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Resumo. Computagcdo por humanos é um paradigma da computagcdo que
utiliza o poder cognitivo dos seres humanos para resolver problemas que os
computadores convencionais ainda ndo conseguem resolver. Nas aplicacoes
de computacdo por humanos, os trabalhadores sdo seres humanos que
executam tarefas a fim de solucionar um determinado problema. Para se obter
uma acurdcia das respostas destas tarefas, sdo realizadas réplicas das
mesmas e as respostas dessas réplicas sdo agregadas com o voto majoritdrio,
que € a resposta mais frequente. Este trabalho tem como objetivo analisar a
eficdcia e eficiéncia de estratégias baseadas em voto majoritdrio, levando em
conta dados de uma aplicacdo de andlise de sentimentos. A pesquisa é do tipo
exploratoria, e também tem como métrica a acurdcia das respostas providas
pelos trabalhadores de uma aplicacdo de computacdo por humanos. Sdo
aplicadas as estratégias sequenciais e aleatorias baseadas em voto
majoritdrio simples e ponderado. Os resultados mostram diversos cendrios de
eficdcia (taxa de acerto) e eficiéncia (numero de réplicas) quando se usa
estratégias baseadas em voto majoritdrio.

Palavras-Chaves: Voto Majoritario, Replicacdo, Computacdo por Humanos,
Tarefas, Aplicacdes

1. Introducao
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Computacdo por humanos é um paradigma que utiliza o poder de processamento
cognitivo humano para resolver problemas que os computadores convencionais ainda
nio conseguem resolver de forma satisfatoria [Quinn e Bederson 2011]. Dessa forma,
mesmo com todo o avanco da computagcdo baseada em méaquinas, ha tarefas que ainda
ndo podem ser executadas com tanta precisdo e eficiéncia, mesmo com o0s algoritmos
computacionais mais avangados [Savage 2012]. O uso da computa¢ido por humanos se
popularizou com as tarefas reCAPTCHA, que sao tarefas onde os seres humanos tém de
compreender imagens, é mais utilizado com o objetivo de proteger a aplicagdo que a
utiliza de acessos indevidos por robds. [Von Ahn et al 2008], mas atualmente o universo
de aplicagdes baseadas em computacdo por humanos € amplo e diverso [Quinn e
Bederson 2011].

Um sistema de computacdo por humanos é um sistema computacional
distribuido onde os processadores sdo seres humanos, chamados de trabalhadores



[Ponciano et al 2014]. Uma aplicagdo baseada nesse paradigma € um grupo de tarefas
relacionadas que podem solucionar um determinado problema, com a utilizacdo do
poder cognitivo humano [Ponciano 2015]. No paradigma da computagdo por humanos,
existem tarefas que sdo atividades que podem ser realizadas por um ou mais
trabalhadores, podendo ser subdividida em diversas outras tarefas e possuir
dependéncias entre elas [Mcllree 2007].

Nas aplicagdes deste paradigma, para se obter a acurdcia das respostas dos
trabalhadores € necessario que ocorra a descoberta de algum valor significativo, por isso
¢ utilizado o método do voto majoritario, que considera como saida (ou resposta final)
aquela cuja resposta € a mais frequente. Se baseando no contexto das tarefas de
aplicacdes por humanos, podemos dizer que o voto majoritirio € a resposta mais
frequente dos trabalhadores que executam uma determinada tarefa [Sun et al 2011].

Nas tarefas de aplicagdes desse paradigma, mesmo apds a aplicacdo de
estratégias baseadas em voto majoritdrio, é possivel observar uma variacdo nas
respostas finais para a tarefa. Nesse contexto, o problema tratado neste trabalho € a
falta de conhecimento sobre a eficicia e eficiéncia das estratégias baseadas em voto
majoritario em diferentes cendrios de tarefas da computacao por humanos, considerando
diferentes niveis de replicacdo, ou seja, diferentes quantidades de trabalhadores que
executaram a tarefa.

Com a solucdo deste problema, é possivel aprimorar o conhecimento das
estratégias baseadas em voto majoritdario. Também €& possivel extrair e obter
informacdes de uma aplicacdo do paradigma da computacdo por humanos, ao realizar
uma andlise dos dados. Com essa soluc¢do, é realizada também a apresentacdo de dados
relacionados a eficicia e eficiéncia das diferentes estratégias baseadas em voto
majoritario, podendo levar em conta caracteristicas da aplicacdo, como o nivel de
replicacdo e caracteristicas dos trabalhadores envolvidos.

O objetivo principal deste trabalho ¢é propor uma andlise das diferentes
estratégias baseadas em voto majoritario, para que o usudrio possa ter uma maior
compreensdo e entendimento sobre a respectiva eficdcia e eficiéncia das mesmas. E
realizada também uma andlise comparativa com as demais estratégias baseadas em voto
majoritdrio, tendo como objetivo definir e apresentar a estratégia de maior eficicia e
eficiéncia entre elas, com dados comprobatdrios, para que possa ser utilizada em
aplica¢cdes no paradigma da computag@o por humanos.

Por fim, neste estudo, pode-se citar duas principais contribui¢cdes. Primeiro, a
proposta de analisar a eficdcia e eficiéncia das estratégias baseadas em voto majoritario
no paradigma da computacdo por humanos. Segunda, um levantamento das respostas
corretas das tarefas de computacdo por humanos, a partir de dados quantitativos da
aplicacdo, sem analisar os dados qualitativos que a tornam correta.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico deste trabalho apresenta a defini¢do de computa¢do por humanos e
seus principais pilares. Primeiramente € descrito o que é computacdo por humanos, logo
depois, as tarefas de computagdo por humanos e as aplicacdes presentes no paradigma
da computacdo por humanos. Para concluir, € realizada a abordagem da replicacdo de



tarefas e do voto majoritirio, que possuem importancia para o entendimento deste
estudo.

2.1 Computacido por Humanos

Nos ultimos anos, mesmo com a constante evolugao dos sistemas computacionais com o
aumento de poder de processamento de dados, ainda se notou que existiam problemas
que ndo poderiam ser resolvidos de forma satisfatéria, como a interpretagdo de imagens.
A computagd@o por humanos surge como um paradigma que utiliza o poder cognitivo
humano para resolver problemas que os computadores convencionais ainda nao
conseguem resolver [Savage 2012]. No paradigma da computagdo por humano os
processadores sdo seres humanos, chamados de trabalhadores [Ponciano et al 2014]. A
seguir sao apresentadas as principais caracteristicas de tarefas, aplica¢do, trabalhadores
e replicacdo em computacao por humanos.

2.1.1 Tarefas

Uma tarefa de computagdo por humanos € uma atividade que pode ser realizada por um
trabalhador, podendo ser subdividida em diversas outras tarefas e possuir dependéncias
entre elas [Mcllree 2007]. Como exemplo dessas tarefas presentes neste paradigma
podemos citar a compreensdo de linguagem natural, a recuperacdo de informacdo em
imagens e tarefas ligadas a criatividade [Ponciano et al 2014]. As tarefas de computacao
por humanos possuem um conjunto de instrugdes, essas instrucdes sdo interpretadas e
processadas por seres humanos, obtendo-se como saida uma resposta para a tarefa.

As tarefas deste paradigma possuem um conjunto de instrucdes, essas instru¢oes
sdo interpretadas pelos seres humanos, obtendo-se a saida destas tarefas. Considere
como exemplo, uma tarefa de identificar se existe ou ndo um pdssaro em uma
fotografia. O dado de entrada que o ser humano vai visualizar € a fotografia, a instrucao
que serd dada para ele é: informe se hd ou ndo um pdassaro nessa fotografia O dado de
saida, ou resultado gerado pelo ser humano nessa tarefa serd sim, ou nao.

2.1.2 Aplicacao

Uma aplicacdo desenvolvida no paradigma da computacdo por humanos é um conjunto
de tarefas que resolvem um determinado problema, no qual os computadores
convencionais ainda ndo sdo capazes de solucionar, mas os seres humanos com sua
cognicdo, sim [Quinn e Bederson 2011]. Considere como exemplo de aplicagdo de
computacdo por humanos uma que visa identificar a frequéncia com que um passaro
aparece em uma reserva natural. Tem-se milhdes de fotos da reserva ao longo de um
ano. Cada tarefa € uma foto. Todo o conjunto de tarefas € a aplicagao.

2.1.3 Trabalhadores

Os trabalhadores sdo os processadores nas aplicagdes de computacdo por humanos,
responsaveis por utilizarem sua cogni¢do como poder de processamento [Ponciano et al
2014]. Eles podem exercer seu trabalho em aplicacdes de pensamento voluntario, onde
nio recebem nenhuma recompensa financeira [Ponciano et al 2014]. Também podem
exercer seu trabalho por uma remuneracdo estabelecida anteriormente, que sdo 0s
sistemas de trabalho online [Ipeirotis, Provost e Wang 2010].



2.1.4 Replicacio de Tarefas

No paradigma da computagdo por humanos, a replicacdo de tarefas € utilizada para se
obter respostas redundantes, onde varios trabalhadores executam réplicas de uma
determinada tarefa. As saidas das tarefas sdo processadas, retornando ao desenvolvedor
da aplicacdo uma resposta com uma maior acurdcia [Ponciano et al 2014]. A replicacao
requer a definicdo do nivel de replicagdo, onde € definido a quantidade de pessoas
necessdrias para executar a tarefa de modo que o resultado seja vélido.

Considerando o exemplo de tarefa de computacdo por humanos que foi descrito
na se¢do 2.1.1, essa mesma tarefa também pode ser replicada n vezes. A partir do
momento que existem varias fotografias, para identificar com confianga se existe ou
ndo um pdéssaro nelas, a fim de se obter um resultado redundante, é necessario que a
tarefa seja replicada para vérios trabalhadores.

2.2 Voto Majoritario

O voto majoritario ¢ um método de consenso simples, frequentemente aplicado e que
geralmente funciona bem na pratica ndo computacional. O voto majoritario assume que
os trabalhadores de alta qualidade s3@o a maioria e operam independentemente
[Sheshadri e Lease 2013]. O método identifica como correta a resposta mais frequente
fornecida pelos trabalhadores da aplicagdo, sendo esta, o voto majoritdrio dos
trabalhadores [Ponciano et al 2014]. O voto majoritario é utilizado para se obter uma
maior acurécia das respostas dos trabalhadores, em paralelo com o Ground Truth, que
se trata das respostas corretas disponiveis das tarefas.

Considerando o exemplo de tarefa de computagdo por humanos onde o
trabalhador tem de identificar se hd ou ndo um pdssaro na imagem, apds 3 trabalhadores
responderem a tarefa, 2 deles responderam que sim, ha pdssaro na reserva e 1 disse que
ndo hi pdssaro na reserva. Neste caso, o voto majoritirio € sim, pois a maioria
respondeu que ha padssaro na reserva.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos relacionados ao paradigma da computacio
por humanos, com o objetivo de sintetizar as principais contribuicdes nessa area de
estudo. Os trabalhos discutidos ao longo desta secdo apresentam resultados e
contribuicdes relevantes a replicacao de tarefas e obtencao de respostas com qualidade
em computacio por humanos.

Ponciano et al. (2014) buscam definir o nivel de replicacdo de tarefas no
paradigma da computacdo por humanos, apresentando uma estratégia de replicacdo de
tarefas adaptativas. S@o realizadas medi¢des de dificuldade das tarefas, concordancia e
credibilidade, que visam otimizar o nimero de réplicas necessdrias para se obter uma
resposta que represente a escolha da maioria dos trabalhadores. Em mercados de
trabalho online, a falta desta definicdo pode gerar um custo monetdrio desnecessario no
desenvolvimento dessas aplicacdes, pois sdo utilizados mais trabalhadores que os
necessario.



Pinheiro et al. (2013) apresentam o resultado da préitica de Crowdsourcing,
demonstrando como uma comunidade de pessoas envolvidas em um objetivo em
comum podem chegar a uma determinada conclusdo. Os autores estudam o caso da
maratona de Boston, onde houve um atentado terrorista no evento. As pessoas
comovidas com o atentado e com as mortes, comecaram a realizar pesquisas
cibernéticas, analisando diversas varidveis na web, tentando decifrar a autoria do crime,
onde chegam a uma conclusdo errada e acabam ocasionando a morte de outro inocente.
Esse artigo mostra a importincia de se analisar as informagdes providas pelas pessoas
antes de chegar a uma conclusdo.

Ponciano e Brasileiro. (2018) propde uma melhoria na replicacdo de tarefas,
considerando a credibilidade dos trabalhadores envolvidos em respondé-las. Os autores
do estudo realizam a proposta de métricas para mensurar a credibilidade dos
trabalhadores, realizando o desenvolvimento de um algoritmo capaz de otimizar a
replicac@o de tarefas em tempo de execucdo, aprimorando as aplicagdes da computacao
por humanos. Esse trabalho tem énfase nos trabalhadores, ele propde diferentes métricas
para medir a credibilidade deles, sendo eles: experimentada, reputada, ponderada e
superficial.

Quinn e Bederson. (2011) apresentam uma abordagem analitica que realiza a
comparacdo e distincdo da computagdo por humanos e outros termos de relevancia,
como crowdsourcing, social computing € Data Mining. Os autores desenvolvem uma
classificagdo (taxonomia) organizada de forma abrangente dos principais termos
abordados, apresentando exemplos reais e distintos que permitem uma maior
compreensdo. Este trabalho se destaca pela organizacdo, defini¢cdo e distincdo dos
termos relacionados a computa¢do por humanos que sdo comumente confundidos pela
comunidade cientifica. A definicio de computacdo por humanos usada neste estudo é
aderente a defini¢do proposta por Quinn et Bederson.

Almendra (2008) apresenta uma proposta de utilizacdo de trabalhadores, no
paradigma da computacdo por humanos, para efetuar a identificagdo de comportamentos
fraudulentos no mercado eletronico Brasileiro. Os trabalhadores, com suas capacidades
cognitivas e de compreensdo de imagens, sdo capazes de identificar diversas situagdes
suspeitas no mercado eletrdnico e realizarem a dentdncia desses casos, garantindo que as
aplicacdes sejam mais integras, e que oferecam uma maior seguranca e satisfacdo aos
usudrios honestos.

Baba (2018) apresenta a abordagem de métodos estatisticos com a proposta de
controlar a qualidade das respostas dos grupos de trabalhadores de uma aplicacdo de
computagdo por humanos, levando em conta diferentes aspectos da aplicacdo. Os
métodos estatisticos apresentados neste estudo tem a capacidade de estimar a
confiabilidade de cada trabalhador, considerando diversas caracteristicas, como a
unicidade das tarefas e o nivel de conhecimento dos trabalhadores de uma aplicagdo de
computagdo por humanos.

Savage (2012) apresenta um ganho de sabedoria a partir de multidoes que
jogardo jogos digitais, com o objetivo de descobrir a estrutura de uma proteina que
ajuda o virus da imunodeficiéncia se multiplicar. Os cientistas lutaram e estudaram por
mais de uma década, para descobrir a estrutura da proteina, mas sem sucesso, mesmo
com a utilizacio de tecnologia de ponta. A partir de um jogo digital onde os jogadores
deveriam reorganizar as estruturas das proteinas, foi possivel chegar a um resultado



eficaz, onde um estudo de mais de uma década ndo conseguiu chegar, e isso tudo gracas
as multidoes que jogaram a aplicacdo.

Os trabalhos citados nesta se¢do estdo relacionados a pesquisa apresentada neste
estudo, pois apresentam a abordagem de replicacdo de tarefas no paradigma da
computagdo por humanos, o crowdsourcing que representa o trabalho em grupo dos
usudrios, em prol de um objetivo em comum, e contém também as defini¢des dos
principais pilares da computagdo por humanos. O presente trabalho retine as principais
ideias dos trabalhos citados, como a prética de Crowdsourcing, a replicagao de tarefas e
a avaliacdo da credibilidade dos trabalhadores.

4. Metodologia

A pesquisa apresentada neste artigo pode ser definida como uma pesquisa do tipo
exploratdria, pois se trata de uma exploracdo estatistica da eficicia e efici€éncia de
estratégias baseadas em voto majoritdrio. Além disso, a pesquisa é quantitativa, pois
busca-se, por exemplo, identificar a resposta correta, mas sem analisar os atributos
qualitativos que a torna correta.

4.1 Obtencao de Dados e Métrica

Os dados utilizados neste trabalho s@o um conjunto de dados padrao de uma aplicagcao
de computacdo por humanos, que ja foi utilizado por outras iniciativas cientificas e
varios algoritmos semelhantes. Entre eles, estd o Ground Truth, trata-se de um arquivo
de texto que contém duas colunas, a do identificador das tarefas e a das suas respectivas
respostas corretas geradas por um especialista. Tem-se também o arquivo de dados das
tarefas, o qual possui trés colunas, sendo elas: question, rater e judgment. Question é a
coluna que se refere ao identificador da tarefa, rater é um cédigo em hash que se refere
ao identificador do trabalhador responsavel por responder aquela tarefa e judgment se
refere a resposta do trabalhador em questdo. A Tabela 1 apresenta o arquivo de tarefas,
contendo a identificacdo e as respostas dos trabalhadores. Cada linha € uma réplica de
execuc¢do de uma tarefa, por isso uma tarefa pode aparecer em mais de uma linha.

Neste estudo, para a aplicacdo das estratégias baseadas em voto majoritario, sao
utilizados dados de uma aplica¢do de computagdo por humanos: Andlise de sentimentos.
A base de dados Andlise de Sentimentos consiste em julgamento de seres humanos
sobre as condi¢des climdticas relatadas em tweets. Os trabalhadores julgam se a
informacdo climdtica no tweet é negativa (0), neutra (1), positiva (2), se o tweet nio é
sobre a condi¢do climatica (3) ou ndo sabe responder (4).

Tabela 1. Representacao do arquivo de tarefas com as respostas dos usuarios

Question (Tarefa) Rater (Trabalhador) Judgment (Resposta)
81988801 aftefb63-1273-49f9-8adl-bbef23dbTelc (1
81988801 13fc22e9-76d4-4049-95b6-22b16e395fe5 |4
81988802 af4efh63-1273-49f9-8ad1-bbef23dbTelc (1
81988802 13fc22e9-76d4-4049-95b6-22b16e395fe5 |1
81988802 aftefh63-1273-49f9-8ad1-bbef23dbTelc (1
81988803 §3fc22e9-76d4-4049-95b6-22b16e395f5 |1




A métrica de avaliagdo proposta neste trabalho € a acurdcia nas respostas
providas pelos trabalhadores, comparando as respostas obtidas apds a aplicacdo da
estratégia de voto majoritdrio com os resultados baseados em observacdes anteriores das
mesmas (Ground Truth). Utilizando a acurdcia como métrica € possivel ter informacdes
sobre a eficicia das estratégias baseadas em voto majoritirio. Na Tabela 2 temos o
exemplo do Ground Truth, contendo o titulo das tarefas e suas respostas.

A acuricia € a taxa de acerto nas tarefas Ground Truth. Ela é a razdo entre o
total de tarefas cujas respostas obtidas coincidem com as existentes na base Ground
Truth e o total de tarefas Ground Truth.

Tabela 2. Representacao do arquivo de Ground Truth da aplicacao.

Tarefa Resposta
81988801
81988801
81988801
81988801
81988801
21988801
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4.2 Aplicacao da Estratégia Sequencial por Voto Majoritario Simples

No método de voto majoritirio simples, levando em conta a estratégia sequencial, os
registros das tarefas, do arquivo de tarefas, sdo lidos sequencialmente, tarefa por tarefa,
até atingir o nivel de replica¢do desejado, que se trata da quantidade de trabalhadores,
de cada tarefa. Caso o nivel de replicacdo seja 5, os registros de cada tarefa do arquivo
de tarefas sdo selecionados sequencialmente, até atingir o nivel de replicagcao desejado,
que € 5. Apos efetuar a leitura e selecdo das tarefas por nivel de replicagdo, o voto
majoritdrio do conjunto de tarefas selecionadas é descoberto. Entdo, calcula-se a
acurdcia no conjunto de dados.

4.3 Aplicacao da Estratégia Aleatoria por Voto Majoritario Simples

No método de voto majoritirio simples, levando em conta a estratégia aleatdria, os
registros das tarefas sdo lidos de forma nao sequencial (pois € feito um sorteio aleatdrio
das réplicas), até atingir o nivel de replicacdo desejado de cada tarefa. Logo apds a
leitura, é descoberta a resposta majoritdria das tarefas respondidas pelos trabalhadores.

4.4 Aplicacao da Estratégia Sequencial por Voto Majoritario Ponderado

No método de voto majoritario ponderado, levando em conta a estratégia sequencial,
inicialmente, os trabalhadores possuem peso equivalente, ou seja, cada trabalhador
possui uma mesma credibilidade. Ao iniciar a leitura das tarefas do arquivo de tarefas,
levando em consideragdo o nivel de replicagdo, é verificado se a resposta do trabalhador
responsavel por respondé-la coincide com o voto majoritario dos trabalhadores daquela
tarefa, se sim, a credibilidade desse trabalhador é incrementada em 1. Apds efetuar a



leitura de todas as tarefas, por replicagdes de cada tarefa, € selecionada a resposta que,
somada aos pesos da credibilidade dos trabalhadores responsiveis por respondé-la é
maior, no caso do método de voto majoritario ponderado, esse resultado € considerado
para a geracdo da taxa de acerto.

Um exemplo da estratégia sequencial por voto majoritdrio ponderado seria o
seguinte: existem N trabalhadores em uma aplicagdo de computacdo por humanos
responsaveis por responder 1 tarefa por nivel de replicacdo N. Apds esses trabalhadores
comecaram a executar as réplicas da tarefa, verifica-se se a resposta de cada um deles se
coincide com o voto majoritdrio da tarefa em questio, se sim, esse trabalhador terd um
incremento no seu peso. Os pesos passam a ser considerados e atualizados a cada nova
réplica de tarefa que o trabalhador executa. Apds obter o peso de todos os trabalhadores,
€ selecionada como resposta final aquela que teve o maior valor de somatério dos pesos
dos trabalhadores que a responderam.

4.5 Aplicacao da Estratégia Aleatoria por Voto Majoritario Ponderado

No método de voto majoritdrio ponderado, levando em conta a estratégia aleatdria,
inicialmente os trabalhadores também possuem uma pesagem equivalente, ou seja, cada
um possui uma mesma credibilidade. Ap6s definido o nivel de replicacdo, as tarefas sdo
lidas e selecionadas de forma aleatdria, em seguida, € incrementada a credibilidade dos
trabalhadores que terem a resposta que se coincidiram com o voto majoritario. Enfim,
sdo selecionadas as respostas que tiveram o maior somatério de pesos dos trabalhadores
responsaveis por respondé-las.

4.6 Obtencao da Taxa de Acerto, Desvio Padrao e Intervalo de Confianca

A taxa de acerto é obtida da seguinte maneira: Apds a realizacdo da replicacdo de
tarefas, é feita uma verificacdo se as respostas providas pelos usudrios estdo corretas,
quando comparadas ao arquivo de respostas das tarefas, o Ground Truth. Enfim, é
realizado uma divisdo da quantidade de respostas corretas obtidas apds a verificacao
pelo ndmero total de tarefas, obtendo assim, a taxa de acerto das tarefas.

Apo6s a obtengdo da taxa de acerto na aplicagdo, € calculado desvio padrao, para
que possa ser possivel mensurar uma margem de erro sobre a taxa de acerto descoberta
anteriormente. Com o desvio padrdo calculado, calcula-se o intervalo de confianga.

O intervalo de confiangca se trata de dois valores: minimo e maximo. Sao
calculados a partir do desvio padrdo do tamanho da amostra e da distribui¢do z-student
para representar um limite de uma margem de erro aceitavel para os resultados gerados
apés a aplicacdo das estratégias baseadas em voto majoritario. Os intervalos de
confianga apresentados sdo para uma confianca estatistica de 95%.

A Tabela 3 representa apenas um arquivo de saida de dados apds a aplicagdo das
estratégias baseadas em voto majoritario, considerando os niveis de replicacdo 1, 2 e 3.
A tabela representa a taxa de acerto calculada por nivel de replicacdo e a partir dela ja
efetua o calculo do desvio padrdo no caso das estratégias aleatorias.

Tabela 3. Representacao da Taxa de Acerto e do Desvio Padrao por nivel de
replicacao das tarefas, considerando as estratégias baseadas em voto majoritario



Voto Majoritario | Estratégia | Nivel de Replicacio | Taxa de Acerto| Desvio Padrio
Simples Sequencial 1 0.783 )
Simples Sequencial 2 0783 0
Simples Sequencial 3 0.846 0
Simples Aleatoria 1 0.7712 0.0095
Simples Aleatoria 2 0.7689 00111
Simples Aleatoria 3 08015 0.0076
Ponderado Sequencial 1 0.783 0
Ponderado Sequencial 2 0839 0
Ponderado Sequencial 3 0.856 0
Ponderado Aleatoria 1 0,7658 0.0121
Ponderado Aleatoria 2 0.8156 0.0082
Ponderado Aleatoria 3 (0.8090 0.0073

5. Resultados

Nesta se¢@o apresenta-se os resultados obtidos apds a aplicacdo das estratégias baseadas
em voto majoritdrio com os dados da aplicacdo, para assim verificar a eficicia e
eficiéncia dessas estratégias em uma aplicacdo de computa¢do por humanos. Primeiro,
apresentamos os resultados obtidos apds a aplicagdo do método de voto majoritdrio
simples, com a estratégia sequencial e aleatéria, e logo em seguida, com o voto
majoritdrio ponderado, também com a estratégia sequencial e aleatdria.

5.1 Voto Majoritario Simples

No método de voto majoritdrio simples, utilizando a estratégia sequencial, é possivel
afirmar que quanto maior o nivel de replicagdo, maior tende ser a taxa de acerto das
tarefas. Na Figura 4 podemos observar um crescimento da taxa de acerto em niveis de
replicacdo maiores.

No método de voto majoritdrio simples, utilizando a estratégia aleatdria, os
resultados gerados também tendem a ser crescentes quanto maior o nivel de replicacao,
mas ja ndo conseguem atingir taxas de acerto tdo altas quanto no caso da estratégia
sequencial, pois pela replicagdo aleatéria das tarefas, ocorrem oscilacdes maiores na
taxa de acerto. Na Figura 4 compara-se a taxa de acerto obtida pela estratégia aleatdria
com a taxa de acerto obtida pela sequencial, podendo concluir que os resultados da taxa
de acerto obtidos na estratégia aleatdria sdo menores.
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Figura 4. Taxa de acerto por nivel de replicacao considerando o voto majoritario
simples.

5.2 Voto Majoritario Ponderado

No método de voto majoritdrio ponderado, ou por credibilidade, utilizando a estratégia
sequencial, é possivel observar que a taxa de acerto possui valores mais altos que no
método de voto majoritidrio simples, mas eles ndo sdo necessariamente crescentes,
podem variar. A estratégia mantém uma alta taxa de acerto, isso por que o método
considera respostas que possuem uma maior credibilidade de acerto dos trabalhadores
responsaveis por respondé-las. Na Figura 5 podemos observar que a taxa de acerto do
maior nivel de replicagc@o supera as taxas referentes ao voto majoritario simples.

No método de voto majoritdrio ponderado, utilizando a estratégia aleatoria, é
possivel observar uma discrepancia nos valores obtidos ao realizar o célculo da taxa de
acerto, pois como a leitura dos registros se dd de forma aleatdria, é possivel que o peso
do trabalhador tenha uma certa oscilacdo, mas também podem obter altas taxas de
acerto. Na Figura 5, € possivel observar a oscilagdo dos resultados quando se trata da
estratégia aleatdria baseada no voto majoritario ponderado.
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Figura 5. Taxa de acerto por nivel de replicacao considerando o voto majoritario
ponderado.

6. Conclusao

Neste estudo foram abordadas as 4 estratégias baseadas em voto majoritério, sendo elas:
sequencial por voto majoritdrio simples, aleatéria por voto majoritdrio simples,
sequencial por voto majoritdrio ponderado, aleatdria por voto majoritario ponderado.
Foram utilizados dados de aplicagdo de computacao por humanos e abordagens como a
replicacdo de tarefas e o voto majoritdrio, que foram de suma importancia para o calculo
da taxa de acerto das tarefas e para geracdo de dados que comprovem a respectiva
eficacia e eficiéncia das estratégias.

Nossos estudos mostram que as estratégias baseadas em voto majoritirio podem
gerar resultados diferentes, pois cada uma possui uma singularidade. No caso do voto
majoritario simples, foi possivel observar que as taxas de acerto foram menores, quando
comparada com as taxas de acerto do voto majoritario ponderado, esses tiveram taxas de
acerto maiores, ao considerar o peso dos trabalhadores responsaveis por responder as
tarefas.

E possivel notar que ao analisarmos as estratégias aleatérias, o nivel de
replicac@o ndo quer dizer sempre que teremos uma maior acurdcia nas respostas como
no caso das estratégias sequenciais, pois a execuc¢do dos dados das tarefas das
aplicacdes de computacdo por humanos se dad de forma aleatéria. Enfim, podendo-se
concluir que no caso das estratégias aleatdrias, o nivel de replicagdo por si s6 ndo € um
fator de relevancia para a taxa de acerto das tarefas.

Por fim, podemos dizer que das 4 estratégias baseadas em voto majoritdrio, a
estratégia que gerou uma maior acurdcia das respostas das tarefas foi a estratégia
sequencial por voto majoritario ponderado. Ao considerar o peso dos trabalhadores,
junto a leitura sequencial dos dados das tarefas, a estratégia que obteve a maior taxa de
acerto quando comparada as saidas das outras estratégias abordadas neste estudo.

Estratégia
Aleataria

— Sequencial
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