de qualquer método, faz-
se necessario levar em conta que as informagdes solicitadas ao
tomador de decisao, a fim de construir um modelo de apoio a deciséo,
devem ser aquelas que ele seja capaz de fornecer, sob o ponto de
vista cognitivo.

Mapas cognitivos representam uma ferramenta para auxiliar o
processo de estruturacdo do problema, mas nado foram projetados
originalmente para permitir uma avaliagdo de alternativas. Entretanto,
Montibeller (2000, p. 4) apresentou uma nova metodologia capaz de efetuar

esta avaliagao:

[...] este trabalho pretende apresentar uma nova metodologia que,
utilizando um mapa cognitivo difuso, permite realizar de forma
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infegrada a estruturacdo (construgdo) do problema e determinar o
impacto que as alternativas (meios) causam nos valores (fins) do
tomador de decisao.

Diante do exposto, surge um questionamento. E possivel construir
um software que permita construir um mapa cognitivo e efetuar analise de
alternativa ao mesmo tempo?

Visando oferecer uma solugdo para este questionamento, este
trabalho tem o objetivo de desenvolver e apresentar um software, com base na
tese do Montibeller (2000), que seja capaz construir um mapa cognitivo e

efetuar a analise de alternativas.

1.2 OBIJETIVO DO TRABALHO

A seguir, serdo apresentados os objetivos do presente trabalho, cujo

cunho sera prioritariamente de pesquisa aplicada.

1.2.1 Obijetivo Principal

Produzir um software que permita criar um mapa cognitivo
(representacdo das representacbes mentais desenvolvida pelo tomador de
decisdo, visando identificar os meios de que ele dispbe para alcangar os
objetivos desejados), assim dando suporte a construgao e ao entendimento do
problema, bem como permitir e analisar os possiveis impactos nos niveis de
satisfagao que as alternativas provocam em relagdo aos objetivos almejados

pelo tomador de decisdo

1.2.2 Obijetivos Especificos

— Produzir um software que permita criar um mapa cognitivo,
identificando os niveis de influéncia que os conceitos provocam

nos outros conceitos hierarquicamente superiores.
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— Incorporar ao software a analise do problema através das linhas
de argumentagao do mapa cognitivo (analise concisa).

— Representar, no software, as intensidades de influéncia
percebida entre pares de conceitos.

— Permitir que o software calcule os impactos provocados no mapa
cognitivo utilizando operadores fuzzy.

— Desenvolver no software uma ferramenta para a analise de
alternativas usando a estrutura do mapa cognitivo

— Testar o software via estudo de caso

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada, de acordo com a indicagcdo de Bogdan e
Biklen (1994), pode ser classificada como qualitativa, ndo s6 pela formalizagao
intencional do problema, também dita de conveniéncia. O método utilizado no
processo de investigagao cientifica foi o fenomenolégico, com base em Gil
(1999), que salienta a importancia do sujeito no processo da construgdo do
conhecimento. A realidade ¢é entendida como que emergente da
intencionalidade da consciéncia voltada para o fendmeno. A realidade é o
compreendido, o interpretado, o comunicado, e existem tantas realidades
quantas forem as suas interpretacoes.

Pode-se acrescentar que a pesquisa € de carater exploratério,
constituindo-se em estudo com a finalidade de se chegar a meta explicitada
pelos objetivos e/ou, alcangado o pretenso modelo — no caso, um software —,
servir de referéncia para trabalhos mais precisos.

As pesquisas exploratorias, acrescente-se, "[...] ttm como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo mais
explicito ou a construir hipoteses”, (GIL, 2002, p. 41). Pode-se ver ainda em Gil
(2002) que a pesquisa exploratoria muitas vezes assume a forma de pesquisa
bibliografica ou de estudo de caso, ferramentas estas utilizadas para
demonstrar as hipodteses formuladas por Montibeller (2000; 2003a; 2003b).

Ademais, foi este tipo de pesquisa que permitiu razoavel dominio sobre a
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concepgao de mapas cognitivos concisos e difusos, os tipos de inferéncia
possiveis e os principais operadores utilizados na avaliagdo de alternativas,
tendo como base um mapa cognitivo difuso.

Paralelamente a pesquisa bibliografica, foi feito um estudo sobre os
programas que poderiam ser utilizados na construgdo do software, através de
consulta a especialistas. O software utilizou uma linguagem voltada a objetos,
em que o foco principal foram os elementos do programa e nao as rotinas. Foi
feita a opgado por uma analise e modelagem informal do software.

O programa desenvolvido visou permitir a construgdo de um mapa
cognitivo difuso que fizesse, também, a avaliagcao de alternativas.

Para demonstrar e testar o software fez-se uma aplicagao pratica
mediante um estudo de caso, baseado na metodologia Multi-critérios de Apoio
a Decisdo - MCDA, em que o facilitador interagiu com um contador recém-
formado, que buscava apoio para conhecer e decidir sobre a escolha de um
curso de pos-graduagéo.

Com o resultado apresentado no final do estudo de caso, sera
possivel avaliar se os objetivos foram atingidos e quais os pontos que

necessitam ser melhorados.

1.4 CONTRIBUICOES E LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho podera contribuir para a construcdo de mapas
cognitivos e analise de alternativas de problemas que apresentem uma grande
quantidade de conceitos, uma vez que estes calculos demandariam muito
tempo, além de diminuir a sua precisdo em fungcdo da quantidade excessiva
desses calculos.

Podera, ainda, incentivar outros pesquisadores a desenvolverem
outras formas de criagdo de mapas cognitivos e que, através das analises
topoldgicas, possam avaliar melhor estes novos mapas.

Outro ponto seria o estudo e a avaliacdo dos operadores utilizados

pelo novo software, para verificar se esses operadores avaliaram de maneira
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satisfatoria as alternativas. Ainda em relacdo aos operadores, com base nas
avaliagoes efetuadas, poderiam ser criados e propostos novos operadores.
Entre as limitagbes encontradas no desenvolvimento deste trabalho,
a primeira foi efetuar a estruturacdo e a construcdo do proprio software, uma
vez que esta area de pesquisa € muito recente, com poucas fontes de consulta.
A segunda foram os operadores fuzzy, os unicos capazes de efetuar operacdes
com critérios expressos em termos linguisticos. A terceira refere-se ao critério
de avaliagdo, uma fez que ndo € possivel determinar um critério Unico de
avaliacdo, tendo em vista que a avaliacdo cabera a cada decisor de cada
problema. A quarta limitagdo ocorreu na construcao do software, em funcao da
vinculagdo de varios objetos (descritores, conexdes, sinais de causalidade,

grau de influéncia percebida) a um sé objeto (conceito).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1
compreende a introdugdo, os objetivos, as contribuicbes e limitagdes
encontradas e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 corresponde a revisdo tedrica do trabalho, sendo
apresentada uma visao do mapa, destacando-se o paradigma utilizado na sua
construcao, a sua estrutura, o que um mapa representa e qual o processo para
obtencdo de conhecimento. Esta parte também apresenta: o que o mapa
cognitivo esta representando, a estrutura do mapa cognitivo utilizado no
trabalho, as definigdes dos diversos tipos de conceitos e a definicdo do modelo
a ser adotado neste trabalho. Entdo, discute-se brevemente o processo de
Inferéncia Causal em Mapas Cognitivos, sendo abordados a topologia do mapa
cognitivo e os tipos de inferéncias que serdo utilizadas neste trabalho.
Finalmente, s&o discutidos e definidos: o conceito de alternativa; o método
proposto para avaliagdo de alternativas; a forma como sera medida a
performance das alternativas nos atributos; as regras de agregacao das
informagdes (operadores utilizados); o que é analise de sensibilidade e de que

forma sera apresentada a analise do resultado das alternativas.
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O Capitulo 3 compreende a apresentacao do software, expondo-se
as justificativas utilizadas para adocdo do Delphi como linguagem de
desenvolvimento do software, sendo apresentada uma visdo do software, com
as suas principais funcdes e comandos disponiveis.

O Capitulo 4 demonstra uma aplicacdao do software, através da
construcdo de um mapa cognitivo passo a passo. Com base no Mapa, sao
demonstrados os tipos de analises, tais como: topologicas (caminhos e
clusters); analise concisa (crisp); analise difusa (fuzzy); analise de sensibilidade
e andlise de alternativas, que compreende a andlise das alternativas
disponiveis com a apresentacao do resultado obtido.

Capitulo 5 é apresentada a conclusdao com a indicagao de futuras
pesquisas.

Faz parte desta dissertacdo um CD-Rom contendo o software

Reasoning Maps - Demo



CAPITULO 2

REVISAO TEORICA

O objetivo principal deste trabalho € a construgdo de um Mapa
Cognitivo que possibilite efetuar analise de alternativas. Neste capitulo, séo
definidos: o que € um mapa cognitivo; qual é a sua estrutura; quais sao as suas
caracteristicas; que dedugdes (inferéncias) podem ser tiradas das analises
efetuadas. Essas anadlises podem ser: topoldgicas, concisas (crisp) e difusas
(fuzzy). Além disso, sdo colocados os seguintes aspectos: o que séo
alternativas neste contexto; de que forma os impactos das alternativas séao
introduzidos no mapa cognitivo e o resultado da analise das alternativas; a

analise de sensibilidade como validagao do resultado da analise.

2.1 VISAO GERAL

Neste item, sdo abordados: a estrutura do mapa cognitivo, que
paradigma € utilizado na sua construgédo, o que € 0 mapa e o0 que representa,
qual a sua estrutura e de que forma se processa a constru¢cdo do mapa, ou
seja, de que forma se obtém o conhecimento do contexto decisério no auxilio a

tomada de decisao.

2.1.1 Paradigma Utilizado

No processo de estruturacdo de problemas, visando auxiliar o
processo decisoério ou auxiliando a tomada de decisédo, € fundamental definir
as regras de trabalho, para isso sendo necessario estabelecer um paradigma a

ser seguido:

Quando se esta trabalhando com modelos formais, seja para apoiar a
decisdo (como fazem as metodologias Multicritério em apoio a
decisdo — MCDA), seja para tomar a decisdao (como advoga a
Pesquisa Operacional tradicional) € necessario definir claramente as
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regras de trabalho a serem utilizadas. Tais regras definem o que é
valido e o que ndo é valido realizar, quais os métodos podem ser
utilizados, quais os problemas a serem resolvidos, qual o objetivo
desejado, como encarar as informagées e os decisores. Para tanto se
faz necessario escolher um paradigma cientifico (ENSSLIN et al.,
2001, p. 15).

O paradigma racionalista € o mais empregado pelos pesquisadores

que se utilizam da Pesquisa Operacional, conforme citacdo de Ensslin et al.

(2001, p. 20):

A grande maioria dos praticantes de Pesquisa Operacional é guiada
pelo paradigma racionalista (Van Gigch, 1989). O pressuposto mais
importante deste paradigma refere-se a exigéncia de que os
decisores sejam racionais. Todos os decisores racionais (Stubbat,
1989) possuiriam o mesmo nivel e tipo de conhecimento,
raciocinariam de mesma forma ldgica, perceberiam as mesmas
informacdes e todos perseguiriam os mesmos objetivos racionais
(minimizar custos e maximizar beneficios tangiveis).

No paradigma racionalista, o problema a ser resolvido é visto como

uma representacao de um problema real que precisa ser modelado,

O paradigma racionalista considera que existe um unico problema
real a ser resolvido. Para definir adequadamente esse problema,
basta entdo que se faga uma acurada descricdo da realidade
(contexto decisério). O problema é tdo mais bem definido quanto mais
ele for proximo a essa realidade. (ENSSLIN et al., 2001, p. 20).

O paradigma construtivista € o mais utilizado pelos pesquisadores

que desejam apoiar

decisbes, como acontece neste trabalho, em que os

pesquisadores estdo mais preocupados em construir uma representagao de um

problema percebido pelo tomador de decisdo, levando em consideracdo os

aspectos subjetivos dele, conforme citacdo de Ensslin et al. (2001, p. 23):

O pressuposto basico do construtivismo € que as pessoas
desenvolvem (isto é, constroem) continuamente representacoes
mentais a partir do que percebem da realidade (Landry, 1995; Holz,
1999; Montibeller, 2000). Sob esta o6tica, um problema é de uma
pessoa pois € uma construgdo que o individuo faz dos eventos (Eden
et al., 1983). Portanto, cada decisor tem sua propria visao subjetiva
do contexto decisério (Eden, 1989).
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Portanto, o paradigma utilizado neste trabalho é o construtivista
porque visa a construcdo de um modelo de acordo com a subjetividade do

decisor, tendo em vista apoiar a tomada de deciséo

2.1.2 Tipo de Representacéo

Para os seguidores do paradigma realista, um modelo deve ser a
representacao proxima do real de um problema real, cuja decisdo ndo depende
do decisor, uma vez que O que se prescreve € a solugdo otima para o

problema.

No paradigma realista os modelos buscam descrever de forma mais
aproximada possivel 'a realidade' (o contexto decisério), visando
resolver 'o problema real'. Portanto descrevem um problema que
independem das pessoas que estao decidindo (ENSSLIN et al.,
2001, p. 26).

No paradigma construtivista, um mapa cognitivo ndo corresponde a
representacdo de um problema real, mas a representacdo de um modelo
construido de acordo com a subjetividade do decisor, num determinado
momento, com o objetivo de proporcionar reflexdo e conhecimento sobre o
problema, visando apoiar a tomada de decisao, conforme citagao de Ensslin et

al. (2001, p. 27):

O paradigma construtivista considera o modelo (Roy, 1993) como
uma representagdo que € aceita como Util pelos decisores ( para
aceita-la cada um deles esta levando em conta seu problema
construido) com o propodsito de apoiar sua decisdo, isto &,
desenvolver seu entendimento a respeito de um dado contexto
decisoério. Tal representagdo funciona como uma ferramenta
considerada por eles como adequada para organizar a situacao,
desenvolver convicgdes, bem como servir a comunicagao.

Logo, o que é apresentado neste trabalho corresponde a
representacdo de um modelo construido de acordo com a subjetividade do
decisor, num determinado momento, com o objetivo de proporcionar reflexao e

conhecimento sobre o problema, visando apoiar a tomada de decisao
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2.1.3 Estrutura

Existem varios tipos de mapas cognitivos, e sua classificagdo pode
ser feita através do tipo de mapa, do uso, dos componentes, do tipo de
intervencao e do tipo de analise, e maiores detalhes podem ser encontrados
em Montibeller (1996; 2000). O mapa cognitivo adotado neste trabalho
corresponde a uma ferramenta cujo objetivo é gerar conhecimento e reflexao
do decisor sobre o processo decisorio. Ele é do tipo mapa causal (ou de
influéncia). Ele € composto por uma estrutura de rede aciclica na forma de
relacbes entre conceitos-meio e conceitos-fim (conceito aqui representa idéia,
preocupagdo, meios, objetivos, etc.), através de roétulos monopolares. Os
conceitos sdo conectados através de ligacdes que denotam a influéncia que
um determinado conceito-meio exerce sobre um conceito-fim hierarquicamente

superior.

2.1.4 Processo para Obtencéo do Conhecimento

O processo de construgdo de um mapa cognitivo € uma etapa muito
importante para o decisor, e € nessa etapa que o decisor ira discorrer sobre o
seu problema, quando indicara quais os objetivos a serem atingidos e os meios
de que dispde para alcancga-lo, e, com isso, obter o conhecimento do problema
e provocar a reflexdo necessaria para a avaliagdo das alternativas. A sugestéao
para construcdo do mapa cognitivo foi a de utilizar-se de entrevistas semi-
estruturadas, empregando questdes sondas para obter somente respostas
relacionadas com o problema. Os passos seguidos sao aqueles propostos por
Keeney (1992) e, também Ensslin et al. (2001) e Montibeller (1996)

1. Identificar um conjunto de preocupacgdes que o tomador de deciséo
considera importantes em seu problema (desejo, alternativas,
consequéncias, valores, metas, etc.) — eles s&do os conceitos-ancora.

2. Dado um conceito-ancora f, 0 pesquisador pode usar a questao
sonda "Por que?" para obter um conceito considerado fim pelo
tomador de deciséo ( "Por que fe importante a vocé?")
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3. Dado um conceito-ancora f, o pesquisador pode usar a questao
sonda "Como?" para obter um conceito considerado meio pelo
tomador de deciséo ("Como f pode ser avaliado?")

4. Os passos 2 e 3 podem ser usados recursivamente para construir
0 mapa.

No estudo de caso, Capitulo 4, foram utilizadas entrevistas semi-
estruturadas, com perguntas sondas, para a construgdo do mapa, permitindo

uma visao geral do problema e consequentemente a sua analise.

2.2 ESTRUTURA PROPOSTA

Neste item, sdo explicitados: 0 que representa o mapa cognitivo;
que sao conceitos, qual a sua classificacdo (neste trabalho), o que sé&o
conexdes e como elas interagem com os conceitos e qual o modelo de

estrutura que sera adotada.

2.2.1 A Representagdo

Um mapa cognitivo, para os objetivos deste trabalho, corresponde
a um discurso feito pelo tomador de decisdo acerca de um problema a ser
construido. O pesquisador ira construir o mapa, usando uma visdo
construtivista, com o objetivo de descrever uma representacao das ligagoes de
influéncias percebidas entre os conceitos-meio e conceitos-fim ou causas e
efeitos (MONTIBELLER, 2000).

O mapa utilizado neste trabalho ndo contera lagos (portanto é uma
rede aciclica). Lagos, aqui, correspondem aos conceitos que influenciam

conceitos que foram seus influenciadores.

2.2.2 Conceitos-adncora

Na construgdo de um mapa cognitivo, o primeiro passo € identificar

um conjunto de preocupacdes que o tomador de decisdo considera importante
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no seu problema. Este conjunto € constituidas de metas, desejos, alternativas,
consequéncias, opgdes, etc. Um dos procedimentos utilizados para a obtencao
desse conjunto de preocupacbes é através do processo de brainstorming
(OSBORN, 1993), tendo em vista que o seu emprego € bastante disseminado
e com o respaldo muito grande da area de psicologia.

Com base nesse conjunto de preocupagdes, sao criados os
conceitos-ancora. Eles correspondem aos primeiros conceitos dentro de um
mapa cognitivo e servem de base para obtengdo dos demais conceitos
(KEENEY, 1992).

2.2.3 Atributos

Os Atributos, em uma mapa cognitivo como proposto por Montibeller
(2000), correspondem aos conceitos-rabo, ou seja, aqueles que nao sofrem a
influéncia de nenhum conceito-meio, portanto ndo recebem flechas, eles
correspondem aos conceitos mais baixos, hierarquicamente, nos mapas
cognitivos. Nos atributos, as variaveis associadas correspondem aos
descritores (ver segao 2.5.2). A anadlise de alternativas é feita com base na
influéncia que determinada alternativa exerce sobre os atributos, e essa
influéncia assume tanto caracteristicas quantitativas como qualitativas,

conforme pode ser observado na defini¢cao feita por Montibeller (2000, p. 75):

[...] um atributo sera definido aqui como uma caracteristica das
alternativas a serem avaliadas, considerada como relevante pelo
tomador de decisdo, na medida em que ele reflete seus valores.
Sendo assim um atributo € um meio para atingir aos valores do TD.
Ele pode ter tanto uma caracteristica eminentemente qualitativa (por
exemplo, em wum carro, “estética”, “conforto”, etc.) quanto
intrinsecamente quantitativas (por exemplo, em um carro, “custo de

compra”, “custo de manutengao”, etc.).
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2.2.4 Valores

Os Valores, em uma mapa cognitivo como proposto por Montibeller
(2000), correspondem aos conceitos-cabega, ou seja, aqueles que néao
influenciam nenhum conceito-meio, portanto sé recebem flechas, e
correspondem aos conceitos mais altos hierarquicamente, nos mapas
cognitivos. Eles representam preferéncias, objetivos ou metas que as pessoas
buscam. A definicdo de valor é aquele apresentada por Rokeach (apud
MONTIBELLER, 2000, p. 74):

Um valor € uma crengas duradoura que um modo de conduta
especifico ou um estado-fim de existéncia é pessoalmente ou
socialmente preferido a um modo de conduta ou estado-fim de
existéncia oposto ou contrario

2.2.5 Conceitos-meio

Segundo Montibeller (2000, p. 65) assim se define conceito-meio:
"Um conceito-meio € uma forma, percebida pelo tomador de decisdo, de
influenciar alguns conceitos hierarquicamente imediatamente superiores no
mapa cognitivo". Esta influéncia se dara através dos caminhos (paths)
existentes no mapa cognitivo, onde os conceitos-meio influenciardo os valores
do tomador de decisdo visando os conceitos-fim. Cada conceito tera uma
variavel associada. A Figura 1 representa a influéncia de dois conceitos b e c,
em que o primeiro influencia dois dos conceitos hierarquicamente superior, 0

segundo influencia somente um conceito hierarquicamente superior.

2.2.6 Modelo Adotado neste Trabalho

O modelo de mapa cognitivo adotado neste trabalho € aquele
sugerido por Montibeller (2000), tendo como base o que chamaram de cadeia
de meios e fins proposta por Gutman e Reynolds (GUTMAN, 1982; GUTMAN;
REYNOLDS, 1979; REYNOLDS; GUTMAN, 1988), cujo objetivo foi analisar a
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preferéncia dos consumidores sobre classes de produtos. A Figura 2

demonstra esta estrutura

A fins
¥ meios
| = conceitos imediatamente
superiores aos conceitos
meios be ¢

Figura 1 — Um mapa cognitivo avaliando dois conceitos-meio
(Montibeller, 2000, p. 66)

r

; Valores
o / \
D
E / \ Consequiéncias
AN
QO 00 Atributos

Figura 2 — Mapa sugerido por Montibeller com base em Reynolds e
Gutman (Montibeller, 2000, p. 69)

A razdes de Montibeller (2000, p. 69-70) para a escolha deste tipo
de modelo foram as seguintes:

* Assim como os outros tipos de mapas cognitivos, ele apresenta
uma estrutura de meios e fins. Fornece, portanto, uma estrutura
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similar aos outros para a constru¢do do problema, ressaltando a
l6gica do tomador de decisdo em termos de meios que ele dispde e
dos fins que ele deseja atingir.

* E um modelo bem definido do ponto de vista teérico, como pode
ser apreciado em Gutman (1982), tendo boa aceitagdo na area de
Marketing (como atestam as publicagées em periddicos conceituados
que o utilizaram).

* Este mapa cognitivo tem uma estrutura hierarquica, onde atributos
sdo conceitos-rabo (conceitos de onde s6 saem flechas) e valores
valores sao conceitos-cabega (conceitos onde sé saem flechas).
(Sobre esses dois tipos de conceitos ver Eden et al. 1992, e
Montibeller, 1996)

* Para cada conceito-atributo é possivel desenvolver um critério, isto
€, uma fungdo mensuravel que avalia a performance de uma dada
alternativa de acordo com este aspecto (Bouyssou, 1990).

* O numero de conceitos-valor € potencialmente pequeno.

* O modelo nao tem lagos (mas esta restricdo pode ser eliminada,
caso seja necessario).

Montibeller (2000) discorda da forma de construgdo do mapa
proposta por Reynolds e Gutman porque utilizam o processo bottom-up (de
baixo para cima). Este processo pode causar problemas graves se estiver
faltando alguma alternativa importante no conjunto de alternativas, o que pode
levar a desconsiderar algum atributo importante na construgdao do mapa. Ele
propde utilizar o processo descrito anteriormente na Secdo 2.1.4 deste

trabalho.

2.3 INFERENCIA CAUSAL EM MAPAS COGNITIVOS

Nesta segédo, € vista a definicdo de mapa cognitivo, sob o aspecto
topoldgico e as inferéncias possibilisticas, concisas (crisp) e difusas (fuzzy)
utilizadas no software. Para maiores detalhes ver Montibeller (2000), Ferrer e
Torra (2003) e Yager (1995).
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2.3.1 Topologia do Mapa

De acordo com Montibeller (2000, p. 82), a topologia de uma mapa

cognitivo é:

Um mapa cognitivo € um diagrafo, um grafo composto por nds que
sédo conectados entre si por ligagdes orientadas, na forma de flechas
... Cada conceito em um mapa cognitivo € um né do grafo e cada
ligacdo entre dois conceitos € uma flecha do grafo.

Dado um mapa cognitivo (diagrafo) com n conceitos (C1, ..., Cj, ...,
Cj --» Cn), € possivel definir uma variavel €j; que representa uma relagao (de

influéncia, causalidade ou implicagéo) entre o conceito Cje o conceito Cj , ou
conforme a expressédo formal de Kim e Lee (apud MONTIBELLER, 2000):
[Relacao 1]
ejj: Cix Cj (1<i<n;1<j<n;comij 2Z)

2.3.2 Mapas Cognitivos Concisos (crisp)

Em um mapa cognitivo tradicional, a relagao &ij (Relacao 2) assume

os valores +1, -1 ou 0. Estes valores indicam, respectivamente, que a
influéncia/ causalidade/implicagdo entre dois conceitos € positiva, negativa ou
nao existe. A Figura 3 demonstra um exemplo simplificado de um mapa

CONCiso.
Formalmente, eij pode ser definida como uma relagao concisa,
crisp como chamaram Zhang et al. (1989), onde a relagao 2 é definida como:
[Relacao 2]
ejj CixCj - {-1,0,+1} (1<i<n;1<j<n; comij € 2)
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Figura 3 — Exemplo de uma mapa conciso

O tipo de influéncia causal possivel com este tipo de modelagem foi
aquele proposto por Axrelrod (apud MONTIBELLER, 2000), em que a analise é
realizada em cada caminho. O caminho é definido por ele como sendo uma
sequéncia de ndés que sao conectados por uma flecha do primeiro né (inicial)
ao segundo no, deste segundo noé ao terceiro no, e assim por diante, até que
haja uma flecha do préximo n6 ao né final do caminho.

Para identificar o efeito total que um conceito-meio exerce sobre o

conceito-valor € necessario calcular dois indices.
1) Efeito parcial (PE) de um caminho: é obtido através da multiplicagcao
das relagdes concisas ao longo do caminho, comegando no seu no

inicial e terminando em seu no¢ final, conforme a Figura 4.

2) Efeito total (TE) do n6 inicial no né final de um caminho:

. E positivo o efeito, se todos os caminhos entre dois conceitos
apresentarem efeitos parciais positivos, ou seja, se todos os
efeitos parciais forem positivos.

. E negativo o efeito, se todos os caminhos entre esses dois
conceitos tiverem efeitos parciais negativos, ou seja, se todos os
efeitos parciais forem negativos.

. E indeterminado o efeito, caso ele ndo seja nem negativo nem

positivo, isto €, se houver alguns efeitos parciais positivos e outros
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negativos. Em nosso exemplo, o efeito total é indeterminado, pois

existem efeitos negativos e positivos.

Ffeitos Parciais

@ -0 0o

Figura 4 — Efeitos parciais em mapa um conciso

2.3.3 Mapas Cognitivos Difusos (fuzzy)

A inferéncia utilizada pelo software foi aquela proposto por
Montibeller et al. (2003a) e Montibeller et al. (2003b), onde para cada par de
variaveis Vi e Vj, associadas a dois conceitos Cj e Cj, foi definida uma relagéo

€jj € P, que mede a intensidade de influéncia percebida da variavel-meio Vj na
variavel-fim Vj. Os calculo serao feitos de baixo para cima dentro dos

caminhos, para garantir que o processo comece sempre pelos descritores.

Para identificar o efeito total e os efeitos parciais dos conceitos-meio

no conceito-valor, € necessario efetuar dois tipos de operagdes:

. Efeito Parcial — cada efeito parcial Vjt da variavel-meio Vi na

variavel-fim Vt é calculado pela funcdo fpg. No software, foi

utilizado o operador minimo para efetuar estes calculos.
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Vit=fpe. (Vj, €jt) parai=1.2,..,n.

Efeito total (TE) dos efeitos parciais Vjt's na variavel-fim Vi é

calculado por uma funcdo frg. No software, os operadores

utilizados para efetuar estes calculos sdo o maximo, média
ponderada, mediana (FERRER; TORRA, 2003) e agregagao
linear (YAGER, 1995)

Vi="Ffre. (V1t, Vat, ... Vnt)

Estas variaveis sdo medidas numa escala ordinal P =1 P1, P2, ..., Pm, g

As funcdes fpg ¢ frfe tém pardmetros medidos em uma escala

ordinal. Assim, elas sao calculadas usando operadores projetados para lidar

com dados ordinais.

2.4 CARACTERISTICAS QUE INFLUENCIAM O METODO DE AVALIACAO DE
ALTERNATIVAS

Alguma caracteristicas influenciam o método de avaliagdo de

alternativas quando se utiliza um mapa cognitivo para auxiliar na construgéo do

problema, de acordo com Montibeller (2000):

problema é singular, porque foi construido pelo tomador de
decisao com o auxilio do pesquisador.

Os atributos utilizados, em geral, sdo qualitativos e descritos
usando linguagem natural.

Uma estimativa global da influéncia das alternativas nos valores
pode ser obtida somente através das percepgdes (subjetivas) do
tomador de deciséo.

A mensuragdo de um dado atributo geralmente utiliza critérios

subjetivos.

Além das caracteristicas citada, existem duas outras referente ao

processo de decisdo que sao marcantes no design do método de acordo com
Larichev e Moshkovich (apud MONTIBELLER, 2000):
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Como principal agente interessado nos resultados, o tomador de
decisdo deseja participar e controlar todo o processo de
avaliacdo. Os conceitos que serdo utilizados e os atributos que
serdo levados em conta na hora da avaliagdo sao escolhas
exclusiva do tomador de decisdo (Especialistas podem ser
chamados para esclarecer como avaliar um determinado atributo).
Qualquer alteracdo da informagao prestada pelo tomador de
decisdo, mesmo que seja para agregar dados e fornecer
solugdes, devera ter a sua concordancia.

Ao falar sobre as alternativas disponiveis e suas preferéncias o
tomador de decisao prefere comunicar-se com outras pessoas em

termos do que Ihes sejam compreensiveis, com isso, ele pode

justificar e discutir a sua analise e os resultados obtidos.

Na construgdo de um método de avaliagdo de alternativas baseado

nas caracteristicas do problema construido, associadas as caracteristicas do

processo de apoio a decisdo e a abordagem cognitivista, surge uma série de

requisitos que foram analisados e descritos por Montibeller (2000) e

apresentados aqui, de maneira resumida, no Quadro 1 — Requisitos para

avaliacao de alternativas:

Quadro 1 — Requisitos para avaliacédo de alternativas

Nimero do
Requerimento

Descricao

Requerimento 1

Os atributos devem ser mensurados em uma forma que seja natural ao
tomador de decisdo. Em geral isso ¢ realizavel utilizando-se descri¢des
verbais em escalas ordinais.

Requerimento 2

As informagdes sobre as preferéncias do tomador de decisdo devem ser
obtidas através de operacdes que sejam de complexidade admissivel, sob o
ponto de vista cognitivo.

Requerimento 3

As regras de decisdo, utilizando variaveis verbais, devem ser logicas
¢ matematicamente validas.

Requerimento 4

Os julgamentos do tomador de decisdo devem ser checados através
de procedimentos fechados, em que a mesma informagdo ¢ obtida
através de perguntas diferentes

Requerimento 5

Os resultados do método devem ser transparentes ao tomador de
decisdo, isto ¢, eles devem corresponder aos julgamentos feitos
localmente e possibilitar ao tomador de decisdo compreender como

e porque o método chegou a eles.

Fonte: Montibeller (2000, p. 107)
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2.5 IMPACTO DAS ALTERNATIVAS

Uma vez concluido o desenvolvimento do mapa cognitivo, onde foi
construido e analisado o problema, o préximo passo é saber qual o impacto
que as alternativas exercem sobre o(s) conceito(s)-valor do tomador de

decisao.

2.5.1 Método utilizado no trabalho

No presente trabalho, um mapa cognitivo é representado por um
modelo (diagrafo) onde cada ndé corresponde a um conceito. As ligagdes
significam a influéncia percebida entre os conceitos, de acordo com a viséo do
tomador de deciséo.

Neste método de avaliagdo, as informagdes sobre preferéncias séo
de forma qualitativa, bem como as respostas apresentadas. Por conseguinte, a
intensidade de influéncia percebida sera uma variavel linguistica, mantida no
modelo sem transformacdes numéricas, diferentemente do que fazem os
diversos métodos de avaliagao multicritérios tais como o AHP (SAATY, 1980)
e Macbeth (BANA E COSTA; VANSNICK, 1997a, 1997b), onde, numa primeira
fase, sao obtidas preferéncias qualitativas e, numa segunda fase, é gerada
uma escala numérica segundo alguma regra de conversao.

O modelo partiu de um mapa cognitivo conciso e transformou-se em
um mapa difuso, e para isso as sua ligagdes tornaram-se difusas. Tomando
como base a proposicado de Kosko (1986) para mensurar a causalidade em seu
mapa, aqui a intensidade de influéncia percebida foi descrita via palavras que
correspondam a esses graus, tais como: “fraco”, “moderado”, “forte”, etc.

A utilizagado de variaveis linguisticas proporcionam a vantagem de
ser mais flexivel e mais natural ao tomador de decisao, entretanto apresenta
algumas desvantagens, tais como: tém significado subjetivo e dependem do
contexto em que sao utilizadas, portanto pessoas diferentes poderao ter
interpretacdes (base numérica) diferentes. Como o objetivo € apoiar a decisao

de um tomador de decisdo unico, esse problema torna-se irrelevante. Outra
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desvantagem € o baixo grau de informagao que elas tém, do ponto de vista
matematico, no que se refere ao numero de operagdes que podem ser
realizadas com estes tipos de variaveis em comparagdo com as numeéricas
(MONTIBELLER, 2000).

Os rotulos que descrevem a intensidade de preferéncia, visando os
julgamentos qualitativos, aplicados aqui neste modelo, foram selecionados e
ordenados, com base numa escala ordinal, pelo tomador de decisao, da forma
mais natural possivel.

A quantidade de rotulos que descrevem a intensidade das
preferéncias nao é fixa, ela depende da vontade e necessidade do tomador de

decisdo em obter um grau maior ou menor de precisdo em suas analises.

2.5.2 Performance das Alternativas nos Atributos

No intuito de diminuir a ambiglidade gerada na avaliagdo de um
conceito-atributo em um determinado conceito-meio e proporcionar um padrao
de avaliacao, Montibeller (2000, p. 120) propds a utilizagdo de um critério

ordinal, também conhecido com descritor, para avaliar essa performance:

Por essa razao, propde-se desenvolver um critério ordinal [...] para
cada atributo, visando: /) avaliar todas as alternativas de acordo com
um padrao (indice) unico; e i) medir a performance dessas
alternativas em termos de grau de influéncia (impacto) percebida no
atributo.

Segundo Ensslin et al.(2001, p. 145), descritor é definido como:

Um descritor pode ser definido como um conjunto de niveis de
impacto que servem como base para descrever as performances
plausiveis das agbes potenciais em termos da cada PVF .

Na construgdo dos descritores, o pesquisador deve interagir com o

tomador de decisdo para que essa construgéo seja considerada adequada:

A escolha de um descritor julgado pelos decisores como adequado, é
uma tarefa que deve ser executada de forma cuidadosa. Ela deve
envolver uma grande interagao do facilitador com os decisores, para
que juntos consigam construi-los. (ENSSLIN et al., 2001, p. 146).
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Existem varias classificacbes para os descritores, que podem ser
diretos, construidos ou indiretos, qualitativos ou quantitativos, e continuo ou
discreto, para maiores detalhes ver Ensslin et al. (2001).

Apds a definicdo dos descritores (indices de mensuragéo), o
pesquisador solicita do tomador de decisdo que classifique as faixas ou niveis
destes indices, usando, para isso, o0s graus de influéncia percebida, os
mesmos utilizados por ele para definir o grau de influéncia percebida entre os
conceitos.

O software efetua as analises com base nos graus de influéncia
percebida associados aos niveis de impacto dos descritores. Apos a indicagao,
pelo tomador de decisdo, da performance da alternativa no descritor, o
software faz a analise com base na influéncia percebida associada a faixa
correspondente do descritor. Portanto a andlise ndo depende da caracteristica
do descritor.

A Figura 5 apresenta exemplos de descritores com os respectivos
graus de influéncia percebida, utilizados na avaliagdo de um curso de pés-
graduacdo. O descritor custo do curso € de natureza quantitativa (valores em
R$) e é uma faixa. O descritor localizagdao é de natureza qualitativa (cidade

onde se realizara o curso) e é uma série discreta.

Muito forte —T~ 0 - 3000 Muito forte — T~ Salvador

forte —— 3001 - 7000 forte —T— Feira de Santana
moderado —— 7001 11000 moderado —— llhéus

fraco —— 11001 - 15000 fraco —— Itabuna
muito fraco —— acima 15000 muito fraco —— Outra cidade

a) custo do curso b) localizagao

Figura 5 — Exemplo de descritores
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2.5.3 Regras de Agregacgdo de Informacdes (Operadores Fuzzy)

As regras de agregacao de informacgdes utilizadas pelo software séo:
para realizar a intersecgao, utiliza-se o operador minimo e, para realizar a
unido das conexdes difusas, utilizam-se os operadores maximo, média
ponderada, mediana e agregacao linear.

O operador de interseccédo agrega as informagdes correspondentes
ao grau de influéncia percebida de um dado caminho no mapa e o grau de
influéncia entre dois conceitos.

Para a demonstracao dos operadores sao utilizados um mapa difuso

simplificado (Figura 6), uma lista de influéncias percebidas e a opgao otimista
do decisor:

. Lista de Influéncias percebidas contendo 5 rétulos (m=5):

p1= MFT (muito forte)
p2=FT (forte)
p3 =MOD (moderado)
P4=FA (fraco)
p5=MFA (muito fraco)

« Opcéo Otimista do Decisor = a = MOD

A

MFT MOD FT
FT MFT FA

Figura 6 — Mapa difuso simplificado
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No software, o calculo do efeito parcial, correspondente a

performance de Vi dado V1 (Figura 7 — célculo do efeito parcial fuzzy) é feito

através do operador minimo, definido pela Relagao 3:
[Relagao 3]
Min( €1t A V1)
Onde:

€1t = grau de influéncia percebida entre os conceitos C1 e Ct
V41 = performance de uma alternativa no conceito Cq ou efeito total de

conceitos hierarquicamente inferiores.

€1t = (Forte)

@ V1 = (Moderado)

Figura 7 — Calculo do efeito parcial fuzzy

A adocido do operador minimo, na interseccdo de dois conceitos,
segue a seguinte légica: caso a intensidade de influéncia seja relativamente
forte, uma performance fraca no conceito-meio ndo gerara uma influéncia
elevada; no entanto se a performance do conceito-meio for elevada, ela de fato
gerara uma influéncia forte. Por outro lado, caso a intensidade de influéncia
seja fraca, a influencia do conceito-meio no conceito-fim sera fraca,
independente da performance da alternativa.

A Figura 8 demonstra os efeitos parciais decorrentes do mapa difuso
simplificado, onde podem ser observados os trés efeitos parciais:

1) do conceito B no A, onde a relagao de influéncia entre os conceitos
B e A equivale a egp = MFT, e a variavel correspondente a
performance no conceito B equivale a Vg = FT. O caélculo

correspondente a este efeito é:
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Min( ega A V) = Min(MFT A FT)=FT

2) do conceito C no A, onde a relagdo de influéncia entre os conceitos
C e A equivale a ecp = MOD, e a variavel correspondente a
performance no conceito B equivale a Vg = MFT. O calculo
correspondente a este efeito é:
Min( eca A Vg) = Min( MOD A MFT) = MOD

3) do conceito D no A, onde a relagédo de influéncia entre os conceitos
D e A equivale a epp = FT, e a variavel correspondente a
performance no conceito D eqlivale a Vp = FT. O caélculo

correspondente a este efeito é:

Min( epa A Vp) = Min( FT A FA) = FA

Efeitos Parciais = Interseccio

/ FT MOD FA
: ® @ O
E Fy ry ry
=
-
c< MFT MOD FT
=
=
-

%

="

" 0 0 ©
FT MFT FA

N

Figura 8 — Efeitos parciais do mapa difuso simplificado

Na unido, deve ser calculado o aspectro (faixa) desta influéncia em
um conjunto de caminhos. O software deve permitir o uso dos operadores

maximo, meédia ponderada, mediana e agregacao linear.
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O operador maximo é o mais tradicional e otimista de todos os
operadores. Quando é utilizado este operador, descartam-se todas as
influéncias que n&o sejam a maior. E definido pela relagao 4:

[Relacao 4]

Max(e1, ..., €n)

Onde:
e1, ..., €n = efeitos parciais

n = numero de conceitos parciais

Com base nos trés efeitos parciais do mapa difuso simplificado, o

calculo seria:
Max(e1, €2, €3) = Max(FT, MOD, FA) = FT

O operador média ponderada ¢ uma funcdo que se utiliza do
operador minimo para calcular o menor valor entre 0 maior valor dos efeitos
parciais e a opgao otimista do decisor; em seguida, utiliza-se o operador
maximo para calcular o maior valor entre o resultado da operacao anterior e 0
menor valor dos efeitos parciais. Pode-se dizer que, essencialmente, é obtida
uma média ponderada dos efeitos parciais dos dois extremos 0 maximo e o
minimo. E definido pela relacdo 5:

[Relacao 5]

Max[Min(a., Max E), Min E]

onde:
o = Opcgao otimista do decisor = MOD

Max E = Maior valor dos efeitos parciais
Min E = Menor valor dos efeitos parciais
Com base nos trés efeitos parciais do mapa difuso simplificado, o
calculo é:
Max[Min(a, Max E), Min E] = Max[Min(MOD, FT), FA] = MAX[MOD,FA] = MOD

O operador mediana seleciona o elemento intermediario dos efeitos
parciais devidamente ordenados. Ao efetuar os calculos, o software néo faz a
aproximacao de valores, no caso da divisao apresentar algum resto. A

depender do numero de efeitos parciais, sao utilizadas as seguinte relagoes:
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« Quando o numero de efeitos parciais for par:

Quando o numero de elementos parciais for par, nao existira o
elemento intermediario, entdo serdo calculadas duas medianas, uma otimista,
definida pela Relacao 6 e outra pessimista, definida pela Relagao 7:

Para a mediana otimista, temos:

[Relagao 6]

Mediana®tim = ¢e_/,

Supondo que os efeitos parciais sejam E = { FT, FT, MOD, FA} (n = 4)

Mediana®liM = e_» =e4/0=€,=FT

Para a mediana pessimista, temos:

[Relagao 7]

MedianaP®SS = e /944

Considerando os dados do exemplo anterior, o calculo seria:

MedianaP®ss: = €n/2 + 1= €4/2 + 1= €3=MOD

. Quando o numero de efeitos parciais for impar:

Quando o numero de efeitos parciais for impar, existira o elemento
intermediario, portanto havera somente uma mediana. Para efeito de calculo no
software, sera atribuido o mesmo resultado tanto para a mediana otimista como
para a pessimista, definida pela Relacao 8:

[Relacao 8]

Mediana = €p/2 4+ 1

No exemplo do mapa simplificado, E = { FT, MOD, FA} (n = 3)
Mediana = €,/2 4+ 1= €3/2 + 1 = €2 =MOD

O operador agregacao linear, pode ser visto como uma fungdo que
visa representar uma aproximac¢ao a uma funcao linear.

O primeiro passo é dividir o intervalo unitario, isto €, que varia entre 0 e
1, em m partes, correspondentes aos rotulos dos graus de influéncia

percebida, através de uma fungéo unitaria H(r), correspondente a relagéo 9.
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[Relagao 9]
Para i = 1 até m (numero de rétulos da lista de influéncias percebidas)
Ser>[i—1/m]er<(i/m) entdo H(r) = p;
Ser=1 entdo H(r) = pm

O segundo passo é calcular os valores que serdo utilizados nas

ponderagdes dos efeitos parciais. Este calculo é feito através da relagao 10.
[Relacao 10]
Para j = 1 até n (niumero de efeitos parciais)
Wi=H[(j-1)/(n-1)]
O ultimo passo ¢é efetuar a agregacao, relacéo 11.
[Relagao 11]
AL = Max[ Min (W1, €1), Min (W2 €2), ... Min (Wp, €p) ]

Onde:
W1, W2, ... ,Wn = ponderagdes
€1, €, ..., en = efeitos parciais
Considerando o exemplo do mapa simplificado, os calculos foram
0Ss seguintes:
Num primeiro momento, foram calculados o0s intervalos
correspondentes aos niveis de influéncia percebida. Levando-se em conta que

sdo 5 rétulos, os valores encontrados seriam:

i=1=ser>0er<1/5entdo H(r) = pq = MFA
i=2=ser>1/5er<2/5entdo H(r) = pp = FA
i=3=ser>2/5er<3/5entdo H(r) = p3 = MOD
i=4=>ser>3/5er<4/5entdo H(r)=pyg =FT
i=5=ser>4/5er<1entdo H(r) = pg = MFT

Num segundo momento, foram calculadas as ponderagoes
correspondentes a cada efeito parcial. Levando-se em conta que sao 3 efeitos,

foram encontrados os valores a seguir:
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j=1=>H[(1-1)/(3-1)=H(0)=wWq1=p1=MFA
j=2=H[(2-1)/(3-1)=H(1/2)=wy=p3=MOD
j=3=>H[(3-1)/(3-1)=H(2/2)=w3=p5=MFT

Com relagao aos efeitos parciais, os valores encontrados foram:
E={FT, MOD, FA},ondeeq =FT,e2=MOD e e3 = FA

Completando os calculos da agregacédo linear, foram obtidos os

seguintes valores:
AL = Max[Min(w1, €1), Min(wp, €2), Min(w3, €3)]

AL = Max[Min(MFA, FT), Min(MOD _MOD ), Min(MFT. FA)]
AL = Max[MFA MOD, FA] = MOD

2.5.4 Andlise de Sensibilidade

Como as preferéncias do tomador de decisdo sao construidas ao
longo do processo (TVERSKY, 1996) e também instaveis (FISCHHOFF et al.,
1988), além dos graus de influéncia percebida entre conceitos do modelo
serem relativos entre si, faz-se necessaria uma analise de sensibilidade. Nela é
determinado qual o comportamento das respostas do modelo ante as variagdes
dos paréametros de entrada. A realizacdo deste tipo de analise € uma
caracteristica marcante dos métodos que visam o apoio a decisdo (ROY;
VANDERPOOTEN, 1996) e constitui-se em fase importante e essencial deste
processo.

Por exemplo, imagine-se que o tomador de decisao ficou indeciso
sobre a intensidade de influéncia de um determinado conceito em outro. A
pergunta é: quanto uma variacdo deste parametro influenciaria no(s)

resultado(s) da analise?

2.5.5 Andlise dos Resultados

Diversas formas de analise do modelo e exploracéo dos resultados

podem ser imaginadas. A mais importante delas é determinar a influéncia
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percebida que um dado conceito-meio gera em um determinado conceito-fim.
O ponto-chave da etapa de exploragdo do impacto das alternativas € que o
modelo deve ser encarado como uma ferramenta reflexiva e ndo como aquele
que ira escolher a “melhor” opcédo. Sendo assim, o uso de multiplas e paralelas
formas de analise € bem vindo, a medida que permite ao tomador de decisao
refletir sobre seus valores e seu problema, na diregdo do estabelecimento de
convicgoes.

Um mapa cognitivo com um numero reduzido de conceitos pode
facilmente ser calculado de forma manual, enquanto nos mapas com um
namero de conceitos elevados tal tarefa é bastante ardua. Com a utilizacéo
deste software, € possivel efetuar a analise em qualquer tipo de mapa.

E possivel alcancgar os seguintes objetivos:

e« Determinar o perfil de influéncia percebida de uma dada
alternativa em todos os conceitos do mapa, principalmente no
conceito-valor , objetivo principal da analise.

e Identificar niveis minimos de influéncia percebida em
determinados  conceitos-meio, visando eliminar aquelas
alternativas que nao atendam as expectativas minimas do
tomador de decisao.

e Determinar o perfil de influéncia percebida de todas as
alternativas em todos os conceitos do mapa, principalmente no
conceito-valor, com base em um dos operadores (maximo, média
ponderada, mediana ou agregagao linear).

o Determinar o perfil de influéncia percebida de uma alternativa em
todos os conceitos do mapa, possibilitando efetuar um
comparativo com base em todos os operadores (maximo, média

ponderada, mediana ou agregagao linear).



CAPITULO 3

O SOFTWARE

Neste capitulo, sdo apresentados o objetivo do software, o programa

utilizado para o seu desenvolvimento, a tela inicial e as fungées e comandos

existentes. A demonstragao das funcdes é feita através de um caso pratico, no

préximo capitulo.

3.1 O SOFTWARE REASONING MAPS

O Reasoning Maps é um software que tem as seguintes finalidades:

Permitir ao tomador de decis&do criar um mapa cognitivo (modelo
metal), visando identificar o objetivo desejado e os meios de que
dispbe para alcancga-lo.

Ajudar no entendimento do problema através da construcéo e
das analise topoldgicas de um mapa cognitivo.

Identificar os niveis de influéncia que os conceitos provocam nos
outros conceitos hierarquicamente superiores, transformando um
mapa conciso (crisp) em um mapa difuso (fuzzy).

Permitir o cadastramento de descritores, niveis de impactos para
avaliar a performance das alternativas nos diversos conceitos-
atributo.

Permitir o cadastramento e analise de alternativas.

Possibilitar a analise das alternativas através de diversos

operadores fuzzy.

3.2 O PROGRAMA UTILIZADO NO DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

O software foi desenvolvido através do IDE (Ambiente de

Desenvolvimento Integrado ) Delphi, cuja linguagem de programacgao utilizada
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€ o Objeto Pascal. Esta escolha ocorreu em fungdo das vantagens

apresentadas em Ledo (2000) e Rumbaugh et al. (1994):

ser uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado), tendo na
sua composicao compilador, depurador, editor de texto, e varias
ferramentas de desenvolvimento;

ser o Objeto Pascal uma linguagem de programacéao orientada a
objetos;

a programacgao orientada a objetos ter como caracteristica
principal a capacidade de reunir os dados e as fungdes que
operam estes dados em uma nova e unica entidade, denominada
de classe;

permitir a reutilizagdo de coédigo através do mecanismo de
heranca, isto &, permite que se definam novas classes
(chamadas classes derivadas) a partir de uma classe fundamental
(classe-base);

apresenta uma Dbiblioteca de componentes inteiramente
desenvolvida em Objeto Pascal, além de utilizar uma variedade
de componentes desenvolvidos por terceiros para realizar tarefas
especificas;

utilizar o conceito RAD (Rapid Application Development). Isto €,
permite associar de maneira simples e rapida, um elemento de

interface e o cédigo da aplicagao.

3.3 TELA INICIAL

A tela inicial (Figura 9) é dividida em trés partes:

1 — Comandos e fungdes — nesta parte estao localizados os botdes

com os comandos e fungdes existentes no software.

2 — Area do mapa — nesta parte da tela, devem ser construidos os

mapas cognitivos
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3 — Barra de status — esta parte da tela contém a barra de status,

onde podem ser observados os programas que estdo em uso pelo computador.

£ ..:: Heasoning Maps ::..

Arguiva = | Editar ~ | Zoom + % Selecn | O Conceito | ™y Conexdo | Andlise de Altemativas | Andlise de Sensibiidade | Compar. de Operadares

Graus de Influéncia | Alkemativaz | Caminhos Bottom-up | Caminhos Top-down | Belatdrio Crisp | Limpa Seleg@es | Oculta Cauzalidade | Oculta Influéncia

o

Comandos e Fiincaes

Area do mapa

Rarra de Statis

u

iﬂlnicial| =l EEES K 2 3] Explaranda - ver...| PMIFARTE 3- o Sof...| £ Reasoning - . B Bana de atalhos...| B 1458
Figura 9 — Tela inicial

3.4 FUNCOES E COMANDOS DO SOFTWARE

O software possui as seguintes fungdes/comandos abaixo
discriminados, conforme pode ser observado na Figura 9 — Tela inicial. A sua
operacionalizacado sera demonstrada no estudo de caso.

ARQUIVO - esta fungao é utilizada para manipulagado de arquivos,
impressdes e prestar informagdes sobre o software. Ela possui os seguintes
subcomandos:

e Novo — utilizado para abrir um novo mapa cognitivo (projeto)

e Abrir — utilizado para abrir um mapa cognitivo ja existente

o Salvar — utilizado para salvar um mapa cognitivo
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Imprimir — permite a impressdo do mapa e dos relatérios

Fechar — fecha o arquivo em uso

Sair — sai e fecha o software

Sobre — faz referéncia ao software

EDITAR — Permite desfazer algumas operagdes de edi¢cdo. Ela
possui 0s seguintes subcomandos:
o Desfazer — desfaz a ultima operagao
e EXxcluir — exclui um conceito em evidéncia
o Alterar — altera um conceito em evidéncia
ZOOM - esta fungao permite modificar a visualizagcdo do mapa. Ela
possui 0s seguintes subcomandos:
e Ajustar na Tela — permite a visualizagdo completa do mapa na
tela.
e 100% — retorna ao tamanho padrao do mapa.
e Aproximar — aproxima a imagem do mapa na tela, ou seja,
aumenta o tamanho do mapa.
o Afastar — afasta a imagem do mapa na tela, ou seja, diminui o
tamanho do mapa.
SELECAO - Esta fungdo permite que seja(m) selecionado(s)
conceito(s) ou conexao(6es) num mapa cognitivo.
e Conceitos — através de um conceito selecionado, € possivel
exclui-lo; indicar se € um conceito ancora; alterar a Descricdo do
Conceito; permitir a inclusdo, alteragdo e exclusdo de
Causalidade e/ou Influéncia que ele provoca no conceito
hierarquicamente superior, além de permitir a inclusao, alteragao
e exclusdo de Descritor, correspondente a Descricao e/ou ao
Grau de Influéncia, além de indicar se o descritor sera visualizado
Ou nao.
o« Conexbes — através de uma conexdo selecionada, é possivel
exclui-la; modificar o seu formato, ou seja, transformar uma
flecha reta numa flecha com o formato desejado pelo operador do

software; ou modificar o conceito influenciador ou conceito
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influenciado; para isso, deve-se arrastar uma das extremidades
da conexao para o outro conceito desejado.

CONCEITO - utilizado para o cadastramento de um conceito, o
software indica o numero do conceito e fica no modo de edigdo para que seja
modificada a sua descri¢cao; permite também a indicacao de conceito ancora.

CONEXAO - permite a criacdo das conexdes entre os conceitos.
Para criar uma conex&do entre dois conceitos, basta clicar no conceito
influenciador e arrastar até o conceito influenciado; o software criara
automaticamente uma seta ligando os dois conceitos.

ANALISE DE ALTERNATIVAS — faz a andlise da alternativas
existentes, com base na indicacdo do operador a ser utilizado.

ANALISE DE SENSIBILIDADE — permite modificacdes nos graus de
influéncia entre os conceitos e faz a andlise de alternativas. Estas
modificagdes ndo sao incorporadas ao mapa, entretanto é facultado salvar o
arquivo. Apds o término da analise de sensibilidade, o programa retorna ao
mapa original.

COMPAR. DE OPERADORES - permite uma comparagao entre os
operadores na analise de uma alternativa.

GRAUS DE INFLUENCIA — esta fungdo permite o cadastramento,
alteragdo e exclusdo dos graus de influéncia, que servirdo de base para
mensurar as influéncias percebidas entre os conceitos, bem como os niveis de
impacto nos descritores.

ALTERNATIVA - permite a manutencdo no cadastro das
alternativas, isto é, permite incluir, excluir, modificar, além de permitir a
impressao de todas as alternativas.

CAMINHOS BOTTOM-UP — este comando permite uma visualizagao
de todos os conceitos que foram influenciados pelo conceito selecionado.

CAMINHOS TOP-DOWN - este comando permite uma visualizagao
de todos os conceitos que influenciaram o conceito selecionado

RELATORIO CRISP — este comando permite criar um relatério com
todos os caminhos a partir de um conceito selecionado, baseado no comando
CAMINHOS TOP-DOWN, além de fazer uma analise concisa (crisp) dos
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conceitos selecionados, isto €, ira multiplicar os sinais das causalidades entre
os conceitos de cada caminho para determinar se ele sera positivo ou negativo
e indicar se a analise concisa sera positiva (se todos os caminhos forem
positivos), negativa (se todos os caminhos forem negativos) ou indeterminada
(se houver caminhos positivos e negativos).

LIMPA SELECOES — comando utilizado para limpar as selecdes
apos a utilizacdo dos comandos BOTTOM-UP e TOP-DOWN.

OCULTA CAUSALIDADE - permite ocultar o sinal da causalidade
entre os conceitos

OCULTA INFLUENCIA — permite ocultar os graus de influéncia entre

0s conceitos.



CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, é apresentado um estudo de caso com uma
aplicacao pratica do software Reasoning Maps (RM). O problema apresentado
como exemplo refere-se a um Contador (Tomador de Decisdo — TD) recém-
formado que desejava fazer uma pds-graduacéo. Ele gostaria de tomar uma
decisdo com base em critérios mais concretos, necessitando, portanto,
conhecer melhor os aspectos que influenciam o processo decisério. Para isso,
solicitou a ajuda de um Facilitador (pesquisador — FC), que, no caso, foi o
desenvolvedor do software, para que o ajudasse a construir o problema e
utiizasse uma ferramenta que pudesse avaliar melhor as alternativas
existentes. Os passos utilizados foram os seguintes: definicdo de conceitos-
ancora; construgdo do mapa (novos conceitos e as conexdes entre o0s
conceitos); definicdo das causalidades entre conceitos; analises topoldgicas do
mapa; definicdo e cadastramento dos rétulos das influéncias percebidas;
anadlise das alternativas e analise de sensibilidade para se apurar a

consisténcia do mapa

4.1 OS CONCEITOS-ANCORA

No primeiro encontro, o FC explicou ao TD as caracteristicas do
Método de Apoio a Decisao e como funciona o software RM.

Em seguida, o facilitador abriu 0 RM para iniciar a construgdo do
mapa cognitivo. O FC selecionou a opg¢ao Arquivo e, em seguida, clicou na
opgao Novo, o RM abriu uma caixa de dialogo que solicitou a indicagdo do
nome do projeto. Neste caso, o projeto foi cadastrado com o nome de cursos
poés-graducgao. Apds a entrada e confirmagdo do nome do projeto, o RM ficou
no modo de Seleg¢ao aguardando uma nova acao.

O FC solicitou ao TD que fizesse uma exposi¢gao do seu problema,

utilizando a técnica da brainstorming. O decisor apresentou as suas principais
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duvidas, preocupacgdes e expectativas, gerando assim o0s conceitos-ancora,
que correspondem aos primeiros conceitos do mapa e que permitem a
identificacdo e construgdo dos demais conceitos.

O TD demonstrou uma preocupacéo inicial com a data do inicio dos
cursos, gerando o primeiro conceito-ancora. Para efetuar o cadastramento
deste conceito, foi selecionada a opgdo Conceito, em seguida posicionou-se
0 cursor na area do mapa onde deveria ser cadastrado o conceito. O RM abriu
uma caixa de didlogo contendo o numero do conceito, ficando no modo de
edicao (Figura 10 — Cadastro do conceito 1) onde foi cadastrado o seguinte
histérico periodo de inicio do curso (em meses). Apds o cadastramento do
histérico do conceito, foi selecionada a opcdo Ancora? e foi teclado Ok para a
confirmagdo do cadastramento. Os conceitos-ancora destingem-se,

visualmente, dos demais conceitos através de um asterisco antes do numero.

Editar Conceito:

Geral ]Eausalidade] Descritoles]

|dentificagdo do Conceito:
1 W Ancora?

Descrigio do Conceito:

periodo de inicio do curso
[em meses)

ag. Cancel

Figura 10 — Cadastro do conceito 1

Apds a confirmagdo do cadastramento do conceito, a area de

trabalho do RM ficou com a aparéncia da Figura 11 — Conceito 1.
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*1
periodo de
inicio do curso

(em meses)

Figura 11 — Conceito 1

Em seguida, o TD demonstrou preocupagéo com a localizagdo dos
cursos, gerando assim o segundo conceito-dncora. Foi efetuado o mesmo
procedimento do cadastramento do conceito 1. A area de trabalho do RM ficou

com a aparéncia da Figura 12 — conceitos 1 e 2.

*1
*2 periodo de
localizagdo do inicio do curso
curso (em meses)

Figura 12 — Conceitos 1 e 2

O TD gerou mais cinco conceitos-ancora com as suas respectivas
numeracgdes: 3 - poder trabalhar e estudar ao mesmo tempo; 4 - aumentar a
remuneragao; 5 - exercer a docéncia; 6 — ampliar e aplicar os conhecimentos e

7 — custo do curso.
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A inclusdo dos demais conceitos-ancora ocorreu da mesma forma
que o cadastramento dos conceitos 1 e 2. Nao houve uma preocupagcao com o
posicionamentos dos conceitos-ancora dentro da area do mapa, uma vez que
seriam modificados com o desenvolvimento e o cadastramento dos novos
conceitos. A aparéncia da area de trabalho do RM, apds o cadastramento dos

conceitos-ancora, corresponde a Figura 13 — Conceitos-ancora.

*5 *3 e
ampliar e poder trabalhar e aumentar 5
aplicar os estudar a0 mesmmo remuneragdo

conhecimentos tempo

*5
exercer a
docéncia

*1

- _*ZN periodo de

localizagdo do inicio da curso
curso {erm meses)

custo do curso

Figura 13 — Conceitos-ancora

4.2 CONSTRUCAO DO MAPA

O passo seguinte, apos o cadastramento dos conceitos-ancora, foi a
construcao do mapa através da inclusao dos novos conceitos, das indicacoes
das conexdes entre os conceitos e das indicagdes das causalidades (+ ou —).

Para a criagdo dos novos conceitos, o FC seguiu os passos
sugeridos no item 2.1.4 — Processo para Obtengdo do Conhecimento,
utilizando para isso uma entrevista semi-estruturada, empregando perguntas
sondas: “como?” para saber quais os meios que o TD dispbe para alcangar o
fim estabelecido no referido conceito e a pergunta “por qué?” para saber quais
sao os fins a serem alcangados através do conceito indicado. A construgcédo do
mapa foi feita com base nas seguintes entrevistas entre o Tomador de Decisao
- TD e o Facilitador - FC:
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FC — Com que conceito o senhor gostaria de iniciar a criagdo dos
novos conceitos?

TD - Gostaria de comecgar a construcdo mapa com o conceito
exercer a docéncia

FC — Como o senhor podera exercer a docéncias?

TD — Fazendo um curso numa instituicdo educacional reconhecida
pelo MEC e que tenha caracteristicas que permitam o exercicio da docéncia.

FC — Quais conceitos deveriam ser cadastrados com base na sua
resposta para representar a sua preocupagao?

TD - Sugiro a criacdo dos conceitos tipo de curso e instituicao
educacional.

O FC incluiu os novos conceitos. Como 0s novos conceitos ndo sao
conceitos-ancora, o FC deixou a opcdo "Ancora?" em branco no
cadastramento, observando que, nos novos conceitos, nao aparece o
asterisco antes do numero. A area de trabalho ficou com a aparéncia da Figura

14 — Desenvolvimento do mapa - 1.

*g *3 iy
ampliar & poder trabalhar & aumentar a
aplicar as estudar a0 mezmo remunerag §o

conhecimentos tempo

m” *1 *5
*q _ 2~ perioda de aHarcer a
localizagda do inicio do curso docéncia

custo do curse
curso [em meses)

9
) 8 Instituigio
tipo de curse educacional

Figura 14 — Desenvolvimento do mapa - 1

Nao existe uma obrigatoriedade para a indicagdo das conexdes
neste momento de construgdo do mapa, porém o FC preferiu fazé-la

imediatamente, para dar uma idéia melhor da estruturacdo do problema e da
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visualizacdo do mapa. De acordo com o questionamento acima, ficou evidente
que os conceitos 8 — tipo de curso e 9 — Instituicdao educacional influenciam
o conceito 5 — exercer a docéncia. Para construir a conexao entre o conceitos
8 — tipo de curso e o conceito 5 — exercer a docéncia, foi selecionada a
opgdao Conexdao. Em seguida, o FC posicionou o cursor no conceito
influenciador, pressionou o botao esquerdo do mouse e arrastou até o conceito
influenciado, o RM desenhou uma seta, na cor preta, com a ponta direcionada

para o conceito influenciado conforme Figura 15 — Conexao

*
5
exercer a < = Cong¢eito influenciado
docéncia

El
g Instituicdo

Conceito influenciador => tipo de cursa educacional

Figura 15 — Conex&o

7

A partir da indicagdo da conexdo, € possivel efetuar o
cadastramento da causalidade, isto é, indicar se o conceito hierarquicamente
inferior estd influenciando de maneira positiva ou negativa o conceito
hierarquicamente superior. Entretanto o TD preferiu efetuar este cadastramento
numa fase posterior.

Foi utilizado o mesmo processo para indicar a conexdo entre o
conceito 9 — Instituicao educacional e o conceito 5 — exercer docéncia.

O FC prosseguiu na construcdo do mapa através do questionamento
ao TD.

FC — Por que o senhor gostaria de exercer a docéncia?

TD — Para realizar uma meta pessoal.

Gerou-se, assim, o novo conceito 10 - realizar meta pessoal. Apés

a incluséo do novo conceito, o FC também efetuou a indicacdo da conexao,
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partindo do conceito 5 — exercer a docéncia para o conceito 10 — realizar
meta pessoal.

FC — Por que é importante realizar uma meta pessoal?

TD — Para obter satisfagcao pessoal.

Com base na resposta, foi gerado o novo conceito 11 — obter
satisfagao pessoal, considerado o conceito-valor, isto €, o objetivo final do TD.
Apoés a inclusdo do novo conceito, o FC também efetuou a indicagdo da
conexao, partindo do conceito 10 — realizar meta pessoal para o conceito 11
— obter satisfagcao pessoal.

Para certificar-se de que os conceitos foram construidos de maneira
coerente, o FC travou o seguinte dialogo com o TD:

FC — Como o senhor obtém satisfagao pessoal?

TD — Realizando uma meta pessoal.

FC — Como o senhor realiza uma meta pessoal?

TD — Exercendo a docéncia.

FC — Como o senhor podera exercer a docéncia?

TD — Através da realizagdo de um determinado tipo de curso numa
instituicdo educacional reconhecida pelo MEC.

Apos o dialogo, o TD e o FC ficaram satisfeitos com o resultado.

O FC sugeriu o cadastramento da causalidade entre os conceitos, o
que foi aceito pelo TD.

Para o cadastramento da causalidade entre o conceito 8 — tipo de
curso e o conceito 5 — exercer a docéncia, o FC colocou o RM no modo
Selecao, em seguida clicou duas vezes sobre o conceito influenciador. O RM
abriu a caixa de didlogo Editar Conceito: tipo de curso correspondente ao
conceito influenciador onde foi selecionada a guia com a opg¢ao causalidade;
apdés a selecdo, apareceram o histérico do conceito influenciado, obter
satisfagcao pessoal, e um formulario indicando o local do cadastramento da
causalidade. O cadastramento da causalidade entre o conceito 8 — tipo de
curso e o conceito 5 — exercer a docéncia pode ser visto através da Figura
16 — Cadastro de causalidade. Ao clicar na area onde foi cadastrada a

causalidade o RM abriu um caixa de dialogo com as opg¢des Positiva ou
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Negativa. Depois de escolhida uma das opgdes, a cor da linha da conexao
seria modificada para azul, se a opg¢ao fosse positiva e vermelha se a opgao
fosse negativa e havera uma indicagdo com o sinal na ponta de destino da
conexado. Se desejar que o sinal da causalidade nao fique visivel na tela, basta
clicar na fungao Oculta Causalidade. Apds o cadastramento das causalidades,

0 mapa ficou com a aparéncia da Figura 17 — Desenvolvimento do mapa - 2.

caixa de didlogo: T
. obter satisfagdo
conceito pessoal \
|— 10
Selegéo *6 C lidad - realizar meta
. pliare i‘l Auzalidacs ]D a peszoal
C au Sal Id ade 2:1: :nst Conceita / Causzalidads Wncia | [
exercer a docénci‘{ | ﬂ
/ Pozitiva
*g
A . docéncia
Conceito
influenciado / \
— A a 9
Opgoe_s de m G| | oo oc core Insciuisiy
| causalidade rducacions

Figura 16 — Cadastro de causalidade
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pessoal .
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*g *2 g realizar meta
ampliar e poder trabalhar e aumentar a pess}al\

aplicar os estudar ao mesmo remuneragio
conhecimentos ternpa P
™ *1 *s
*7 . 2 . periodo de EHEFCEF &
custo do curso localizago do inicio do curso docéncia
curso ferm mesesl / n
Cor da conexao positiva em azul \
a El
tipo de curso Instituigo
educacional

Figura 17 — Desenvolvimento do mapa - 2
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Prosseguindo na construgao do mapa, o TD escolheu o conceito 01
— periodo de inicio do curso (em meses) para continuar os trabalhos. O FC
prosseguiu no questionamento ao TD.

FC — Por que é importante o periodo de inicio do curso?

TD — Para saber o tempo de conclusdo do curso, observando que o
tempo de conclusdo estaria vinculado, também, ao tempo de duracéo do curso.

Com base na resposta, foram criados os conceitos: 12 — tempo de

duragdao do curso (em meses) e 13 — periodo de conclusao (tempo —

meses). Em seguida, o facilitador efetuou as conexdes entre os conceitos 01
periodo de inicio do curso e 13 — periodo de conclusao, bem como a
conexao entre os conceitos 12 — tempo de duragao do curso e o 13 —
periodo de conclusao.

FC — Por que é importante o periodo de conclusao do curso?

TD - Porque, com a conclusao do curso, é possivel aumentar a
minha remuneracdo. Este aumento se dara através da ampliagao e utilizacao
dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, com base nas disciplinas
cursadas.

O FC observou que aumentar remuneragao e ampliar e aplicar os
conhecimentos adquiridos foram preocupacdes iniciais demonstradas pelo TD
e indagou se era importante o tempo de concluséo do curso para aumentar a
remuneragao. O TD confirmou a indagacao, gerando assim a conexao entre o
conceito 13 — periodo de conclusdao e o conceito 4 — aumentar a
remuneragao. O FC desejou saber quais os meios de que o TD dispde para
aumentar a remuneragao e efetuou a seguinte pergunta:

FC — Como é possivel aumentar a remuneragao?

TD - Através da conclusao do curso com a ampliagado e aplicagao
dos conhecimentos adquiridos.

O FC observou que outro meio de aumentar a remuneracéo é
através da ampliagao e aplicagdo dos conhecimentos, gerando com isso uma
conexao entre o conceito 6 — ampliar e aplicar os conhecimentos e o

conceito 4 — aumentar a remuneracgao.
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FC - Como o senhor conseguira ampliar e aplicar os
conhecimentos?

TD - Fazendo um curso com conteudo proximo a minha area de
formacao, gerando com isso o conceito 14 — area do curso e a consequente
conexao com o conceito 6 — ampliar e aplicar os conhecimentos.

FC — Por que é importante aumentar a remuneragao?

TD — Para obter uma satisfacdo pessoal, gerando assim mais uma
conexao entre o conceito 4 — aumentar a remuneragdo e o conceito 11 —
obter satisfagao pessoal.

O passo seguinte foi determinar as causalidades entre os conceitos.
O Facilitador perguntou ao TD qual o reflexo que um aumento no tempo de
duracao do curso teria no periodo de conclusdo. O reflexo seria positivo, isto €,
um aumento no tempo de conclusdao também aumentaria o tempo de
conclusdo. De maneira semelhante, o periodo de inicio do curso também
influenciaria positivamente o periodo de conclusdo. Em seguida, o Facilitador
questionou sobre o reflexo que um aumento no tempo de concluséo teria
sobre o aumento da remuneracgao, o TD respondeu que seria negativo, uma
vez que demoraria mais tempo estudando, com obtencdo mais demorada de
conhecimentos, sem a conclusao do curso e o recebimento de seu respectivo
certificado o que geraria piores condicbes de negociacdo de preco de seus
servigcos. De maneira semelhante, foi questionado qual o reflexo que teria a
area do curso sobre onde ampliar e aplicar os conhecimentos, e o TD
respondeu que quanto mais o conteudo do curso tiver a ver com a sua
formacdo de contador, mais condigcdes tera de ampliar e aplicar os
conhecimentos aprendidos. Quanto ao questionamento de aplicar os
conhecimentos para obter aumento na remuneracao, ficou evidente que, a
medida que se adquirem novos conhecimentos e que é possivel aplica-los,
mais condicdes havera de se aumentar a remuneracdo. E também positivo o
reflexo que o aumento da remuneragcdo tera na obtencdo da satisfagao
pessoal.

Apoés essas modificagbes, o mapa ficou conforme a Figura 18 —

Desenvolvimento do mapa — 3.
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Figura 18 — Desenvolvimento do mapa - 3

O TD escolheu o conceito 2 — localizagdo do curso para seguir na
construgdo do mapa, entdo o Facilitador efetuou o seguinte questionamento:
por que é importante a localizagao do curso? A resposta foi: para poder estudar
e trabalhar ao mesmo tempo, preocupagao observada através do conceito 3 —
poder trabalhar e estudar ao mesmo tempo. O Facilitador questionou: por
que é importante estudar e trabalhar ao mesmo tempo? O TD respondeu que
era para obter uma satisfagdo pessoal. Apos esta resposta, foram feitas as
conexdes entre estes conceitos, sendo todas elas positivas.

O TD observou que ficou faltando somente o conceito 7 — custo do
curso, dos conceitos-ancora. O Facilitador entdo questionou: por que é
importante o custo do curso? O TD respondeu que era para saber as condi¢des
de pagamento do curso, gerando assim o conceito 15 — condi¢goes de
pagamento do curso. A proxima pergunta foi: por que € importante saber das
condigdes de pagamento do curso? Para poder compatibilizar o fluxo de caixa
atual, criando assim o novo conceito 16 — compatibilizar o fluxo de caixa.
Seguiu-se a nova pergunta: por que € importante compatibilizar o fluxo de
caixa? Para obter satisfacdo pessoal. O Facilitador quis conferir a Iégica das
respostas dadas e fez as perguntas partindo do conceito hierarquicamente

superior para o inferior. Como é possivel obter satisfagdo pessoal? Através da
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compatibilizacdo do fluxo de caixa atual. Como ¢é possivel compatibilizar o
fluxo de caixa atual? Através das condicbes de pagamento do curso. Como é
possivel satisfazer as condigbes pagamento do curso? Através do custo do
curso e do valor das prestagdes, sendo entdo observado que seria necessario
criar mais um conceito, o 17 — valor das prestagdoes. Com a ldgica
completada, iniciou-se a indicagcao das causalidades, em que tanto o custo do
curso como o valor das prestagbes influenciavam de maneira negativa o
conceito condi¢gdes de pagamento, ja condi¢des de pagamento influenciava de
maneira positiva a compatibilizagcdo do fluxo de caixa atual e este, também
positivamente a obter satisfagcao pessoal. O Facilitador resolveu testar a l6gica
do conceito 3 — Poder trabalhar e estudar ao mesmo tempo com o TD:
como é possivel trabalhar e estudar ao mesmo tempo? O TD respondeu ser
através da localizacao do curso e da distancia entre a localizacdo do curso e o
local da residéncia atual. Com base nessa nova informacéo, foi necessario criar
mais um conceito 18 — distancia entre residéncia atual e local do curso (em
Km) e que este conceito influenciava negativamente o conceito 3 — poder
trabalhar e estudar ao mesmo tempo, ficando o mapa conforme Figura 19 —

Mapa 1.
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Figura 19 — Mapa 1
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Foi feita a impressdo do mapa através das fungdes Arquivo e
Imprimir, gerando o Apéndice A — Mapa conciso. Para que o arquivo fosse
impresso corretamente, utilizou-se a funcdo Zoom, em decorréncia da
impressao ser igual a visualizagdo em tela. A impresséo do mapa pode ocorrer
em qualquer fase da sua construcao.

Para uma visualizagcdo correta do mapa na tela, deve-se utilizar a
funcdo Zoom. Esta fungéo tem as seguinte opgoes:

Ajustar na tela: ajusta o tamanho do mapa para que fique
totalmente visivel na tela;

100% - volta ao tamanho defaut do programa;

Aproximar — aproxima a imagem, fazendo com que o0 mapa
aumente de tamanho, e

Afastar — afasta a imagem fazendo com que o mapa diminua de
tamanho.

O TD solicitou o encerramento dos trabalhos neste primeiro
encontro, ficando para o proximo as anadlises topoldgicas e a definicdo da
biblioteca dos graus de influéncia. O Facilitador clicou nas opg¢des Arquivo e
Salvar, o software gerou o arquivo Cursos poés-graduagao.rsm. Logo em

seguida, o Facilitador clicou em Arquivo e Sair, para fechar o software.

4.3 ANALISES TOPOLOGICAS DO MAPA

No segundo encontro, o Facilitador apresentou as ferramentas que
permitem efetuar as analises topolégicas do mapa: Caminhos Bottom-Up,
Caminhos Top-Down, Analise Crisp e Limpa Selegdes.

No inicio do segundo encontro, o Facilitador carregou o software
Resoning Maps, clicou na fungdes Arquivo e Abrir, o software abriu a caixa
contendo os arquivo com extensao rsm (gerados pelo software). O Facilitador
selecionou o arquivo Cursos poés-graduacgao.rsm, depois clicou em Abrir, 0

software abriu o arquivo contendo o mapa construido.
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Com o mapa aberto, o FC informou ao TD que a fungdo Caminhos
Bottom-up ¢é utilizada para demonstrar todos os conceitos que serao
influenciados por um  conceito selecionado, entdo formulou a seguinte
pergunta: que conceito o senhor gostaria de selecionar para verificar os
conceitos hierarquicamente superiores que ele esta influenciando? O TD
respondeu: gostaria de ver todos os conceitos que sao influenciados pelo
conceito 7 — custo do curso. O FC clicou no conceito indicado para coloca-lo
em evidéncia e pressionou o botdo Caminhos Bottom-up, ficando o mapa
com a aparéncia da Figura 20 — Caminhos Bottom-up.

O RM destacou todos os conceitos através da cor amarela, onde foi
possivel identificar o caminho iniciado no conceito 7 — custo do curso até o
conceito 11 — obter satisfagao pessoal. Além de manter os conceitos
destacados na cor amarela, também manteve a cor e o sinal das causalidades.
O FC perguntou ao TD se ele gostaria de ver um novo caminho. O TD
respondeu que nao, entdo o FC utilizou o comando Limpa Seleg¢oes, para
restaurar as cores originais dos conceitos.

Para imprimir uma analise topoldgica do mapa, deve-se utilizar o

mesmo procedimento de impressao do proprio mapa.
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Figura 20 — Caminhos Bottom-up
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FC continuou com a explanagao sobre o fungao Conceitos Top-
down, esclarecendo que, através deste comando, € possivel identificar os
clusters, ou seja, areas de preocupacédo demonstradas no mapa. O FC fez a
seguinte pergunta ao TD: que conceito o senhor gostaria de colocar em
evidéncia para identificar todos os conceitos hierarquicamente inferiores que o
influenciaram? O TD respondeu: gostaria de identificar todos os conceitos que
influenciaram o conceito 4 — aumentar a remuneragao. O FC clicou no
conceito indicado para coloca-lo em evidéncia e pressionou o botdo Caminhos
Top-down, ficando o mapa com a aparéncia da Figura 21 — Caminhos Top-

down.
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Figura 21 — Caminhos Top-down

O RM destacou todos os conceitos que influenciaram o conceito
selecionado através da cor verde, sendo possivel identificar o cluster que
iniciava no conceito 4 — aumentar a remuneragao até os conceitos
hierarquicamente mais baixos no mapa como 14 — area do curso, 1 — periodo
de inicio do curso e 12 - tempo de duracao do curso, passando pelos
conceitos 6 — ampliar e aplicar os conhecimentos e 13 — periodo de

conclusao (tempo-meses). O TD destacou que esta ferramenta é muito
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importante para compreensao do mapa, pois permite 0 seu desmembramento
em diversos mapa menores.

O FC informou que a proxima ferramenta de analise topologica
do mapa é a Analise Crisp (ver item 2.5.3 Regras de Agregacgdo de
Informacgdes). Esta ferramenta faz uma andlise das causalidades de todos os
caminhos entre o0s conceitos hierarquicamente inferiores até o conceito
selecionado. Esta analise pode ser feita tanto num cluster como no mapa total.
O TD manifestou o desejo de ver uma analise do cluster iniciando no conceito 4
— aumentar a remuneragdao. O FC clicou no conceito mencionado e
posteriormente no botdo Anadlise Crisp, o RM entdo apresentou o seguinte
relatorio representado pela Figura 22 — Relatorio crisp — cluster. O FC imprimiu
o relatdrio clicando no botdo Impressao na parte inferior da tela. Gerando o

Apéndice B — Relatdrio crisp — clusters.

2 Relatdrio M= B
Conceito Influenciador / Conceito Influenciado [CAUSALIDADE]

1413 [+] 1374 (-] (-]

1476 [+] G/4 [+] [+]
12413 [+] 1374 () -]
Resultado: Indeterminado

| rprirnir Fechar | ‘

Figura 22 — Relatério crisp - cluster

Através desse relatorio, foi possivel verificar a existéncia de trés
caminhos para se atingir o conceito 4 - aumentar a remuneragao,
representados pelas linhas do relatério. O primeiro caminho inicia no conceito
14 — area do curso, passando pelo 6 — ampliar e aplicar os conhecimentos,
onde a causalidade entre todos os conceitos € positiva, gerando assim um

resultado positivo para o caminho. O segundo caminho inicia no conceito 1 —
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periodo de inicio do curso, passando pelo 13 - periodo de conclusao
(tempo-meses), onde a causalidade entre todos os conceitos 1 e 13 é
positiva, porém €& negativa entre os conceitos 13 e 4, gerando assim um
resultado negativo para o caminho. O terceiro caminho inicia no conceito 12 -
tempo de duragao do curso, passando pelo 13 — periodo de conclusao
(tempo- meses), sendo positiva a causalidade entre os conceitos 12 e 13,
porém €& negativa entre os conceitos 13 e 4, gerando assim um resultado
negativo para o caminho. O resultado final dos caminhos é indeterminado, pois
existem caminhos positivos e negativos.

Apos a anadlise parcial, o FC fez a anadlise total do mapa
representada pelo relatério da Figura 23 — Relatério crisp — mapa. Foi feita a

sua impressao, gerando o Apéndice C — Relatorio crisp — mapa

£ Relatério [_[O] x|
Conceito Influenciador / Conceito Influenciado [CAUSALIDADE]

8/5 [+) A0 [+) 10411 [+) [+] ﬂ
113 [+] 1374 [-] 411 [+) -1
273 [+) 341 [+) [+]
FA5 (-] 15716 [+] 16411 [+] -1
9/5 [+) 5410 [+) 10411 [+) [+]
1476 [+] G/4 [+] 411 [+]) [+]
12413 [+] 1374 [-] 411 [+) -1
1873 (-] 311 [+] [-)
17415 1] 15716 [+] 16411 [+] -1

Rezultado: Indeterminado LI

| rrprirnir Fechar ”

Figura 23 — Relatorio crisp — mapa

Através desse relatério, o TD pbde identificar os nove caminhos
existentes no mapa para se atingir o conceito obter satisfagcao pessoal e,
também, observou que o resultado final foi indeterminado, pois existem
caminhos positivos e negativos. Com o relatoério o FC concluiu as analises

topoldgicas do mapa e iniciou o cadastramento das influéncias.
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4.4 AS INFLUENCIAS

Dando prosseguimento ao segundo encontro, o FC iniciou a
transformacao do mapa conciso (crisp) em um mapa difuso (fuzzy) através do
cadastramento da biblioteca de influéncias e das influéncias entre os conceitos.

Para o cadastramento da biblioteca das influéncias, o FC formulou a
seguinte questdao ao TD: Como o senhor gostaria de representar os graus de
influéncias entre os conceitos e os graus de influéncia que as alternativas
exercerao nos conceitos atributos, na hora das avaliagdes? O FC informou que
o numero de influéncias ndo poderia ser muito pequeno e que também néao
poderia ser muito grande, algo em torno de cinco a sete influéncias. O TD
respondeu que gostaria de utilizar as seguinte influéncias: Muito Forte, Forte,
Moderada, Fraca e Muito Fraca. O FC perguntou se poderia utilizar siglas para
representar estas influéncias, tendo em vista a melhor visualizacdo do mapa e
dos descritores. O TD respondeu que ndo haveria problema e que as
influéncias ficariam da seguinte forma: Muito Forte = MFT; Forte = FT;
Moderada = MOD; Fraca = FA e Muito Fraca = MFA. Apd6s a definicao das
influéncias, o FC iniciou o seu cadastramento.

Para o cadastramento das influéncias, o FC clicou no botdo Graus
de Influéncia. O RM abriu a caixa de diadlogo Graus de Influéncia. O FC clicou
no campo Digite uma descrigao e, em seguida, digitou “MFT”, correspondente
a influéncia muito forte, em seguida clicou em Adicionar, conforme Figura 24
— Cadastramento dos graus de influéncia.

Apods a confirmacéao, através do botdo Adicionar, o RM transferiu a
descricdo para o campo Lista de Graus de Influéncia. O FC procedeu da
mesma forma para os demais graus de influéncia, ficando o cadastro completo,

e demonstrado através da Figura 25 — Lista de graus de influéncia.
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£ Graus de Influéncia M=l E3

[igite uma dezcrigio

|MFT Adicionar

Lizta de Grauz de [nflugncia

4
¥

Remowver ok

Figura 24 — Cadastramento dos graus de influéncias

2 Grausz de Influéncia M= E3

Digite uma dezcrigio

| Adicionar

Lizta de Grauz de Influéncia

MFT
FT
MOD
F&
MF&,

4
¥

Figura 25 — Lista de graus de influéncia

Para sair do modo de cadastramento de influéncias, o FC clicou em
OK (no final da caixa de dialogo). A outra opgao seria pressinar Enter na area

Digite uma descricdo. Para remover uma influéncia, deve-se clicar na
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influéncia, em seguida no botdo Remover. Para alterar a posicao de uma
influéncia dentro da lista, devem ser utilizadas assetas ® e 8. na caixa
de dialogo.

Concluido o cadastramento da biblioteca das influéncias, o FC
iniciou o processo de cadastramento das influéncias entre os conceitos,
fazendo a seguinte pergunta ao TD: qual a relacdo entre os conceitos que o
senhor acha que tenha o menor grau de influéncia? O TD respondeu: as
relagbes com menor grau de influéncia sdo: do conceito 8 — tipo de curso
para 5 — exercer a docéncia e do conceito 9 — instituicao educacional para
5 — exercer a docéncia com influéncia Fraca.

O FC iniciou o cadastramento das influéncias entre os conceitos no
RM, dando um click duplo sobre o conceito influenciador 8 — tipo de curso,
que abriu a caixa de didlogo editar conceito: tipo de curso, ficando no modo
de edicdo, aguardando novo comando, em seguida foi escolhida a opcéao
Causalidade, o RM apresentou o nome do conceito exercer a docéncia, que
corresponde ao conceito influenciado, o FC deu um click sobre o espago
reservado para o cadastramento da influéncia, o RM apresentou um botdo que
serviu para expor a biblioteca das influéncias, onde o FC selecionou a
influéncia desejada FA que corresponde a Fraca, Figura 26 — Cadastro de
influéncia entre conceitos, em seguida clicou em OK, o RM transportou a
influéncia para o campo indicado, fechou a caixa de didlogo e acrescentou a
influéncia ao mapa, conforme Figura 27 — Mapa com influéncia — 1. Existe a
opgao de ocultar o grau de influéncia entre os conceitos no mapa através do

comando Oculta Influéncia.

Editar Conceito: tipe de curso

Geral  Cauzalidade lDescritorES]

Conceito Cauzalidade  |Influéncia |

exercer a docéncia Positiva

0K | LCancel ‘

Figura 26 — Cadastro de influéncias entre conceitos
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O FC continuou questionando o TD até que todas as influéncias

entre os conceitos tivessem sido cadastradas, ficando o mapa conforme Figura

28 — Mapa com influéncias — 2.
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Apods a inclusdo das influéncias foi encerrada a segunda reuniao,
com o fechamento do programa RM, ficando para a proxima reunido os

cadastramentos dos descritores, das alternativas e execug¢ao das analises.

4.5 DESCRITORES

No inicio do terceiro encontro, o Facilitador falou sobre os
descritores, um critério ordinal com objetivos de medir a performance das
alternativas em termos de grau de influéncia (impacto) percebida no atributo, a
sua importancia para avaliar todas as alternativas de acordo com um padrao
(indice) unico e que somente nos conceitos atributos, aqueles que n&o sofrem
influéncia de nenhum outro conceito, € que seria permitido o cadastramento de
descritores. Maiores detalhes sobre descritores ver 2.5.2 — Performance das
Alternativas nos Atributos.

Dando inicio ao cadastramento dos descritores, o FC perguntou ao
TD qual o conceito que ele gostaria de iniciar o cadastramento dos descritores.
O TD respondeu que gostaria de iniciar o cadastramento através do conceito 7
— custo do curso.

Para se cadastrar um descritor, deve-se colocar o RM no modo
Selecdo, clicar duas vezes sobre o conceito em que sera cadastrado o
descritor, escolher o opgao Descritores. O RM ira abrir a caixa de dialogo Editar
Conceito e ficara, no modo de edi¢gdo, aguardando o cadastramento da
Descrigao do Descritor.

O FC clicou duas vezes sobre o conceito 7 — custo do curso,
escolheu a opgao Descritores. O RM abriu a caixa de dialogo Editar
Conceitos: Custo do curso e ficou no modo de edigdo aguardando a
digitagdo da descrigéo, Figura 29 — Cadastro de descritores

O FC perguntou ao TD quais seriam os graus de impacto que ele
gostaria de cadastrar para servir de base para a avaliagcédo das alternativas. O
TD respondeu: eu gostaria de representar os niveis através da seguintes
faixas: 12 - 0 até 3.000, 22 - 3.001 até 7.000, 3%-7.001 até 11.000, 42 - 11.001

até 15.000 e valores acima de 15.000; entdo, o FC iniciou o cadastramento
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colocando o cursos na area de descrigao e digitou o seguinte texto “0-30007,
em seguida clicou na opg¢ao de Exibir Descritores, para que o descritor

ficasse visivel no mapa, conforme Figura 30 — descritor 1° nivel

Editar Conceito: custo do curzo
Geral ] Causalidade Descritores l
[Grau de Influgncia Descrigan
Adicionar Femover [~ Exibir Descritares
aF. Cancel

Figura 29 — Cadastro de descritores

Editar Conceito: custo do curso
Geral ] Cauzalidade Descritores ]
Grau de Influgncia Dezcrican
0-3000§
Adicionar Remover W Euibir Descritores
or Cancel

Figura 30 — Descritor 1° nivel

Para o cadastramento do segundo nivel, o FC clicou em Adicionar.
O RM abriu mais uma linha para o cadastramento da nova descri¢ao, Figura 31

— Inclusao da linha do descritor.



Editar Conceito: custo do curso
Geral ] Cauzalidade DESCfitDFESl
| [arau de Influéncia |Desc:ri;§n:| |
0-3000
Adicionar Remaver [v Exibir Deszcritones
(] 4 Cancel

Figura 31 — Incluséo da linha do descritor
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Em seguida, o FC cadastrou 3001-7000. O FC utilizou o mesmo

procedimento para o cadastramento dos demais niveis do descritor, ficando a

caixa de dialogo Editar Conceitos conforme Figura 32 — Cadastramento

completo da descricao.

Editar Conceito: custo do curso

Geral ] Cauzalidade Descritnresl

|Grau de |nfluéncia

| Descrigdo |

Adicionar

0-3000
3007-7000
F007-11000
1100715000
acima 15000

Remaower [+ Exibir Descrtores

ok LCancel

Figura 32 — Cadastramento completo da descrigao.

Para que o RM possa fazer as analises do mapa, € necessario

efetuar o cadastramento dos Graus de Influéncia que estao associados a cada

nivel do descritor. O FC perguntou ao TD qual o grau de impacto que um custo

entre 0 e 3000 teria para ele na hora da avaliagcdo de uma alternativa. O TD

respondeu que teria um impacto Muito Forte. O FC iniciou o cadastramento do
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grau de influéncia clicando no espaco ao lado da descrigdo 0-3000, o RM
apresentou o botao =] que possibilitou a visualizagao da biblioteca com os
niveis de influéncia definidos pelo TD para que ele pudesse escolher a
influéncia desejada. O FC clicou no botdo e selecionou a opgdo MF que
corresponde a Muito Forte, de acordo com a opcao do TD, ficando a caixa de
didlogo Editar Conceitos conforme Figura 33 — Cadastramento 1 ° grau de
influéncia do descritor.

O FC cadastrou os demais graus de influéncia do descritor, ficando a
tela de cadastramento com a aparéncia da Figura 34 — Cadastramento
completo das influéncia do descritor. Em seguida, clicou em OK, ficando o
conceito 7 — Custo do curso com a aparéncia da Figura 35 — Visualizagéo

parcial do descritor no mapa.

Editar Conceito: custo do curso
Geral ] Cauzalidade Descrih:uresl
|Grau de Influéncia |Descriu;5u:u |
MFT =] 03000
3001-7000
FT
MO0 F001-11000
Fa,
MEA 11001-15000
acima 15000
Adicionar Remaver [+ Exibir Descritores
ok Cancel |

Figura 33 — Cadastramento 1 ° grau de influéncia do descritor

Editar Conceito: custo do curso
Geral ] Causaliidade Deseritores l
|I3rau de Influéncia |Descriu;§u:| |
MFT (-3000
FT 2007 -7000
kO 7001-11000
Fa, 11001-15000
MF&, =] 5cima 15000
Adicionar | Remaver | [¥ Exibir Descritores
ok | Cancel

Figura 34 — Cadastramento completo das influéncia do descritor
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Fa L ]11000-
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100D

Figura 35 — Visualizagao parcial do descritor no mapa

Para que o descritor fique totalmente visivel, € necessario aumentar
o tamanho da largura da caixa do conceito, uma vez que a largura do descritor
é igual a do conceito. Para se aumentar a tamanho da largura do conceito é
necessario coloca-lo em evidéncia, posicionar o cursor sobre um dos pontos

- , manter

pretos situados ao lado do conceito, e, quando aparecer a seta
pressionado o bot&o direito do mouse e arrasta-lo até o tamanho desejado.
Provavelmente sera necessario arrastar também o conceito dentro do mapa,
para isto deve-se posicionar o cursor sobre o conceito, manter o botao direito
do mouse pressionado para arrastar o conceito até o novo local desejado. As
conexdes entre 0s conceitos serao reposicionadas automaticamente. No caso
em exemplo, apdés a alteracdo do tamanho do conceito, ele ficou com a

aparéncia da Figura 36 — Visualizagdo completa do descritor no mapa.
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Figura 36 — Visualizagdo completa do descritor no mapa
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O FC e TD procederam da mesma forma para o cadastramento dos

demais descritores. Apos o cadastramento de todos os descritores 0 mapa

cognitivo ficou completo, restando o cadastramento das alternativas para as

devidas analises.

O FC utilizou a fungcdo Zoom com a opgao Ajustar na tela, para que

o0 mapa ficasse totalmente visivel, conforme Figura 37 — Mapa cognitivo

completo.

Com o mapa completamente visivel na tela foi feita a sua

impressao, gerando o Apéndice D — Mapa cognitivo completo

by

A fase seguinte a construgdo do mapa e as analises topologicas

correspondeu ao cadastramento das alternativas e a suas respectivas analises.
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Figura 37 — Mapa cognitivo completo
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Dando prosseguimento aos trabalhos, foi iniciado o cadastro das

alternativas.

O TD dispunha de 6 (seis) alternativas,

abaixo

listadas,

correspondentes as opgbes de cursos de pds-graducdo de seu interesse,

conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Alternativas de Cursos

ALTERNATIVAS 01 02 03 04 05 06
CONCEITOS
Periodo inicio 6 2 7 6 4 3
curso (meses)
lizaci Ihéus/ )
Localizagdo do Salvador | Salvador | Salvador Salvador Feira
curso Itabuna
Custo de curso 6.615,00 | 7.280,00 | 2.581,24 | 15.600,00 | 6.300,00 | 5.400,00
Esp.
Tipo de Curso Esp. Tec. | Esp. Tec. | Esp. Tec. | Mest. Tec | Esp. Acad. Tec
T Univ. Univ. Univ.
Instituigao Fac. Part. Fac. Part. | Fac. Part.
Educacional Part. Fed. Est.
Tempo de duragéo | |5 24 12 24 18 12
curso
Adm — Adm - ) . )
Area do curso Contabil | Contabil | Académica | Contabil
Eco Eco
Valor das 490,00 | 520,00 | 198,58 | 650,00 350,00 | 450,00
prestacoes
Distancia entre Acima Na Na Na cidade | Na cidad 110
c dA a cidade a cidade
residéncia /local 126 cidade cidade

do curso (Km)

O FC iniciou o cadastramento das alternativas clicando na fungao

Alternativas, o RM abriu a janela Cadastramento de Alternativas, Figura 38

— Cadastro de alternativas.

operagodes: excluir, incluir, alterar, imprimir, além de fechar a janela.

Nesta janela, sdo permitidas as seguintes
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.£ Cadastio de Alternativas - |Of=

Alternativa 1

periodo de inicio do curso

lozalizagdo do curso

cuzto do curzo

tipo de curso

Instituicdo educacional

tempo de duragdo do curso

Area do curzo

valor daz prestagties

distancia entre rezidéncia atual e local do

E=luir ‘ &lberar | Imprimir ‘ Fechar

Figura 38 — Cadastro de alternativa

O FC clicou em Incluir, para iniciar o cadastro da Alternativa 1, o
RM abriu a caixa de dialogo Alternativa, apresentando os conceitos-atributo e
um campo para o cadastramento das influéncias correspondentes. O FC clicou
no botéo existente no campo destinado ao impacto da alternativa no descritor —
Periodo de inicio do curso (meses). O RM apresentou o descritor do conceito
evidenciado, onde foi feita a indicagao do nivel de satisfacdo que a alternativa
1 provocou. Para isso, o FC clicou em 5 a 7 (Figura 39 — Inclusdo de
alternativa), tendo em vista que o prazo de inicio do curso é de 6 meses.

Apds a inclusdo de todas as influéncias, correspondentes aos
impactos provocados pela alternativa nos descritores, o FC clicou em Ok para
encerrar o cadastramento de alternativas, ficando a janela Cadastro de

Alternativa com a aparéncia da Figura 40 — Cadastro da 12 Alternativa.



82

12 Alternativa | O]
Conceita Influgncia |i‘
periada de inicio da curso [mese| ﬂ
lozalizacdo do curso ae
2ad
cuzto do curso
- 8al0
tipo de curzo 3212
Inztituigdo educacional
tempo de duracdo do curso [mes ﬂ
Cancelar Ok |

Figura 39 — Inclusao de alternativa

.2 Cadastio de Alternativas _ O]
Alternativa 1 |

periodo de inicio do curso 5a7

lozalizagdo do curso lIheus/ltabuna

custo do curso 3001 -7000

tipo de curso Ezp. Tec.

Ingtituicdo educacional niv. Part,

tempo de duragdo do curso 13a15

Area do curso Adm-Econ

valor dag prestagdes 351-600

distancia entre residéncia atual e local dofacima 126

E wcluir ‘ IricIuir ‘ Alterar | Irnprinnir | Fechar

Figura 40 — Cadastro da 12 alternativa

O FC abriu novamente a janela Cadastro de Alternativas e efetuou
os demais cadastros de modo semelhante ao cadastramento da alternativa 1,
ficando a janela Cadastro de Alternativas conforme Figura 41 — Cadastro
completo das alternativas

Em seguida, efetuou a impressao de todas as alternativas, Apéndice

E — Cadastro das alternativas.



83

Alberniativa 1 |Altemativa 2 |Alternativa 3 |Alternativa 4 |Altemativa 3 |Alternativa &
periodo de inicio do curso [meses) Bar i2ad 5a¥ Bar 2ad 2ad
lozalizagda do curzo llheus/ltabuna Salwadar Salvadar Salvadar Salvwadar Feira
custo do curso 3001-7000 Foo1-11000 0-3000 acima 15000 3001 -7000 3001-7000
tipo de curzo Ezp. Tec. Ezp. Tec. Ezp. Tec. Mest. Tec. Ezp. Acad Ezp. Tec.
Instituigéo educacional Univ. Part. Fac. Part. Univ. Fed. Fac. Part. Fac. Part. niv. Est.
tempo de duragdo do curso [meszes] 13315 22a24 até 12 22az24 1Ea18 até 12
drea do curso Adm-Econ Adm-Econ Cantabil Caontabil Académica Cantabil
wvalor das prestagies 351-600 501-650 0-200 5071-E50 201-350 351-500
disténcia entre residéncia atual & local do| acima 126 M a cidade Ma cidade Ma cidade M a cidade 101 2128

KNS 2
Exciuir | I Iuiir ‘ Alterar | Irnprirnir ‘ Fechar ‘

Figura 41 — Cadastro completo das alternativas

Com o cadastro das alternativas concluido, o FC deu inicio ao

processo de analise.

4.7 AS ANALISES

O FC iniciou a analise utilizando o operador Maximo. Primeiro clicou
na funcdo Anadlise de Alternativas, o RM abriu uma caixa de didlogo
Selecione o Operador, Figura 42 — Selecione o operador, onde foi escolhido
o operador Maximo. O RM efetuou a anadlise das alternativas com base no
operador Maximo e apresentou o relatério com o resultado da analise, Figura
43 — Andlise operador Maximo. Em seguida, o FC imprimiu o relatorio,

Apéndice F — Analise de alternativas — operador Maximo.

£ Selecione o operador [_ O
Operadar:

b &xirni j

b &dia Ponderada
Mediana Otimista
tediana Pessimizta
Agregacdo Linear

Figura 42 — Selecione o operador
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o de Alternativa _ (O =
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alkernativa 4 Alkernativa 5 Alkernativa B
[1] periodo de infcio do... FT MOD MOD FT FT
[2] localizagdo do curzo |FA MFT MFT MFT MFT 0D
[3] poder trabalhar e ez [FA 0D 0D 0D 0D 0D
[4] aumentar a remunerac. | MOD 0D FT FT 0D FT
[5] exercer a docéncia F& Fa, Fa, Fa, F F
[6] ampliar & aplicar oz...  |MOD MOD FT FT F FT
[7] cuzto do cursa FT MOD MFT MFA FT FT
(8] tipo de curso MFT MFT MFT FT MO0 MFT
[3] Instituigao educacio... |MOD Fay MFT Fa Fa FT
[10] realizar meta peszoa... |Fo Fay Fay Fa Fa Fa
[11] obter zatisfagdo pes... [FT 0D MFT FT FT FT
[12] tempo de duragdo do |FT FAFA MFT kAR 0D MFT
[13] periodo de conclusga|FT FT FT 0D FT FT
[14] area do curso MOD MOD MFT MFT Fas MFT
[15] condigdes de pagame|FT MOD MFT Fa, FT FT
[16] compatibilizar fluxo... |FT MOD MFT Fa, FT FT
[17] walor dag prestagdes |MOD Fay MFT Fa FT [ LN] ]
[18] distancia entre resi.. |MFA MFT MFT MFT MFT Fa
Irprirviie

Figura 43 — Analise operador Maximo

Apos analisar o relatério com base no operador Maximo, o TD
observou o resultado correspondente ao conceito 11 — obter satisfagao
pess... e pdde constatar que a alternativa 3 foi aquela que apresentou o maior
grau de satisfacao, igual a muito forte (MFT), a pior alternativa foi a de numero
2, com grau de satisfagdo moderado (MOD) e as demais alternativas
apresentaram grau de satisfacao forte (FT). Em seguida, o TD pediu ao FC que
fizesse uma nova analise com base no operador Agregacéao Linear.

O FC efetuou a nova analise, cujo resultado esta representado pela
Figura 44 — Analise operador Agregacao Linear, e também foi impressa a nova

analise, Apéndice G — Analise de alternativas — operador Agregacéo Linear.
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2 Calculo de Alternativas - O] =
Alkernativa 1 Alternativa 2 |.-’-'l.lternativa 3 |.-’-'l.lternati\-'a 4 |.~'—\Iternati\-'a 5 |.~'—‘«Iternativa E
[1] periodo de inicio do... FT oD MaD FT FT
[2]localizagio do curso |Fé MFT MFT MFT MFT WOD
[3] poder trabalhar e ez... |Fa MO0 [ [u]n] MaD MOD MO0
[4] aumentar a remunerag..|MOD w00 FT FT MOD FT
[R] exercer a docéhcia Fa Fa F& Fa Fé, Fi
[6] ampliar & aplicar oz... |MOD MO0 FT FT Fa, FT
[¥] cuzto do curso FT 0D MFT MFA FT FT
[8] tipo de cursa MFT MFT MFT FT a0 MFT
[3] Instituigdo educacio... |MOD Fa MFT Fay Fa FT
[10] realizar meta peszoa... |Fa Fa Fa Fa Fa Fa
[11] abter satizfacio pes... |Fa MO0 [ [u]n] F&, MOD MO0
[12] tempo de duragdo do |FT MFA, MFT MFA MOD MFT
[13] periodo de conclus3o |FT FT FT HOD FT FT
[14] area do curso MaD a0 MFT MFT Fa, MFT
[18] condigBes de pagame|FT w00 MFT Fa FT FT
[16] compatibilizar fluse... |FT 0D MFT Fa FT FT
[17] walar dag prestagdes |MOD Fa MFT F&, FT MO0
[18] distancia entre resi..  |MFA MFT MFT MFT MFT Fa

Imprirnir

Figura 44 — Analise operador Agregacao Linear

Comparando os relatérios, o TD observou que as alternativas 1 e 4
apresentaram grau de satisfagao forte (FT) com base no operador Maximo e,
com base no novo operador Agregacéao Linear, foram as duas alternativas que
apresentaram menor grau de satisfagcdo Fraco (FA). Ainda, com base no
operador Agregacgao Linear, as demais alternativas apresentaram grau de
satisfagdo moderado (MOD). O TD pdde perceber que a alternativa 3 foi a
unica que apresentou melhor grau de satisfagdo com base nos dois operadores
e que as alternativas 5 e 6 foram aquelas que apresentaram o segundo melhor
rendimento. Fundamentado nos dois relatérios, o TD solicitou ao FC que
fizesse uma analise comparativa dos operadores nas alternativas 5 e 6.

O FC comecou a comparagao dos operador pela alternativa 5. Ele

clicou na funcdo Compar. de Operadores, o0 RM abriu a caixa de dialogo
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Comparativo de Operadores, onde o FC selecionou a alternativa 5, conforme
Figura 45 — Comparativo de operadores — alternativa.

2 Comparativo de Dperadores Hi=

Alternativa

Alternativa 1
Alternativa 2

OF.

Figura 45 — comparativo de opéradores — alternativa.

Em seguida, o FC questionou a TD sobre o grau de otimismo a
respeito das alternativas. O TD respondeu que tinha um grau de otimismo
Moderado (MOD), entdo, o FC cadastrou o grau de otimismo informado no
campo Opc¢ao otimista decisor conforme Figura 46 — Comparativo de
operadores — opcgao otimista decisor

£ Comparativo de Dperadores M=
Alternativa

|.ﬁ.lternativa ] ﬂ

Opzdo obimista decizor:

0D =] ak,

MFT

FT

Fa,

kFA,

Figura 46 — Comparativo de operadores — opgao otimista decisor

O RM apresentou o relatério Comparativo de Operadores, Figura
47 — Comparativo de operadores — alternativa 5. Este relatério € composto de
duas partes: a primeira parte contém o grau de satisfacdo dos conceitos-meios
e dos conceitos-atributos, que correspondem aos meios de que dispée o TD
para alcangcar o seu objetivo; a segunda parte corresponde ao grau de

satisfacdo obtido no conceito-valor Obter satisfagcao Pessoal; através dos
diversos operadores.
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£ Comparativo de Dperadores M=]

Conceito R esultado

[1] perinda de inicio do...

[£] lozalizagdo do curso [MFT
[3] poder trabalhare es... |MOD

[4] aurmentar a remunerag. |00

[5] exercer a docéncia Fa
[6] ampliar & aplicar oz...  |FA
[¥] custo do curso FT
[8] tipo de cureo k0D

[9] Instituicdo educacio.. |FA

[10] realizar meta peszoa... |FA
[12] tempo de duragdo do |MOD
[13] periodo de conclusdo|FT
[14] &rea do curso Fa
[15] condigdes de pagame] FT

[1E] compatibilizar fluso... [FT

[17] walor das prestacdes |FT

[18] diztdncia entre resi.. |MFT

Comparativo de Operadores

[11] obter zatisfagdo pes... | Rezultado

b &irno FT
Média Fonderada MOD
kediana Otimista MOD
Mediana Peszsimizta MOD
Aagregagan Linear MO0
Imprirnir Fechar | ‘

Figura 47 — Comparativo de operadores — alternativa 5

O TD solicitou a impresséo do relatorio, gerando assim o Apéndice
H — comparativo de operadores — alternativa 5.

Em seguida, o FC procedeu da mesma maneira para a efetuar a
analise comparativa de operadores da alternativa 6, gerando assim o relatério
correspondente a Figura 48 — Comparativo de operadores — alternativa 6 € o

Apéndice | — Comparativo de operadores — alternativa 6.
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¥ Comparativo de Dperadores M=l E3

Conceito R ezulkado -

[1] periodo de inicio do...

[£] lozalizacdo do cursa |MOD
[3] poder trabalhare es... |MOD

[4] aurnentar a remunerag. |FT

[5] exercer a docéncia Fa
[E] ampliar & aplicar oz...  |FT
[7] cuzta do curga FT
[2] tipo de cureo MFT

[9] Ingtituigdo educacio.. [FT

[10] realizar meta pegzoa... | Fh
[12] tempo de duragdo do JMFT
[13] periodo de conclusdo|FT
[14] area do curzo MFT
[15] condigtes de pagame|FT

[16] compatibilizar fusa.. |FT

[17] walor das prestacdes |MOD
[18] dizténcia entre resi...  [FA j
Comparativo de Operadores |

[11] obter satizfacdo pes... | Resulkado

b &xirno FT
Média Fonderada MOD
Mediana Otimista FT
Mediana Pezsimizta MOD
Agregacdo Linear MO0
Irniprinnie Fechar | ‘

Figura 48 — comparativo de operadores — alternativa 6

O TD comparou os dois relatérios e observou que a alternativa 6
apresentou grau de satisfacdo Forte (FT) para o operador Mediana otimista
enquanto a alternativa 5 apresentou grau de satisfacdo Moderado (MOD),

portanto a alternativa 6 apresenta grau de satisfagao superior a alternativa 5.
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4.8 ANALISE DE SENSIBILIDADE

O TD gostaria de verificar o resultado da analise com base nas
seguintes modificagdes nos graus de influéncia entre o0s conceitos,

apresentadas no Quadro 3:

Quadro 3 — Modificagdes nos graus de influéncia

CONCEITOS
DE | PARA
INFLUENCIADOR INFLUENCIADO
14—area do curso 6—ampliar e aplicar os conh... FT MFT
6—ampliar e aplicar os conh... 4—aumentar a remuneragao FT |MFT
4—aumentar a remuneragao 11-obter satisfacao pessoal FT MFT
8-tipo de curso S-exercer a docéncia FA |MOD
5-exercer a docéncia 10-realizar meta pessoal FA |MOD
10-realizar meta pessoal 11-obter satisfacdo pessoal FA |MOD

O FC clicou em Analise de Sensibilidade e efetuou as
modificagdes propostas pelo TD, ficando o mapa conforme Figura 49 —
TempAnalise — cursos pos-graduagao.

Concluidas as modificagdes, o FC clicou em Analise de Alternativas
para efetuar o novo calculo, utilizando como base o operador Maximo para
efetuar um comparativo com o resultado apresentado anteriormente. O RM
apresentou o seguinte relatério, Figura 50 — Relatério analise sensibilidade -
operador Maximo. O RM possibilita a gravacdo do novo mapa com as

modificagdes ocorridas.




90

EFFEI T ALPT T

Lo Bl n ] T s b - imi 4
ey srmg | | 14 -] o e | u P
| | aoH | | e | 7| L
FrerE|_ L mea|_| L moen| | L

- rena| | el | nel i S
ey md| | 4 peapgem| | 14 wee| | v4 men| | mna| | Y
g opn| | oo -peap -dea| | oo mrco| | oo el au LEE ot T N
raceun| | 4 B TR siect| |1 el s warapy| | O N
pracomn| | 1w TR ) P siw| |1 T iy T mre| | L
Lexy are
T, TR T w r.ﬁmaﬁi o o o T aﬁ.aﬂrmhu..is

TR TP TR TR P m?
o] e

Figura 49 — TempAnalise — Cursos pos-graduagao
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. Calculo de Alternalivas =] S
Alternativa 1 Alternativa 2 |.-’-'«Itemativa 3 |.-’-'«Itemativa 4 |.-’-‘n.ltemativa 5 |.f-‘xltemativa B
[1] perioda de inicio da... FT MOD MO0 FT FT
[£] localizagdo do curso |FA MFT MFT MFT MFT 0D
[3]) poder trabalhar e ez |FA 0D 0D MO0 O 0D
[4] aumentar a remunerag..| HMOD MOD MFT MFT [ L] MFT
[5] exercer a docéncia L] ] MOD MOD MO0 MO0 [ [u]n]
[E] ampliar & aplicar os...  |MOD tHOD MFT MFT Fi, MFT
[¥] custo do curso FT 0D MFT MF& FT FT
[8) tipo de curso MFT MFT MFT FT MO0 MFET
[9] Ingtituigdo educacio... |[MMOD Fay MFT Fa Fa FT
[10] realizar meta pezzoa... |MOD MOD MOD MO0 MO0 [ [u]n]
[11] obter satizfagdo pes.. [FT 0D MFT MFT FT MFT
[12] tempao de duracdo do [FT FAFA MFT MF& O MFT
[13] periodo de conclusdo|[FT FT FT MO0 FT FT
[14] 4rea do cursa MO0 MO0 MFT MFT Fa, MFT
[15] condig@es de pagame|FT MOD MFT F FT FT
[1E] compatibilizar fusa... [FT 0D MFT F FT FT
[17] walor das prestagtes |MOD Fa, MFT Fs FT MO0
[18] Digtancia entre resi... |[MFEA MFT MFT MFT MFT Fay

Iprimir

Figura 50 — Relatério analise sensibilidade - operador Maximo.

Com base no novo relatorio, foi possivel observar que a Alternativa 3
continuou com grau de influéncia muito forte (MFT) e que somente as
alternativas 4 e 6 modificaram o grau de influéncia de forte (FT) para muito
forte (MFT).

O TD solicitou uma analise comparativa das alternativas 4 e 6 para
verificar o grau de influéncia com base nos demais operadores. O FC fez a
analise da alternativa 4 e obteve o seguinte resultado, Figura 51 — Analise

sensibilidade — comp. operadores alternativa 4.
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£ Comparativo de Operadores - | O

Conceito Reszulkado

[1] periodo de inicio do...

[2] localizagdo do curso | MFT
[3] poder trabalhar e es... |MOD

[4] aumentar a remunerag..(MFT

[5] exercer a docéncia MO0

[E] ampliar & aplicar oz...  [MFT
[7] cuzta do cursa A F
[8] tipo de curso FT

[9] Ingtituigdo educacio... [FA

[10] realizar meta pegzoa.. |MOD
[12] tempo de duracio do | kFA
[13] periodo de concluso|MOD
[14] &rea do curzo MFT
[15] condigtes de pagame| FA

[16] compatibilizar flusa... | FA

[1¥] walor das prestacdes |Fb
[18] Digtancia entre resi... [MFT

Comparativo de Operadores

[11] obter zatisfagdo pes... |Rezultado

I xirnio MFT
Media Ponderada MOD
Mediana Otimista MaD
Mediana Pessimista MaD
Agregacdo Linear kOO
[ mrprirmir Fechar

Figura 51 — Analise sensibilidade — comp. operadores - alternativa 4

Em seguida, o FC fez a analise da alternativa 6 e obteve o resultado
apresentado no relatério da Figura 52 — Analise sensibilidade — comp.
operadores - alternativa 6. Comparando os resultados, foi possivel observar
que a alternativa 6 apresenta um grau de satisfacdo forte (FT) no operador
Mediana Otimista enquanto que a alternativa 4 apresenta um grau de
satisfagdo moderado (MOD), portanto a alternativa 6 apresentou satisfagcéo

superior a alternativa 4, confirmando o resultado demonstrado na primeira

analise.



# Comparativo de Dperadores [ _ O]

Conceito R esulkado

[1] periodo de inicio do...

[2] lozalizacdo do curzo |MOD
[3] poder trabalhar e es... [MOD

[4] aurnentar a remunerac. | MET

[5] exercer a docéncia MO0

[E] ampliar & aplicar oz...  [MFT

[7] cuzto do curgo FT
[8] tipo de curso MFT

[9] Ingtituigdo educacio.. [FT

[10] realizar meta peszoa... |MOD
[12] tempo de duragdo do [kMFT
[13] perioda de concluzda|FT
[14] &rea do curzo MFT
[15] condigtes de pagame|FT

[16] compatibilizar fuso,.. |FT

[17] walor das prestacdes |MOD

[18] Digtancia entre resi.. [FA

Comparativo de Operadores

[11] obter zatisfagdo pes... |Rezultado

Y MFT
Media Ponderada MO0
Mediana Otimizta FT
Mediaha Pessimista MOD
Agregagdn Linear MOD
Imprirnie Fechar
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Figura 52 — Analise sensibilidade — comp. operadores - alternativa 6

Apds a conclusdo da anadlise de sensibilidade,

encerraram os trabalhos com o seguinte depoimento do TD.

4.9 CONCLUSAO DO ESTUDO DE CASO

O TD achou muito interessante e oportuna

o TD e o FC

a utilizacdo da

Metodologia Multi-critérios de Apoio a Decisdo — MCDA com o apoio do
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software Reasoning Maps. Foi possivel identificar, de maneira muito clara, os
principais pontos envolvidos no problema, uma vez que o problema foi
construido. A construgdo foi iniciada através dos conceitos-ancora,
correspondendo aos objetivos e preocupagdes iniciais, evoluindo com a
determinacao e inclusdo de novos conceitos através de perguntas sondas,
visando identificar os meios necessarios para atingir os objetivos
determinados, bem como identificar os fins a serem alcancados com base nos
meios disponiveis. A conexao entre os conceitos foi feita através de ligagdes
que denotaram a influéncia que um determinado conceito meio exerce sobre
um conceito fim hierarquicamente superior Com o mapa concluido, foram feitas
as analises topoldgicas, com as identificagdes de caminhos — equivalentes as
linhas de raciocinio —, os clusters — conjunto de conceitos equivalentes a uma
area de preocupagao —, a analise concisa (crisp) — identificando e inferindo
sobre a causalidade entre os conceitos, cujo resultado foi indeterminado, por
existirem efeitos parciais positivos (+) e negativos (-). Apos a analise do mapa,
foi necessario o cadastramento da biblioteca com os graus de influéncia
utilizados pelo TD para mensurar as relagcdes entre os conceitos. O TD
cadastrou 5 niveis, numero que considerou satisfatorio para efetuar as diversas
analises. O passo seguinte foi o cadastramento dos niveis de impacto nos
descritores que serviram de base para a avaliacdo das alternativas. Com o
cadastramento dos descritores, o mapa ficou completo, pronto para efetuar as
analises das alternativas. O TD dispunha de 6 alternativas para analise. Com o
cadastramento das alternativas, foi possivel efetuar as analises através dos
diversos operadores disponiveis no software. O TD pode observar os relatorios
na tela do computador e em relatérios impressos.

Com base nas analises, foi possivel avaliar os impactos que as
alternativas provocaram em todos os conceitos do mapa, onde foi destacado,
como exemplo, neste trabalho os operadores Maximo e Agregacéo Linear.

Com base nesses dois relatérios, o TD fez as seguintes
observacdes: a) a alternativa 3 foi aquela que apresentou melhor desempenho
— MFT - do que as demais, com base no operador Maximo; b) a alternativa 3

também apresentou melhor desempenho — MOD - , juntamente com as
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alternativas 2, 5 e 6, com base no operador Agregacao Linear; c) as
alternativas 5 e 6 foram aquelas que apresentaram o segundo melhor resultado
FT, no operador Maximo e MOD no operador Agregacao Linear; d) em fungcao
do resultado obtido pelas alternativas 5 e 6, o TD solicitou a emissdo do
relatério comparativo destas duas alternativas.

Com base na solicitacdo do TD, foram emitidos os relatérios
comparativos das alternativas 5 e 6 e chegou-se aos seguintes resultados: a)
com base no operador Maximo, os resultados foram iguais, equivalentes a FT;
b) com base no operador Média Ponderada, os resultados foram iguais,
equivalentes a MOD; c) com base no operador Mediana Otimista, a alternativa
5 teve desempenho igual a MOD, enquanto a alternativa 6 teve desempenho
igual a FT, com uma pequena superioridade para a alternativa 6; d) nos demais
operadores Mediana Pessimista e Agregacao Linear, os resultados foram
iguais, equivalentes a MOD.

A seguir, foi feita a analise de sensibilidade em que foram
introduzidas modificagdes em algumas influéncias entre os conceitos, e, em
seguida, foram procedidas as analises com base nos operadores Maximo e
Agregacgao Linear, pelas quais pdde ser observado que a alternativa 3
continuou a ser a melhor alternativa e que as alternativas 4 e 6 foram aquelas
que apresentaram o segundo melhor desempenho. Em funcéo deste resultado,
foi feita uma analise comparativa desta duas alternativas, onde pode ser
observado que a alternativa 6 foi superior a alternativa 4 no operador Mediana
Otimista.

Apoés a analise dos relatérios, o TD pode tomar uma decisdo com
base em dados mais confiaveis e em quantidade suficiente para formar sua
opinidao. Sendo a avaliacao final de inteira responsabilidade do TD, com base
em critérios proprios, uma vez que nao existe nenhum critério especifico de
avaliacdo de alternativas para problemas construidos, em fungdao de suas

especificidades.



CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e as sugestdes de

melhorias e futuras pesquisas.

5 .1 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou, conforme objetivo definido, um software,
desenvolvido pelo pesquisador, que permitiu a construcdo de um mapa
cognitivo e a analise de alternativas.

O capitulo 1 conteve a introducdo, os objetivos, a metodologia, as
contribuicdes e limitagcdes do trabalho e a sua estrutura.

No capitulo 2, foram expostas as bases tedricas utilizadas na
construcdo do software. Foi apresentada uma visdo geral sobre mapas
cognitivos, identificando o construtivismo como paradigma utilizado para o
desenvolvimento dos mapas. Neste trabalho, um mapa cognitivo correspondeu
a uma representacao que foi aceita como util pelo decisor com o propésito de
apoiar sua decisdo. Esta representacdo funcionou como uma ferramenta
adequada para organizar a situagao, desenvolver convicgdes, bem como servir
a comunicagao.

O mapa foi composto por uma estrutura hierarquica na forma de
relacbes entre conceitos-meio e conceitos-fim, conceito, aqui, representando
idéias, preocupacgdes, meios, objetivos, etc., através de rétulos monopolares.
Os conceitos foram conectados através de ligagdes que denotaram a influéncia
que um determinado conceito-meio exerce sobre um conceito-fim
hierarquicamente superior. Topologicamente, o0 mapa correspondeu a um
diagrafo, um grafo composto por nés que foram conectados entre si por
ligagbes orientadas na forma de flechas em que cada conceito foi um n6 do
grafo e cada ligagdo entre dois conceitos foi uma flecha do grafo. Foram

definidos dois tipos de ligagdes de influéncia ou causalidade entre os conceitos
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no mapa: ligagdes concisas (crisp), em que as ligacdes assumiram os valores
+1 ou -1, e ligagdes difusas (fuzzy), em que foram definidos graus de
influéncia, com base numa biblioteca de valores qualitativos definidos pelo
decisor. Descritor foi definido como um critério ordinal utilizado na avaliacéo
das alternativas, cujo objetivo foi diminuir a ambiguidade e criar um padrao de
avaliacdo. Para a agregacao das informacdes, foram utilizadas as seguinte
regras: intersecgdo — sendo utilizado o operador minimo para agregar as
informagdes correspondentes ao grau de influéncia percebida de um dado
caminho no mapa; unido - sendo utilizados os operadores maximo, média
ponderada, mediana otimista, mediana pessimista e agregacao linear para
calcular o espectro (faixa) desta influéncia em um conjunto de caminhos que
influenciaram o conceito valor — objetivo a ser alcangado.

No capitulo 3 do trabalho, foi feita a apresentagao inicial do software
Reasoning Maps, sendo identificados os motivos que levaram a escolha do
delphi como programa de desenvolvimento do software e a apresentagdo de
seus comandos e funcdes

No capitulo 4 do trabalho, foi feita uma demonstragdo da utilizagédo
dos recursos existentes no software através de uma aplicacdo pratica, pela
qual interagiram o Facilitador — FC — (o autor do trabalho) e o Tomador de
Decisdao — TD. Um dos principais objetivos do software foi a construgdo do
mapa cognitivo. A construgdo do mapa foi iniciada com a definicgdo dos
conceitos-ancora, correspondentes as preocupacgdes, objetivos e meios
iniciais de que dispée o TD. Em seguida, o FC fez uma entrevista semi-
estruturada com TD, através de perguntas sondas, visando a criagdo dos
demais conceitos. A medida que os novos conceitos foram criados, eram
também definidas as suas relagbes e a indicagao de sua causalidade (positiva
ou negativa). Com a conclusédo do cadastramento dos conceitos e a definigdo
das relagdes de causalidades, ja se dispunha de um mapa cognitivo conciso
(crisp). Através deste mapa, foi possivel efetuar as analises topoldgicas de
caminhos, deteccao de clusters e analise de causalidades (crisp) com emissao
de seu relatorio. O passo seguinte foi a transformagdo do mapa cognitivo

conciso em um mapa difuso (fuzzy) com o objetivo de proporcionar a analise de
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alternativas. Esta transformacao foi iniciada com a definicdo e o cadastramento
dos niveis de influéncia percebidos pelo TD. Com o cadastro dos niveis de
influéncia concluido, foi possivel cadastrar os graus de influéncia entre os
conceitos. Em seguida, foram cadastrados os descritores, critérios ordinais que
serviram de base para detectar os impactos que as alternativas provocaram
nos conceitos-atributos. Finalizado o cadastramento dos descritores, ja se tinha
um mapa apto a fazer as avaliagbes das alternativas. O TD dispunha de 6
alternativas para analise, as quais foram cadastradas. Apds o cadastramento
das alternativas, foram feitas as analise de todas as alternativas com base nos
diversos operadores, destacando neste trabalho os operadores Maximo e
Agregacao Linear, com visualizagdo em tela e impresséo dos resultados. Esta
analise permitiu avaliar o impacto que as alternativas provocaram em todos os
conceitos do mapa, tendo sido possivel observar um melhor desempenho da
alternativa 3. Em seguida, foram feitas analises comparativas de todos os
operadores nas alternativas 5 e 6, as que apresentaram o segundo melhor
desempenho. Esta analise permitiu avaliar o impacto que as alternativas 5 e 6
provocaram em todos os conceitos do mapa, principalmente no conceito-valor
— objetivo do TD —, calculados com base em todos os operadores disponiveis
no software. A seguir, foi feita a analise de sensibilidade em que foram
introduzidas modificagdes em algumas influéncias entre os conceitos, com
impressao do novo mapa, sendo, em seguida, procedidas as analises com
base nos operadores Maximo e Agregacao Linear, continuando a alternativa 3
como aquela que apresentou o melhor desempenho. Em seguida, foram feitas
analises comparativas de todos os operadores nas alternativas 4 e 6, as que
apresentaram o segundo melhor desempenho. Apds o0 exame dos resultados, o
TD concluiu os trabalhos, expondo a sua satisfacdo de ter conhecido melhor o
seu problema, que tomara a decisdo com um grau de convicgado maior € com a
facilidade de operagao do programa.

Como pode ser observado através do caso pratico, foi possivel
construir um mapa cognitivo e efetuar a analise de alternativas de maneira

integrada.
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Com a finalizagdo das conclusdes, veremos na proxima segao

algumas sugestbes de melhorias e pontos a serem incluidos em futuras

pesquisas.

5.2 SUGESTOES DE MELHORIAS E FUTURAS PESQUISAS

O Reasoning Maps foi desenvolvido como um software académico,

com o objetivo bem determinado de construir mapas cognitivos e efetuar

analises de alternativas. Entretanto, para uma completa utilizagao por parte do

publico-alvo, que s&o especialistas em apoio a decisdo, € sugerida a

implementagéo das seguintes melhorias no software:

Permitir a mudanca do idioma usado, ou que ter uma versdo em
inglés, pois a grande maioria das pessoas que poderao utilizar
esta ferramenta ndo s&o brasileiros.

Criagéo de Help's, isto é ,criacao de telas de ajuda descrevendo e
orientando o usuario em sua duvidas.

No cadastro de alternativas, permitir identificar a alternativa a ser
cadastrada. Atualmente, esta identificacdo se faz através do
numero e o controle é feito separado do software

Permitir a alteracao das fontes dos textos ou numeros exibidos na
tela do programa.

Aperfeigoar o relatério Analise do Mapa nos seguintes aspectos:
a) permitir selecionar os conceitos que serao exibidos no relatorio,
tendo em vista que, num mapa com uma quantidade muito
grande de conceitos, fica dificil a analise; b) evidenciar o conceito-
valor e o seu grau de influéncia, facilitando a identificacdo do
resultado.

De maneira semelhante, aperfeicoar o relatério Comparagao de
Operadores.

Aperfeicoar a visualizagdo dos descritores, uma vez que estes

assumem o tamanho de seus respectivos conceitos.
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e Permitir a abertura de mais de uma janela do programa ao mesmo
tempo, com isso seria possivel visualizar o0 mapa e o relatério
analise do mapa ao mesmo tempo, ou, entado, visualizar o relatorio

do mapa e o relatério comparagao de operadores, etc.

Um ponto interessante para pesquisa seria o estudo de novos
operadores e outras formas de inferéncias nos mapas cognitivos, com isso
geraria uma quantidade maior de opgdes de avaliagéo.

Outro ponto interessante seria o estudo de novas técnicas de
construgcao de mapas cognitivos.

Finalizando este trabalho, deseja-se que ele divulgue, auxilie e
incentive outros pesquisadores a trabalharem com mapas cognitivos e com a

analise de alternativas, contribuindo para a abertura de novos desafios.
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APENDICE A - Mapa conciso
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APENDICE B - Relatério crisp - clusters

Relatério Crisp

Projeto: Cursos pos-graduagao

Conceito Influenciador / Conceito Influenciado (causalidade)

113 (+) 1314 () (-)
14/6 (+) 6/4 (+) (+)
12/13 (+)13/4 (-) (-)

Result: Indeterminado
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APENDICE C - Relatério Crisp - mapa

Relatério Crisp

Projeto: Cursos pds-graduagao

Conceito Influenciador / Conceito Influenciado (causalidade)

8/5 (+) 5/10 (+) 10/11 (+) (+)
1113 (+) 13/4 (-) 4111 (+) (-)
2/3 (+) 3/11 (+) (+)
7115 (-) 15/16 (+)16/11 (+)(-)
9/5 (+) 5/10 (+) 10/11 (+)(+)
14/6 (+) 6/4 (+) 4/11 (+) ()
12/13 (+)13/4 (1) 4/11 (+) (-)
18/3 (1) 3/11 (+) (-)
17/15 (-) 15/16 (+)16/11 (+)(-)

Result: Indeterminado
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APENDICE D - Mapa cognitivo completo
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APENDICE E - Listagem das Alternativas

sel-lol
005182
gejuoesd

cl 2

153 "MUN
23] "dsg
000.-1L00E
ellag

Feg

g eAlRews)y

apepId eN
0GE-L0OT
edlapeoy
gL e gl
‘Hed ey
‘peoy "dsg
000Z-L00E
lopeajes
Feg

g eARELISY

apepld ey
0591 0%
ligeIuen
ree e

Ued "oed
0@] s
000Gl elulde
lopeajes
ileg

p eAREUIRY

IPEPID BN
0020
14ejue s

cl 23e

‘Pad AUN
03] -dsg
000£-0
lopeijes
leg

£ eaneuss)|y

oedenpelfi-sod sosung jojalolg

sealeula)|y sep wabeysi

apepId eN
069-105
uodg-wpy
vce g
‘Hed "oegd
03] ~dsg
000LL-1L00L

9¢l ewide
0051 GE
uodg-wpy
SlLegl
Hed "Alun
-o@] ~dsg
000 LOOE

lopealeg eungeysnay|

rez
Z eAnRUIR)Y

ieg
L eARRUIDY Y

" 2N} RIDUSPISIL SLIUD RIDUEB)ISIP
sagdelsald sep Jojea

05Ind op eaue

(sasaw) osind op oedeinp ap odwsy
|euelseanpa oedinysul

osin2 ap odn

051hd op 0I5hd

osins op oedezieao|

{sasaw) osino op o12IUl ap opouad



109

aximo

"

APENDICE F — Andlise de alternativas — operador
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APENDICE G - Andlise de alternativas — operador

Agregacdo Linear
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APENDICE H — Comparativo operadores —
alternativa 5

Comparativo de Operadores

Projeto: Cursos pés-graduagao

Alternativa: Alternativa 5

Opcao Otimista Decisor: MOD

Conceito Resultado
(1) periodo de inicio do... FT
(2) localizagao do curso MFT
(3) poder trabalhar e es... MOD
(4) aumentar a remunerag-~... MOD
(5) exercer a docéncia FA
(6) ampliar e aplicar os... FA
(7) custo do curso FT
(8) tipo de curso MOD
(9) instituicdo educacio.. FA
(10) realizar meta pessoa... FA
(12) tempo de duracéo do ... MOD
(13) periodo de concluséo FT
(14) area do curso FA
(15) condi¢des de pagamen... FT
(16) compatibilizar fluxo... FT
(17) valor das prestacoes... FT
(18) distancia entre resi... MFT
Comparativo de operadores Resultado

Min-Max FT

Média Ponderada MOD

Mediana Otimista MOD

Mediana Pessimista MOD

Agregacao Linear MOD




APENDICE | - Comparativo operadores —

alternativa 6
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Conceito

(1) periodo de inicio do...
(2) localizagéo do curso
(3) poder trabalhar € es...

(4) aumentar a remunerag-~...

(6) ampliar e aplicar os...

(7) custo do curso

(8) tipo de curso

(9) instituicdo educacio..
(10) realizar meta pessoa...

)
)
)
(5) exercer a docéncia
)
)
)

(12) tempo de duracéo do ...

(13) periodo de conclusao
(14) area do curso

(15) condi¢des de pagamen...

(16) compatibilizar fluxo...

(17) valor das prestacoes...
(18) distancia entre resi...

Comparativo de operadores

Comparativo de Operadores

Projeto: Cursos pés-graduagao

Alternativa: Alternativa 6

Min-Max

Média Ponderada
Mediana Otimista
Mediana Pessimista

Agregacao Linear

Resultado

FT
MOD
FT

MOD
MOD

Opcao Otimista Decisor: MOD

Resultado

FT
MOD
MOD
FT
FA
FT
FT
MFT
FT
FA
MFT
FT
MFT
FT
FT

MOD
FA



