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Abstract. This work aims a bibliometric analysis of publications about the use
of semantic technologies, especially ontologies and fuzzy logic, for the
indicator’s performance representation. IEEE, Web of Science (WoS) and
Scopus databases were used. The selected terms were fuzzy logic and
performance indicators. A search string used was 'fuzzy logic" and
"performance indicators" and with it obtained the following result: 129
articles in total, 19 of them in IEEE database, 34 in WoS and 76 in Scopus
database; 85 were non-repeated, of which 48 were selected from the specified
criteria, 14 complete texts were found.

Resumo. Este trabalho tem por objetivo a andlise bibliométrica de
publicagoes internacionais acerca do uso de tecnologias semdnticas,
especialmente as ontologias e logica difusa, para representagdo de
indicadores de desempenho. Para isto, utilizou-se as bases IEEE, Web of
Science (WoS) e Scopus. Os termos selecionados para a pesquisa foram a
logica difusa (fuzzy logic) e indicadores de performance (performance
indicators). A string de busca empregada foi “fuzzy logic” and “performance
indicators” e com ela obteve-se o seguinte resultado: 129 artigos no total,
sendo 19 deles na base IEEE, 34 na WoS e 76 na base Scopus, 85 eram ndo
repetidos, sendo 48 deles selecionados a partir dos critérios especificados,
dentre estes foram encontrados 14 textos completos.

1. Introducao

As empresas estdo inseridas em uma realidade que as levam a perceber e fazer a anélise
de seus atos e decisdes buscando o aprimoramento de seu desempenho. Com isso,
naturalmente, estas organizagdes estabelecerdo objetivos e metas para seguir, no
ambiente competitivo em que se encontram, ¢ também para a manutengdo do controle
dos resultados alcangados [Matheus 2012].

Os processos de medicgdo, verificacdo e avaliagdo podem ser realizados a partir
da escolha de variaveis a ser comparadas e aplicadas na organiza¢do, com o intuito de
contribuir com a analise da qualidade de seus produtos e rotinas, permitindo a tomada
de decisdo [Matheus 2012]. Estas varidveis sdo chamadas de indicadores e sdo
consideradas relevantes no ambito das organizagdes.
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Os indicadores podem ser definidos como o conjunto de processos, pessoas,
ferramentas e métodos que, juntas, geram, expdem, analisam, descrevem, revisam e
avaliam dados e informacgdes sobre as multiplas faces do desempenho nos niveis
individual, grupal, operacional e geral da organizagdo, em seus diversos elementos
[Macedo-Soares e Ratton 1999]. Apesar de sua evidente utilidade, alguns autores como
Bobillo et al. (2009), tém demonstrado que estes indicadores de desempenho
apresentam vaguidade, imprecisdo e carecem de semantica.

Buscando amenizar os impactos destas dificuldades, diferentes tecnologias
podem ser empregadas, entre elas a ontologia e a ldgica difusa. Para Vilela e Oliveira
(2004), o termo ontologia deu-se na area de filosofia, trazendo as relagdes entre o que
existe. Mas o termo passou a ser usado com diferentes defini¢des, tal como em campos
de estudo diferentes, como Inteligéncia Artificial ¢ Engenharia do Conhecimento. E de
acordo com Ali e Zhang (2001), a logica difusa se baseia na teoria de conjunto difuso,
que traz um significado de calculo de valores que se estabelecem entre a verdade
absoluta e a falsidade absoluta com resultados variando entre 0.0 e 1.0, permitindo o
processamento computacional das incertezas e imprecisoes.

Diante disso, este trabalho buscou identificar na literatura estudos que tenham
procurado relacionar a utilizagdo das ontologias e da ldgica difusa como alternativas
para a minimiza¢do dos impactos da vaguidade, imprecisdo e a falta de semantica
presentes em indicadores de desempenho. Para a consecugdo destes objetivos, realizou-
se uma revisdo bibliométrica de literatura procurando alcangar um panorama preliminar
desta area de estudo, aliada a leitura dos textos completos encontrados.

O artigo divide-se em cinco sec¢des, sendo elas: referencial tedrico, metodologia,
resultados bibliométricos e analise, consideracdes finais e referéncias.

2. Referencial Tedrico

A importancia das medidas de desempenho € reconhecida por muitos gestores
[Botzenhardt e Maedche 2010] e de acordo com Neely, Gregory e Platts (1995) podem
ser explicadas como “o processo de quantificagdo da eficiéncia e efetividade de uma
acdo”, sendo que o resultado/desempenho correto vem da agdo realizada. Para Nurmi,
Moyaux e Botta-Genoulaz (2010, p. 241), as medidas de desempenho desencadeiam um
“feedback das atividades diarias que formam os dados para monitoramento do progresso
das decisdes operacionais, taticas e estratégicas e a tomada de agdes corretivas quando
necessarias”.

A contribui¢cdo do processo de medi¢do de desempenho nas organizagdes pode
vir de diferentes tecnologias, especialmente quando relacionadas a redugdo de uma
possivel vaguidade e imprecisdo presente em seus indicadores. Entre estas tecnologias,
encontram-se a ldgica difusa e as ontologias. A logica difusa teve sua origem em 1965
nos conjuntos difusos propostos por Zadeh, e foi reconhecida como um ramo importante
para a representagdo do conhecimento e o pensamento humano [Ali e Zhang 2001]. Ela
propde ferramentas para modelagem de tipos de incertezas relacionadas com a falta de
informagéo, vaguidade e/ou impreciso. Ja a palavra ontologia tem origem no campo da
filosofia e refere-se a uma explicacdo sistematica de tudo que existe [Gomez-Pérez 1999
e Guarino 1998]. McComb (2004) afirma que a ontologia tem mais rela¢do com o
conceito de organizacdo do conhecimento, que se d4 apenas apds haver a compreensdo e
o reconhecimento do seu sentido, no entanto, o objetivo da semantica ¢ o proprio
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sentido das coisas. Gruber (1993) afirma que a ontologia ¢ “uma especifica¢do explicita
de uma conceitualizagdo”. De acordo com Gomez-Pérez (1999) esta referéncia tornou-
se a mais requisitada na literatura. Borst (1997) passou a estender a defini¢do de Gruber
(1993), quando afirmou que as ontologias sdo “uma especificagdo formal de uma
conceitualizagdo compartilhada”.

As ontologias para Dillon e Simmons (2008), carregam uma compreensdo
comum em relagdo a estrutura da informacdo entre pessoas ou agentes de soffware, e
além disso, elas possibilitam também a reutilizacdo do conhecimento de determinado
dominio, explicitam as suposi¢des deste, separam o conhecimento de dominio do
conhecimento operacional, e permitem a analise do conhecimento de dominio.

A partir destes conceitos, o estudo procura identificar trabalhos cientificos
publicados em bases internacionais que procurem relacionar a utilizagdo destas
tecnologias semanticas no tratamento da vaguidade e imprecisdo presentes em
indicadores de desempenho, utilizando-se dos procedimentos metodologicos delineados
na secdo a seguir.

3. Metodologia

Este trabalho tem propriedades exploratorias com desenvolvimento descritivo [Vergara
2003] e faz o uso das técnicas bibliométricas. A bibliometria propaga o conhecimento
cientifico de medicdo de indices de produgéo [Fonseca 1986]. Ela busca principalmente
o uso de métodos quantitativos que visam ter uma avaliagdo objetiva da produgéo
cientifica [Araujo 2006].

Os indicadores bibliométricos possibilitam a analise do desenvolvimento de um
campo da ciéncia para identificar caracteristicas como: a produtividade de autores e
instituicdes; o crescimento cronoldgico da produgdo cientifica; o impacto das
publicagdes; a colaboracdo entre pesquisadores e institui¢des; a analise ¢ avaliagdo de
fontes difusoras de trabalhos e a dispersdo da producdo cientifica entre as diversas
fontes [Bufrem e Prates 2005]. A observagdo destas caracteristicas para uma
determinada area do conhecimento mostra como ela estd evoluindo e as principais
tendéncias das publicagdes cientificas.

Esta pesquisa foi, entdo, dividida em quatro etapas: 1) sele¢do da string de busca
e defini¢do de bases para consulta; 2) busca nas bases; 3) selecdo dos artigos e sua
organizagdo no sofiware EndNote. Ao final, partiu-se para a etapa 4, de andlise dos
trabalhos selecionados.

Na primeira etapa, definiu-se para a coleta de artigos as seguintes bases de
pesquisa: IEEE, WoS (Web of Science) e Scopus. A escolha deu-se porque estas bases
sdo reconhecidas internacionalmente pela qualidade dos periddicos indexados, bem
como por sua abrangéncia e carater multidisciplinar.

Ja na segunda etapa, observou-se as caracteristicas especificas para a pesquisa
em cada uma das bases selecionadas, optando-se pela string de busca: “fuzzy logic” and
“performance indicators”, que retornou 19 artigos na base IEEE, 76 artigos na base
Scopus e 34 artigos na base WoS. O termo “ontology” foi excluido da string de busca
para permitir a localizagdo do maior numero possivel de estudos, uma vez que a sua
utilizacdo inviabilizava a busca. Entretanto, nas analises subsequentes serdo
considerados ndo apenas o termo em si, mas as suas multiplas significagdes e variagdes.
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A terceira etapa consistiu da importacdo e organizag¢do dos artigos no sofiware
Endnote®. Com estes dados oriundos da primeira etapa, foram criados 2 grupos
principais: o primeiro denominado de Bases e o segundo Filters (Filtros). Dentro do
grupo Bases foram criados 5 grupos, respectivamente: 1 — IEEE; 2 — Web of Science; 3
— Scopus; 4 — All (Todos); 5 — Not Repeated (Nao Repetidos). Ja dentro do grupo Filters
foram colocados 2 grupos: Selected Articles (Artigos Selecionados) e Not Selected (Nao
Selecionados).

Com todos os grupos criados no EndNote®, a exportacdo foi feita da seguinte
forma: voltava-se em cada base, fazia a exportacdo de um arquivo especifico para o
EndNote® que continha as informagdes principais de cada artigo. Feita a exportagdo,
abriam-se os arquivos de cada base no EndNote®, fazia-se a copia das bases para seus
respectivos grupos homonimos, depois copiavam-se todos os artigos para o subgrupo
All. Apos isso, o grupo Not Repeated, comegou a ser populado. Para fazer a sele¢do dos
artigos ndo repetidos, voltava-se no grupo A//, e lia-se o titulo dos artigos, o seu ano, e
em qual conferéncia que foi apresentado.

Caso existisse artigos com todos os trés requisitos citados de forma repetida,
apenas um deles era colocado no grupo Not Repeated. Caso algum artigo fosse
apresentado em conferéncias diferentes e anos diferentes, todos os artigos eram
selecionados para o grupo Not Repeated, e se 0 mesmo artigo tivesse repetigdes, mas a
sua categoria fosse diferente, como por exemplo, um dos artigos era capitulo de livro e
outro era artigo de conferéncia ou de revista, os dois seriam mantidos no subgrupo Not
Repeated. Caso algum artigo estivesse na categoria patente, este ndo seria colocado no
subgrupo Not Repeated.

Apds a organizacdo dos artigos no software, a busca pelos textos completos foi
iniciada. A pesquisa destes artigos foi realizada pelos respectivos nomes dos artigos e
nas proprias bases selecionadas e em sites como Google Académico, ResearchGate e
Academia. Dos 48 artigos selecionados, 14 retornaram textos completos na busca,
analisando-se estes trabalhos na quarta etapa da pesquisa.

4. Resultados Bibliométricos e Analise

Através dos procedimentos da pesquisa bibliométrica foram obtidos os seguintes
resultados: 19 artigos no subgrupo IEEE; 34 artigos no subgrupo Web of Science; 76
artigos no subgrupo Scopus; 129 artigos no subgrupo A/l (Todos); 85 artigos no
subgrupo Not Repeated (Nao repetido). Ja nos subgrupos Selected Articles (Artigos
Selecionados) e Not Selected (Nao selecionados), 48 e 37 artigos, respectivamente.

Dos 48 artigos selecionados, foram extraidos os seguintes dados bibliométricos:
quantidade de artigos publicados por ano, os autores mais relevantes (quantidade de
artigos escritos), tipo do documento, quais conferencias estes artigos foram
apresentados e uma nuvem com as palavras-chave mais citadas.

O Gréfico 1 aponta a distribuicdo dos 48 artigos selecionados. Interpreta-se que
o interesse dos pesquisadores pelo assunto teve inicio em 1998, e teve um aumento
consideravel a partir de 2010 até 2014 quando a producdo sobre a tematica comegou a
decair.
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Grafico 1. Frequéncia das publicagdes por ano no periodo (1998-2016)

Quanto aos autores dos artigos, percebe-se que Barco, R. ; Zumstein, D. ; e De
La Bandera, 1. formam o grupo dos que mais desenvolveram artigos sobre a tematica, e
sdo seguidos por Ducq, Y. ; Cucu, T. ; Mufioz, P., com dois artigos cada. O Grafico 2
mostra detalhadamente os dados apontados acima.
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Grafico 2. Autores com maior frequéncia de publicagao

Além disso, os artigos foram publicados em 42 conferéncias ao redor do mundo,
sendo eles dispostos de maneiras diferentes, ndo apenas em forma de artigo, como
também capitulos de livros, anais de congressos, artigos de revistas e periddicos, este
panorama ¢ mostrado detalhadamente na Tabela 1.
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Tabela 1. Tipos de estudos

Tipo do documento Quantidade
Capitulo de Livro 2
Anais de Congresso 15
Artigos de Jornal 24
Periédico 7
Total de Artigos 48

Por fim, foram reconhecidas 119 palavras-chave associadas aos 48 artigos
selecionados. A Figura 1 mostra as palavras-chave mais usadas nos artigos de acordo
com sua frequéncia. As 4 palavras mais usadas foram: fuzzy logic (5), fuzzy control (2),
mathematical model (2), fuzzy logic controller (2). A palavra-chave fuzzy logic aparece
com destaque entre as quatro palavras mais citadas e reflete exatamente o ponto
principal da pesquisa.
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Figura 1. Representacao das frequéncias das palavras-chave

Feita a andlise bibliométrica de alguns critérios dos 48 artigos selecionados,
iniciou-se entdo a analise completa dos 14 textos encontrados em meio gratuito. Todos
os estudos citam e definem a logica difusa (fuzzy logic), entretanto, nem um deles
relaciona as tematicas de indicadores de desempenho e ontologias. Por outro lado, 15
estudos citam o termo performance indicators, mas ndo chegam a explicar o que ele
significa.

Zumstein e Kaufmann (2009) e Zumstein (2010) apresentam um estudo sobre
analise de dados Web. Mostrando um ponto de vista sobre softwares que realizam o
recolhimento/anélise de dados, e através deles poder desenvolver uma ferramenta
eficiente usando a légica difusa aliada aos indicadores de performance. Uma das
principais justificativas para usar os métodos da logica difusa foi a possibilidade de que
o sistema desenvolvido terd para gerar modelos simples de serem interpretados por
humanos.

Tamani, Boukezzoula e Habchi (2010) buscaram desenvolver uma arquitetura
hierarquica de controle, visando a melhora do desempenho dos sistemas de fabricagdo.
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Para isso, eles usaram controladores de supervisdo compostos por logica difusa que
combinados aos indicadores de desempenho armazenavam a capacidade de produgdo.
Eles reconheceram que a logica difusa oferece uma boa ferramenta fazendo com que um
sistema funcione com regras praticas integrando, assim, o conhecimento humano neste
procedimento de controle proposto.

Popescu ef al. (2009) perceberam que um "autosservigo" de transporte publico
tem que garantir aos usudrios um grau de disponibilidade sem falha para serem
atrativos. Entdo para alcangar este objetivo eles propdem um método hibrido baseado
em conceitos resultantes da légica difusa, podendo assim, modelar as preferéncias dos
clientes para conseguir a utilizagdo maxima das estagdes. Usando indicadores de
performance para testar o método, os autores perceberam que alguns apresentavam
vaguidade e para representar isso usaram o que eles chamam de fuzzificagdo, que
representa informagdes vagas definindo uma fungdo trapezoidal de adesdo, o valor
indicara o grau de adesao de um dos indicadores.

Muifioz, Laselva, Barco e Mogensen (2014), La Bandera et al. (2011), Mufioz,
Barco, Ruiz-Avilés, Bandera, Aguilar e Alejandro (2013) e Mufioz, Barco, La
Bandera (2014) descrevem que a infraestrutura das redes de celulares deve evoluir por
conta da alta demanda por servicos de banda larga mével. Com isso, eles propdem uma
técnica de direcdo dindmica do trafego em redes sem fio multicamadas multi-RAT. Foi
descoberto que um algoritmo baseado em regras de logica difusa modificava os
parametros. Com este algoritmo eles usavam uma fun¢do de ponderacdo para combinar
os indicadores de performance. Além disso, eles reconhecem que o potencial da ldgica
difusa apresenta-se na capacidade que ela tem em expressar o conhecimento de forma
semelhante a percepcdo e raciocinio humano.

Miroslav (2013) notaram que abordagens matematicas em relagdo ao calculo de
avaliagdo de qualidade dos sistemas que envolvem fatores humanos ndo refletem de
maneira significativa uma caracteristica dos dados processados (indicadores de
performance). Para a retirada de imprecisdo destes indicadores foram usadas fungdes
matematicas baseadas na teoria do conjunto da logica difusa.

Lemos, Ebecken e Evsukoff (2004) analisaram que houve uma grande mudanca
na telecomunicagdo brasileira por conta da criagdo da ANATEL - Agencia Nacional de
Telecomunicag¢des, que criou o compromisso de manter a qualidade dos servigos
prestados pelas companhias. Para isso, ela comecou a receber indicadores de
performance relacionados ao desempenho das empresas mensalmente, com isso ela
manteve padrdes especificos relacionados a qualidade e buscou analisé-los através da
logica difusa. A andlise iniciava no cldssico conceito de conjunto da légica difusa,
fazendo o uso de uma fun¢do triangular, o diagndstico dos indicadores relacionava
alguns aspectos da analise, sendo ela dividida em trés aspectos: o tradicional, o difuso e
a andlise de possibilidade difusa.

Igarashi, Leandro, Oliveira e Leite (2014) apresentaram em seu trabalho um
novo método para geracdo de alertas de raios usando légica difusa. O método usa
indicadores de performance relacionados a logica difusa, os autores justificaram o uso
da logica difusa por ela ser uma ferramenta matematica que permite fazer a avaliagdo de
indices ou indicadores que apresentam algumas incertezas, e através dela poder gerar
graficos com dados necessarios para a pesquisa.
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Chang, Liu, Ren e Shan (1999) propdem um controlador difuso/neural de
congestionamento para o sistema celular DS-CDMA/FRMA. Este controlador adota as
técnicas e fungdes de ldgica difusa e internet neural para regular a probabilidade de
permissdo de transmissdo da contengdo de usuarios.

Serna, Jaimes e Cortes (2010) apresentam um trabalho sobre sistemas de
indicadores de desempenho para cadeias de fornecimento sob incerteza. Eles estudam
de que forma o principio do modelo l6gico da logica difusa pode ajudar a medir a
performance das redes de fornecimento diante de incertezas vindas do meio ambiente.

Al-Shayji, Lababidi, Al-Rushoud e Al-Adwani (2008) tinham como principal
objetivo desenvolver indicadores de meio ambiente para quantificar a performance das
empresas nessa area. Como eles apresentam a légica difusa foi usada por prover uma
ferramenta para a modelagem de certas incertezas associadas a vaguidade, imprecisao
e/ou falta de informagdo. Para fazer a medi¢do dos indicadores de performance eles
usaram a fun¢@o do conjunto da légica difusa.

Em suma, os artigos citados apresentaram uma visdo mais voltada ao uso da
fun¢do matematica da logica difusa para a minimizagdo da vaguidade e imprecisdo ja
notados nos indicadores de performance. Apesar de ndo citar a ontologia, estes artigos
foram selecionados por explicar o motivo do uso da ldgica difusa e por citar indicadores
de performance, que constavam como termos na string principal de busca da pesquisa.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho buscou selecionar estudos académico-cientificos que relacionam os
indicadores de performance a ontologia e a légica difusa, fazendo uma andlise/leitura
profunda dos estudos selecionados, buscando apurar os conceitos trabalhados pelos
autores e as propostas de articulagdo destes constructos com a tematica das ontologias
para a solu¢@o do problema proposto.

Realizou-se uma pesquisa bibliométrica para o mapeamento das publicacdes
nesta tematica, recuperando 129 artigos, sendo 19 deles na base IEEE, 34 na WoS e 76
na base Scopus. Selecionou-se 48 estudos para andlise preliminar a partir dos critérios
especificados, analisando-se 14 textos completos.

Fica evidente, apds andlise bibliométrica dos trabalhos selecionados, que a
logica difusa tem recebido ainda a aten¢do dos pesquisadores enquanto alternativa
viavel para a minimizagdo de incerteza e imprecisdo, entretanto, a ontologia, enquanto
tecnologia semantica capaz de proporcionar significagdo aos indicadores de
desempenho, tem sido pouco empregada, constituindo-se grande campo de pesquisa a
ser explorado por estudos futuros.

A contribuicdo deste estudo estd justamente relacionada ao mapeamento
bibliométrico da area de estudo, demonstrando as pesquisas que procuram relacionar a
logica difusa e ontologia para a representagcdo semantica de indicadores de desempenho
e evidenciando a lacuna de pesquisa nesta area.
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