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Resumo. Este artigo intenciona apresentar a Pesquisa Operacional Comportamental e imi-
nentes contribuicoes advindas de estudos que contemplem os vieses passiveis de afetar o de-
senvolvimento de Sistemas Espaciais. O trabalho é parte de uma revisdo sistemdtica do tema,
destacando alguns artigos base para um aprofundamento visando atitudes de mitigacdo destes
efeitos. Como resultado tem-se a ciéncia desta nova linha dentro da Pesquisa Operacional ex-
pandindo as fronteiras de conhecimento ao englobar os aspectos humanos na Engenharia de
Sistemas Espaciais.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional Comportamental; BOR; Behavioral OR; Engenharia
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1. Introducao

Ao longo de todo o ciclo de vida na Engenharia de Sistemas sao necessarias diversas tomadas de
decisdes pelos especialistas, engenheiros e todos os demais interessados no desenvolvimento do
sistema. As decisdes apesar de terem seu carater centrado na busca do melhor sistema possivel
para atender as necessidades dos stakeholders, muitas vezes ndo detém-se a utilizar exclusiva-
mente métodos de otimizacao sem considerar a subjetividade relativa ao envolvimento humano
na construcao e uso do sistema que serd construido. No projeto podem surgir vieses cognitivos
que inviabilizem a sequéncia ilesa e direcionem para uma arquitetura final recorrente limitada
em criatividade de novas solucdes, oportunidades de melhorias, economia de recursos, ou até
mesmo comprometam por fim o atendimento ou modifiquem as expectativas dos stakeholders.

Kahneman (2012) escreveu sobre duas formas de pensar intrinsecas a mente humana, uma
rapida e outra devagar, as quais uma seria mais intuitiva € emocional e outra mais légica. O



12° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais
6, 7,13 e 14 de novembro de 2021

autor, ganhador do Prémio Nobel de Economia por contrapor a ideia da tomada de decisdes
essencialmente racional, discorreu sobre alguns dos vieses, impactando estudos em diversas
areas.

Na Engenharia de Sistemas, o SEBok (2021) cita que o viés cognitivo pode distorcer seriamente
as tomadas de decisdes, e que essas decisdes equivocadas teriam contribuido para grandes
catéstrofes, como Challenger e Columbia. Também indica os artigos de Jackson (2017), Jack-
son e Harel (2017) e Jackson (2018) onde s@o considerados os vieses cognitivos na Engenharia
de Sistemas.

O objetivo deste trabalho consiste em a partir desta preocupacdo evidenciada nas referéncias
de Engenharia de Sistemas atuais, explorar alguns artigos que poderiam destacar atencdo a
estes aspectos humanos, exaltando a importancia destas influéncias e como mitigar os efeitos
indesejados.

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho foi uma revisao sistemadtica sobre o tema Pesquisa Op-
eracional Comportamental.

Revisoes Sistemdticas t€ém como objetivo apresentar uma avaliagdo a respeito de um topico
de pesquisa, fazendo uso de uma metodologia de revisdo confidvel, rigorosa e que permita
auditagem. (KITCHENHAM, 2004).

Para a revisao definiu-se a pesquisa bibliogréfica nas bases de dados Scopus e Web of Science e a
busca foi realizada com a string "Behavi* Operatio* Research” nos titulos, resumos e palavras-
chave.

Com o resultado inicial observou-se a incidéncia de artigos a partir de 2011, limitando entdo o
escopo da pesquisa a ultima década.

Dos titulos resultantes procedeu-se a escolha de critérios para a selecdo ou exclusdo dos artigos
para leitura dos resumos.

Os artigos elegiveis para a revisdo no nosso estudo atendem aos seguintes critérios:

a) artigos de revistas cientificas, excetuando neste momento livros, capitulos de livros, teses ou
dissertagdes;

b) artigos em lingua inglesa;

¢) disponiveis para leitura;

d) artigos de interesse para a drea de engenharia e/ou decisdo;

e) artigos duplicados.

Destes, foram lidos os resumos e selecionados os artigos de interesse para leitura completa, que
compde o resultado deste artigo.

3. Resultados e Discussao ' o
Sobre o tema em si, Pesquisa Operacional Comportamental, temos dois livros importantes como

referencia White et al. (2020) e Kunc, Malpass e White (2016).

Ademais, na pesquisa bibliografica foram encontrados 66 documentos na base de dados Scopus
e 72 na base Web of Science.

Na selecdo de documentos foram excluidos, seguindo os critérios definidos para esta revisao
sistematica, 2 livros, 11 capitulos de livros e 2 editoriais. Também foram agrupados 39 artigos
duplicados. Reduzindo entdo a 98 artigos para a leitura dos resumos.
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Pode-se observar (Figura 1) um crescente interesse no tema com o aumento de publicagdes.
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Figura 1. Numero de publicacoes por ano. [Fonte: Scopus e Web of Science]

Alguns recortes dos artigos encontrados por intermédio desta revisao:

Hémadldinen, Luoma e Saarinen (2013) descrevem que os vieses cognitivos na tomada de de-
cisdo estdo relacionados com os julgamentos dos decisores mas também a forma como os prob-
lemas de decisdo sao formulados, e que vieses motivacionais podem influenciar a qualidade da
modelagem por distorcer os parametros da elicitacdo e o julgamento dos especialistas.

Em Pesquisa Operacional, o objetivo € ajudar as pessoas na resolucdo de problemas, mas de
alguma forma nos parece terem sido omitidos os individuos, os proprietarios de problemas e
especialistas da "PO’, que estdo envolvidos no processo. (HAMALAINEN, 2015)

Os artigos Montibeller e Winterfeldt (2015b) e Montibeller e Winterfeldt (2015a) se aprofun-
dam nos vieses e na mitigacdo de vieses, preven¢ao ou reducdo (debiasing), em especial na
tomada de decisdao. Os autores reportam que um viés cognitivo € uma discrepancia sistematica
entre a resposta ’correta” em uma tarefa de julgamento, dada por uma regra normativa formal, e
uma resposta real do decisor ou especialista para tal tarefa. Como evitar efeitos comportamen-
tais, por exemplo, por debiasing é uma questao de pesquisa em aberto e muito interessante.

White (2016) aborda a necessidade da constru¢do de uma base tedrica convincente para
a Pesquisa Operacional Comportamental. Neste sentido Becker (2016) propde algumas
definicdes e alerta para armadilhas na fase de desenvolvimento.

White, Burger e Yearworth (2016) interconectam Behavioral OR com PSM, as princi-
pais preocupacgOes tedricas e metodolégicas que precisam ser apreciadas no estudo das
intervengdesao utilizar Métodos de Estruturacdo de Problemas.

Brocklesby (2016) mostra que o apelo particular da Pesquisa Operacional Comportamental
(BOR) reside na sua capacidade de fortalecer a ponte entre a Pesquisa Operacional académica e
sua pratica profissional na qual os desafios humanos e sociais podem ser tdo importantes quanto
os intelectuais e técnicos.



12° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais
6, 7,13 e 14 de novembro de 2021

Hémélédinen e Lahtinen (2016) falam sobre os caminhos alternativos que podem ser seguidos
no processo de modelagem e soluc@o de problemas na pratica da Pesquisa Operacional.

Durbach e Montibeller (2019) exploram como a BOR pode utilizar a disponibilidade cada vez
maior de grandes conjuntos de dados que armazenam os julgamentos dos usudrios e escolhas.

E por fim, atendendo ao interesse de pesquisa, completou-se as escolhas dos autores com o ar-
tigo de Siebert, Kunz e Rolf (2020) que introduziram o conceito da Tomada de Decisdo Proativa,
recente na Pesquisa Operacional Comportamental e na Analise de Decisdo, aborda a tomada de
decisdo eficaz durante sua fase de geracao de alternativas.

4. Conclusao

Ainda h4d muito o que entender sobre o comportamento humano e sua influéncia no mundo
das ciéncias ditas “exatas”. Termos a abertura para conciliar conceitos da psicologia humana
a Pesquisa Operacional é um grande avango na aproximagao de melhores processos de mod-
elagem e resolucdo de problemas essenciais a Engenharia de Sistemas Complexos tais como
os Espaciais. Este trabalho direcionou, com uma revisao sistemaética, futuros estudos aos quais
também poderao ser explorados complementarmente outros artigos ndo incluidos nesta sele¢ao
prioritaria dos autores, além das citacoes de alguns destes.

Agradecimentos:

A CAPES - Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, pelo apoio
financeiro na oportunidade de realizar este trabalho.

A Professora Doutora Mischel Carmen Belderrain por apresentar em suas aulas a BOR,
despertando o interesse de estudo.

Referéncias
BECKER, K. H. An outlook on behavioural or—three tasks, three pitfalls, one definition. European Journal of
Operational Research, Elsevier, v. 249, n. 3, p. 806-815, 2016.

BROCKLESBY, J. The what, the why and the how of behavioural operational research—an invitation to potential
sceptics. European Journal of Operational Research, Elsevier, v. 249, n. 3, p. 796-805, 2016.

DURBACH, I. N.; MONTIBELLER, G. Behavioural analytics: Exploring judgments and choices in large data
sets. Journal of the Operational Research Society, Taylor & Francis, v. 70, n. 2, p. 255-268, 2019.

HAMALAINEN, R. P. Behavioural issues in environmental modelling—the missing perspective. Environmental
Modelling & Software, Elsevier, v. 73, p. 244-253, 2015.

HAMALAINEN, R. P.; LAHTINEN, T. J. Path dependence in operational research—how the modeling process
can influence the results. Operations research perspectives, Elsevier, v. 3, p. 14-20, 2016.

HAMALAINEN, R. P.; LUOMA, J.; SAARINEN, E. On the importance of behavioral operational research: The
case of understanding and communicating about dynamic systems. European Journal of Operational Research,
Elsevier, v. 228, n. 3, p. 623-634, 2013.

JACKSON, S. Irrationality in decision making: A systems engineering perspective. Insight, v. 20, n. 4, p. 74,
2017.

JACKSON, S. Cognitive bias: A game changer for decision management? Insight, p. 41-42, 2018.

JACKSON, S.; HAREL, A. Systems engineering decisions analysis can benefit from the added consideration of
cognitive sciences. Systems Engineering, v. 55, 2017.

KAHNEMAN, D. Rdpido e devagar: duas formas de pensar. [S.1.]: Objetiva, 2012.

4



12° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais
6, 7,13 e 14 de novembro de 2021

KITCHENHAM, B. Procedures for performing systematic reviews. Keele, UK, Keele University, v. 33, n. 2004,
p. 1-26, 2004.

KUNC, M.; MALPASS, J.; WHITE, L. Behavioral operational research: Theory, methodology and practice.
[S.L]: Springer, 2016.

MONTIBELLER, G.; WINTERFELDT, D. V. Cognitive and motivational biases in decision and risk analysis.
Risk analysis, Wiley Online Library, v. 35, n. 7, p. 1230-1251, 2015.

MONTIBELLER, G.; WINTERFELDT, D. von. Biases and debiasing in multi-criteria decision analysis. In:
IEEE. 2015 48th Hawaii International Conference on System Sciences. [S.1.], 2015. p. 1218-1226.

SEBok. Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge. [S.1.], 2021. Disponivel em: (https:
/Iwww.sebokwiki.org/wiki/Decision\_Management). Acesso em: 17 out. 2021.

SIEBERT, J. U.; KUNZ, R. E.; ROLF, P. Effects of proactive decision making on life satisfaction. European
Journal of Operational Research, Elsevier, v. 280, n. 3, p. 1171-1187, 2020.

WHITE, L. Behavioural operational research: Towards a framework for understanding behaviour in or
interventions. European Journal of Operational Research, Elsevier, v. 249, n. 3, p. 827-841, 2016.

WHITE, L.; BURGER, K.; YEARWORTH, M. Understanding behaviour in problem structuring methods
interventions with activity theory. European journal of operational research, Elsevier, v. 249, n. 3, p. 983-1004,
2016.

WHITE, L. et al. Behavioral operational research: Theory, Methodology and Practice. 1. ed. [S.1.]: Springer,
2020. ISBN 978-1-137-53551-1.



