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RESUMO

Este trabalho € relativo ao desenvolvimento de um sistema aplicado a
processos de coleta de dados em carater diacronico. Trés estruturas de reflexdo aplicada
foram consideradas: o processo de pesquisa através de questionarios; desenvolvimento
em ambiente distribuido; utilizagdo de Agentes, Raciocinio Baseado em Caso e
Multicritério Difuso, gerando Um Modelo Baseado em Agentes Para o Processo de

Coleta de Dados Via Web.

Para se alcangar tais propositos, parte-se de uma critica aos modelos
tradicionalmente aplicados em processos de desenvolvimento de pesquisas quantitativas
e qualitativas realizadas com aplicagdo de questionarios por pesquisadores de campo

bem como por meio de redes interligadas internet.

A construgdo da variavel tempo é determinante neste trabalho. Ao invés de
considera-lo em perspectiva sincrénica, apresentamos aplicabilidade da pesquisa em
sentido diacronico com total habilitagdo do pesquisador sobre o intervalo de tempo e o
prolongamento do periodo de coleta de dados. Desta forma, durante a aplicagdo da
pesquisa o pesquisador dispde de instrumentos de medidas como a confiabilidade,

fidedignidade e a validade.

.

Uma das vantagens apresentadas é a capacidade de autogerenciamento €
dimensionamento dos processos de coleta de dados, com racionalizagdo do tempo e
diminuigdo de custos por parte de empresas que buscam a proje¢do de servigos e

produtos no mercado.



ABSTRACT

This paper concerns the development of a system applied to the processes of
data collection in a diachronic matter. Three structures of applied discussion were
considered: the research process through questionnaires, development of distributed
environment, usage of Agents, Case Based Reasoning and Fuzzy multi-criteria,

generating A Model Based on Agents For The Process of Data Collection Via Web.

To reach such purposes, it starts from a criticism to the traditionally applied
models in processes of development of quantitative and qualitative researches
performed with the application of questionnaires, by field researchers as well as through

the interconnected networks.

The construction of the time variable is determined in this paper. Instead of
considering it in a synchronic perspective, it is presented the applicability of the
research in a diachronic sense with total habilitation of the researcher about the time gap
and the stretching of the data collection period. This way, during the application of the
research, the researcher has measurement instruments and reliability, loyalty and

validity.

One of the presented advantages is the self-management skill and the
dimensioning of the data collection processes, with time rationalization and the
decreasing of expenses by the enterprises that look for the projection of its services and

products in the market.
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APRESENTACAO

As inovagdes tecnologicas sdo vistas como a forma mais eficaz de economizar
niveis de trabalho, simplificando rotinas complexas. Aumentam a produtividade € a

quantidade de informagdes existentes.

Contudo, criam-se paradoxos e conflitos que exigem novas solu¢des. Uma
observagdo interessante diz respeito ao tempo de resposta de sistemas informatizados.
Quanto maior a velocidade, menor devera ser o tempo de resposta, pois do contrario

agrega-se elevados niveis de estresse e ansiedade.

O mesmo se processa com as informagdes que circulam na rede Internet.

Assim, o0 que se revela interessante é como e quanto a tecnologia ira auxiliar na

ampliag@o do negdcio, aumentando os lucros e/ou reduzindo custos.

Como objetivo geral deste trabalho, propOe-se construir um sistema de
pesquisa para coletar, armazenar e analisar informa¢des em ambientes distribuidos,

utilizando alta tecnologia e agregacao de técnicas de Inteligéncia Artificial.
Tém-se como objetivos especificos:

= Desenvolver um sistema capaz de gerenciar pesquisas;

Utilizar conjuntos difusos na elaborag@o de instrumentos de coleta de dados;

= Desenvolver prototipos de agentes inteligentes para coletar pesquisas ja

elaboradas, perguntas e publicar pesquisas;
= Agregar o ambiente Web no processo decisorio;

As inovagOes criadas a partir do uso das tecnologias de informacg@o, tém

alterado e produzido formas de negocios e de agregar valor.



14

A economia da era digital apresenta duas virtudes de grande interesse. 0

comércio eletronico e a industria da tecnologia da informag@o.

Por comércio eletrénico entende-se o processo de negdcios que realizam as
transagdes na rede Internet ou em algum outro sistema proprietario baseado em redes de
computador. A indastria da tecnologia de informagdo tem apresentado um crescimento

tdo rapido que muitos dos produtos existentes, ndo eram previsiveis anos atras.

Sistemas que oferecem subsidios para estas duas vertentes sdo de interesse da

Engenharia de Produgao.

A importincia do presente trabalho tem fulcro nos fatos de propor o uso de
técnicas como Logica Difusa, Raciocinio Baseado em Casos e Agentes Inteligentes para

coleta e prospecgio de informagdes em um sistema baseado em redes de computadores.

Este trabalho esta estruturado em 4 capitulos. No primeiro capitulo € feito um
estudo dos fundamentos da pesquisa. Esse estudo engloba os aspectos pertinentes ao
entendimento do sistema que se elaborou, bem como a sua importancia em relagdo aos

métodos de medidas como confiabilidade e validade de uma pesquisa.

O segundo capitulo disserta um estudo empregado na aplicagio de métodos de
pesquisa via e-mail e correio, por ser estes os métodos mais utilizados atualmente,
segundo Couper (1999). Diante do apresentado, contribui-se com uma teoria de

pesquisas em Inteligéncia Artificial.

No terceiro capitulo é apresentada a proposta do sistema, onde € descrito o

funcionamento e as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do mesmo.

O quarto capitulo descreve o sistema propriamente dito, mostrando o

funcionamento do que foi implementado.

Por fim, ha trés apéndicess que dissertam sobre Agentes, Raciocinio Baseado

em Caso e Multicritério Difuso, teorias que foram utilizadas na elaboragio do sistema.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS DE PESQUISA

1.1 Introducao

A orientagdo metodologica de qualquer pesquisa de carater cientifico tem, por
dever, a necessidade de apresentar-se diante do campo teodrico-metodologico do modo
mais sofisticado. Basicamente, ha trés correntes classicas de interpretagdo de fendmenos
sociais na analise cientifica. Cada um desses métodos de abordagem — Matenialismo
Histérico Dialético, Funcionalismo e Sociologia Interpretativa ou Compreensiva —

implica em reflexdes epistemoldgicas de acentuado grau de abstragdo.

Nestes termos, a ciéncia é considerada como uma das formas de producdo de
conhecimento, € n3o unica e, nem mesmo, a verdadeira. O que se tem como
problematizagdo cientifica sio os fundamentos sobre a construgio dos “objetos de

pesquisa”.

Em carater interpretativo, a constru¢do do objeto se concede pela
racionalidade. Em outras palavras, o conhecimento ndo estd no objeto em si, sendo na
construgio racional de concepgdes sobre os objetos. Concebendo-se que a racionalidade
¢ limitada em termos de conseguir abordar todos os elementos, varidveis e categorias
existentes na natureza propria de cada objeto de pesquisa, corroboram-se as concepgdes

relativistas sobre o processo de construgio de conhecimento cientifico.

Desta forma, o método cientifico existe mesmo para garantir objetividade do
conhecimento, isto é, deve garantir formas univocas (ou situagdes de pesquisa proximas
disso), para que qualquer cientista possa seguir o mesmo caminho (ou método
utilizados) em condigdes muito semelhante de pesquisa (contextos cultural, social,
politico, econdmico, ambiental, etc.) e chegar a resultados iguais ou diferentes (ndo

necessariamente opostos, mas apenas diferentes).
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Assim, procede-se ao desenvolvimento do conhecimento cientifico,

aprimorando-se método e aspectos puramente tedricos de analise cientifica.

Todavia, método nédo se restringe puramente aos procedimentos de pesquisa,
mas aos aspectos tedricos de abordagem. Nenhum contetdo tedrico, portanto, estara
desprovido de referéncias empiricas, nem tampouco os processos indutivos de analise

estardo desprovidos de embasamento teodrico.

As concepgdes de realidade que se tem por referéncia, nos dias atuais (relagéo
a tempo de existéncia e uso de tecnologias avangadas que rompem com concepgdes
tradicionais de espago e tempo — este fendmeno € extremamente recente cCOmo
percepgdo de realidade) avangam para determinagbes de espago e tempo superando as

construcoes de realidade fisica.

Este novo contexto implica em determinagdes, segundo referéncias, para agdes

quotidianas determinadas por este contexto.’

A intemet contribui, efetivamente, para a produ¢do de mudanca de habitos e
referéncias de a¢do quotidiana e de planejamento de futuro. De outro modo, passa a
contribuir para mudangas fundamentais da organizagdo social em termos de filosofia de
vida (como a construimos no quotidiano) e em termos de filosofia de mundo (o que
fazemos hoje que contempla a idéia de como desejamos que seja o futuro). Assim, como
formas de diferenciagdo de organizagdo da sociedade, a internet constitui-se como
instituigdo social, ou seja, como referéncia de valor para a constituicdo da acdo

quotidiana e de planejamento de devir.

Neste panorama de investigagdo, cabe a ciéncia a analise e proposi¢des de
recursos capazes de compreensdo das formas de organizagdo da sociedade a partir de

modelos institucionais de referéncia a partir da internet.

Varios processos de trabalho estdo disponiveis na construgdo social deste

“novo século” baseada em Tecnologia da Informagao (reconstrucdo de espago e tempo,

! Este pode ser considerado um dos elementos que marcam a emergéncia do século XXI, superando
inclusive a padronizagdo cronologica de tempo. De outro modo, ndo sdo as percepgdes de cronos que
passa a determinar o periodo de um século, sendo os fendmenos sociais que determinam modos diferentes
de relacionamentos sociais (interpessoais ¢ entre pessoas mediados por objetos, tal qual as tecnologias
avancadas).
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por meio de emissdo e recep¢do de informagdes em tempo real e espago fisico

desnecessario como referéncia).

Um deles, ao qual consideramos ser extremamente importante pelo fato de
permitir a expansdo em escalas amplas de uso (ndo afirmamos aqui quaisquer
configuragdes de democracia) sdo as ferramentas que potencializam instrumentalmente
a tecnologia de informac¢do como referéncia quotidiana. Ilustrativamente, podemos
afirmar, sem quaisquer prejuizos analiticos, os procedimentos de consultas de obras e
dados em instituigdes solidas em nosso contexto de existéncia, como bibliotecas,
fendmenos politicos de institui¢gdes de representagdo de poder, comentarios individuais
sobre assuntos diversos, acesso a midia escrita, a midia eletronica e a midia radiofonica,

etc.

A ampliagdo de uso da Tecnologia da Informagdo ndo significa o acesso a
computadores. Estes sdo, tdo somente, bases instrumentais de atividades; compdem-se
de elementos fisicos que ndo diferem do modelo de agdo referencial de quaisquer
tecnologia existentes no século XX. Ou seja, um automovel €, tecnologicamente, tdo
avangado quanto um computador; deste ponto de andlise ndo expressam qualquer
diferenga e, por conseqiiéncia, estdo matizados no mesmo campo, 0 que nos permite
afirmar que a tecnologia da informagdo sdo os procedimentos e processos de acesso as
informagdes. Aqui, de fato, entramos em outro campo analitico, qual seja, o de construir
software aplicativos que, fundamentalmente, constituem-se no caminho de referéncia da
tecnologia da informagdo. Este objeto de analise é, para a parte da ciéncia que se dedica
a tais preocupagdes, um dos elementos chave para critica e, se for o caso, intervengio

social.

O que passamos a desenvolver, neste campo, implica em posicionamento
analitico que se refere ndo somente ao conjunto de instrumentos em si, sendo ao
conjunto de efeitos e produgdes sociais que sdo determinados por estes processos e, ao
mesmo tempo, a sua existéncia enquanto referéncia para as atividades quotidianas.
Qualquer persona que se vincula ao espago publico da sociedade estd, mesmo que
indiretamente vinculada a institui¢do social que marca o “novo século”: a Tecnologia da

InformagZo.
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Estas reflexdes estdo, portanto, fundamentadas teoricamente e, por concepgao
de ciéncia aqui apreciada, deve servir empiricamente como vetor componente da
instituicdo social. Esta ultima parte refere-se, propriamente, a processos de pesquisa na

WEB.

A Pesquisa na WEB apresenta-se, até entdo, imerso num paradigma sincronico
de procedimento (como sintonizar uma estag¢do radio). De outro modo, cada proposi¢do
de uso na tecnologia de informagio concebe-se a si proprio como mais um elemento

disponivel (mais um software).

1.2 Métodos de Aplicacao de Instrumentos de Pesquisa

Os instrumentos de pesquisa comumente aplicados sdo questionarios e roteiros

de entrevistas, doravante definidos como método de questionario e entrevista.

A aplicagdo de questionarios e a realizagdo de entrevistas, nos ultimos anos,
sofreram profundas mudangas gragas aos avangos ocorridos na Tecnologia de
Informagdo. Estes foram automatizadas através de pesquisas por telefone usando
discagem randdmica, de quiosques computadorizados em lugares publicos, de e-mail,
etc. Também apareceram com mais freqiiéncias em nossas vidas como num quarto de
hotel sobre o criado-mudo, num restaurante com gargom apresentando uma pesquisa
sobre satisfagio do cliente, numa loja ao comprarmos um eletrodoméstico, e

recentemente num Web site.

Os questionarios foram por muito tempo aplicada via correio, direcionada a
grupos previamente estabelecidos como numa empresa, ou o pesquisador levava o
instrumento de porta em porta ou em hasta publica. Quando aplicada via correio tras
consigo a caracteristica de facil aplicabilidade e administragdo da pesquisa. Por outro
lado tem suas desvantagem também, pois, a taxa de respostas é baixa. Estudos mais
aprofundados sobre o assunto pode ser visto em Couper ef al (1999), Dillman (1991),

Ramos (1998) e Tse et al (1995).
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As entrevistas apresentam-se, comumente, através de pesquisas pessoais, onde

o entrevistador trabalha diretamente com o entrevistado ou por telefone, neste caso se

pode coletar as informag¢des mais rapidamente. Este método ndo € o escopo deste

trabalho. Uma discuss@o sobre o assunto pode ser encontrada em Aquilino (1994),

Aquilino (1990), Bradburn (1983), Leenw (1988) e Gfroerer (1991).

Um paralelo entre questiondrio e entrevista € mostrado na Tabela 1,

apresentado por Trochim (2000). Observa-se também que, na Tabela 1, cada método de

pesquisa tem suas vantagens e desvantagem, no entanto, deve-se observar alguns fatores

que influenciam diretamente na escolha do método, como questdes sobre a populagdo

alvo, a amostra da populagdo, as perguntas, o objeto de estudo, o preconceito € a

administrag@o, que adquire o seguinte significado no presente estudo:

Populagdio alvo: alguns fatores devem ser considerados ao se escolher o
método de pesquisa empregado, como: a acessibilidade; se esta pode
ser numerada; se ha analfabetos ou ndo; qual o grau de linguagem a ser

empregado; se esta disponivel e cooperara e, questdo geografica.

Amostra: € o grupo de pessoas que se tera contato de alguma maneira.
Existem varias questdes a serem consideradas como a sua
disponibilidade, onde encontrar, quem € o pesquisado, levar em
consideragdo se toda a populagdo pode ser amostrada e se a taxa de

resposta é um problema para sua pesquisa.

Perguntas:. ressaltam a natureza do que se quer perguntar aos
pesquisados, determinando o método. Os pontos a serem considerados
sdo: o tipo de pergunta, qudo complexo pode ser, o tamanho da

pergunta, a escala a ser utilizada e a ordem que se apresentar@o.

Objeto de estudo: é o tema a ser levantado na pesquisa. Na escoltha do
método de pesquisa deve-se levar em consideragio se o pesquisado
deve entender do assunto e se sua aplicagdo requer consulta em livros

ou registros por parte do pesquisado.
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IAssuntos) Interview]
Grupo E-mail Co(r)rel Pessoal Fone

‘S_ao possiveis apresentacoes Sim Sim Sim Sim No
visuais?
S&o categoriais d(—:: rgspostas a Sim Sim Sim 297 N3o
longo prazo, possiveis?
E a privacidade uma N&o Sim Ndo | Sim 277
caracteristica?
O método é flexivel? Nao Nao Nao Sim Sim
Sao viaveis questdes abertas? Néo Néo Néo Sim Sim
Sdo leitura ¢ escrita 299 Sim Sim | Nao N&o
necessarias?
Vocé pode julgar a qualidade . - o . 00
da resposta? Sim Néo 7?7 Sim ??
Sao possiveis altos niveis de sim N&o Sim sim N&o
resposta?
Vocé pode explicar o resultado - = . . PO
do estudo na pessoa? Sim Ndo Sim Sim T
O custo é baixo? Yes Yes Néao Nao Nao
Are Staff & Facilities Needs Sim Sim No No Nao
Low?
Does It Give Access to = . - ~ -
Dispersed Samples? Nao Sim Nao Nao Nao
Does Respondent Have Time to - . . ~ n
Formulate Answers? Nao Sim Sim Nao Nao
Is There Personal Contact? Sim Nao Sim Sim Nao
Is A Long Survey Feasible? Néao Nao Nao Sim Nao
Is There Quick Turnaround? Nao Sim Nao Néao Sim

Tabela 1. Diferenca entre os tipos de pesquisa, adaptado de (Tochim 2000).

»  Preconceito: tras a tona relagdo intima do pesquisado. Questdes como

os anseios sociais e perguntas respondidas falsamente podem ser

evitados e devem ser levados em consideragGes.

= Administragdo: aqui se considera a viabilidade da pesquisa, levando-se

em considerac¢do os custos, as facilidade de aplicagio, tempo e pessoal

envolvido.

Além das questSes levantadas, Trochim (2000) considera outros fatores na

construgdo do instrumento de pesquisa como considerar o conteudo da pergunta, o

fraseado da pergunta, o formato da resposta e a seqiiéncia das perguntas. Pode-se ver

mais detalhes em Trochim (2000).
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A construgdo de um instrumento de pesquisa é complexo, pois objetiva
construir uma ferramenta de medida. Nota-se que pesquisa em Ciéncias Sociais diferem
das pesquisas feitas em campos como Fisica e Quimica por muitos razdes. Uma razio é
que em Ciéncias Sociais, a exemplo, a psicologia, estd tentando medir a intangibilidade
das coisas, como atitudes, comportamentos, emogdes, personalidades, etc. Na fisica usa-
se uma régua para medir a distdncia e em quimica um cilindro graduado para medir o
volume, sendo que em ciéncias sociais ndo podemos colocar emogdes ou fendmenos
sociais dentro de um cilindro graduado ou usar uma régua para medir a atitude de

alguém ou de um grupo social.

Como resultado os cientistas sociais tém desenvolvido seus proprios
significados de medida para atitudes, comportamentos, emogdes, personalidades, etc. A
dificuldade encontrada, na aplicagdo de qualquer um dos métodos diz respeito a
consisténcia e periodicidade da aplicagdo do instrumento e que nunca se sabe, com
certeza, se se estd medindo o que se quer. Dessa forma, o pesquisador em Ciéncias
Sociais dispde de bons instrumentos de medidas: Reliability (confiabilidade) e Validity
(validade).

Quando se elabora uma pesquisa, é importante que as medigdes sejam tanto
confidveis como validas. Se ndo, seus instrumentos sio basicamente inuteis e

diminuem-se as chances de medir com precisdo aquilo que se pretende medir.

Assim, é importante determinar como se ira medir um fendmeno em particular.
Este processo de medigdo € importante porque permite saber se estamos no caminho
certo e se esta realmente medindo aquilo que se deseja medir. Ambas a confiabilidade ¢
a validade sdo essenciais em uma boa medigdo, pois s@o as primeiras defesas contra a
formagdo de conclusGes imprecisas (isto €, aceitagdo ou rejei¢do incorreta de sua

hipotese de pesquisa).

1.3 Teoria da Confiabilidade e Fidedignidade

Estamos familiarizados com termos como consisténcia, previsibilidade,
seguranga, estabilidade e freqii€ncia, pois é termos que vém as mentes quando falamos

sobre confiabilidade.
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Mais amplamente definida, a confiabilidade de uma medi¢do refere-se a
consisténcia ou freqiéncia da medicdo de algum fendémeno. Se uma medigdo € um
instrumento confiavel, isto significa que o instrumento pode medir a mesma coisa mais

de uma vez ou utilizar mais de um método e produzir o mesmo resultado.

Quando falamos de confiabilidade, ndo estamos falando de individuos, estamos

na verdade falando de pontuagdes.

A pontuagio observada é um dos principais componentes da confiabilidade,
isto €, a pontuagio que se observa em um cenario de pesquisa, sendo composta de uma

pontuagdo verdadeira e uma pontuagdo errada.

A pontuagio verdadeira é um conceito tedrico, pois nio existe uma maneira de
se saber qual é o verdadeiro. A pontuagéo verdadeira reflete o valor verdadeiro de uma

variavel.

A pontuagdo errada € a razdo pela qual a pontuagdo observada ¢ diferente da
verdadeira. A pontuagio errada € ainda dividida em erros de método (ou sistémico) e

erros de trago (ou aleatorio).

O erro de método refere-se a qualquer coisa que causa uma diferencga entre a
pontuagdo observada e a pontuagio verdadeira devido a situagéo de teste. Por exemplo,
qualquer tipo de interrup¢do (musica alta, vozes, transito) que ocorre enquanto OS
estudantes estdo realizando um teste pode causar a distragdo do mesmo e pode afetar

suas notas no teste.

Por outro lado, o erro de trago € causado por quaisquer fatores relacionados as
caracteristicas da pessoa que esta realizando o teste que podem aleatoriamente afetar a
mediagdo. Um exemplo de um erro de trago no trabalho é quando individuos estdo

cansados, com fome ou desmotivados.

Estas caracteristicas podem afetar seu desempenho em um teste, fazendo com
que as pontuagdes paregam piores do que seriam se os individuos estivessem atentos,

bem alimentados ou motivados.

Desta forma a confiabilidade pode ser vista como a razdo entre a pontuag@o

verdadeira e a pontuagio verdadeira mais a pontuagdo errada, ou:
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PontuacdoVerdadeira

PontuagdoVerdadeira + PontuacdoErrada

Definida a confiabilidade e quais sdo seus componentes, provavelmente
imagina-se como obter confiabilidade. Colocado de forma simples, o grau de
confiabilidade pode ser aumentado pelo decréscimo da pontuag@o errada. Assim, se se

quer um instrumento confiavel, precisa-se diminuir o erro.

Como declarado anteriormente, nunca se pode saber a pontuagio real de uma
mediacdo. Portanto, € importante observar que a confiabilidade ndo pode ser calculada;
ela s6 pode ser estimada. A melhor maneira para estimar a confiabilidade ¢ medir o grau
de correlagio entre as diferentes formas de mediagdo. Quanto maior a correlagdo, maior

a confiabilidade.

Dentro deste contexto, precisa-se observar trés principais aspectos da

confiabilidade: equivaléncia, estabilidade ¢ homogeneidade.

A equivaléncia refere-se ao grau de concordéncia entre duas ou mais medigdes
feitas aproximadamente ao mesmo tempo. Para que ocorra a estabilidade, deve ser feita
uma distingdo entre a freqiiéncia da medigio e a do fendmeno que esta sendo medido.
Isto é obtido empregando dois indicadores. Por fim, a homogeneidade trata da avaliagio
de o quio bem os diferentes itens em uma medida parecem refletir a caracteristica que
se estd tentando medir. Aqui a énfase estd nos relacionamentos internos, ou na

consisténcia interna.

1.4 Tipos de confiabilidade

Apresenta-se a confiabilidade sob trés tipos. O primeiro tipo de confiabilidade
é a confiabilidade das formas paralelas. Esta ¢ uma medida de equivaléncia e envolvem
a administra¢do de duas formas diferentes a0 mesmo grupo de pessoas e a obtengdo da
correlagio entre as duas formas. Quanto maior a correlagio entre as duas formas, mais

equivalentes as formas.
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O segundo tipo de confiabilidade, a confiabilidade teste-reteste, € uma medida
de estabilidade que examina a confiabilidade com o passar do tempo. A maneira mais
facil de medir a estabilidade ¢ administrar o mesmo teste em dois momentos diferentes
(usando o0 mesmo grupo de pessoas) e obter uma correlagdo entre os dois testes. O
problema com a confiabilidade do re-teste é o tempo de espera entre os dois testes.

Quanto mais vocé espera, menor sua estimativa de confiabilidade.

Finalmente, o terceiro tipo € a confiabilidade interindicadores, uma medida de
homogeneidade. Com a confiabilidade interindicadores duas pessoas qualificam um
comportamento, objeto ou fendmeno, e determinam o grau de concordéncia entre eles.
Para determinar a confiabilidade interindicadores pega-se o nimero de concordéancias e

divide pelo numero total de observagdes.

1.5 Teoria da Validade

Ao comegarmos a descrever validade temos que perguntar: “validade do qué?”.
Quando pensamos em validade em pesquisa, pensa-se nos componentes da pesquisa.
Poderiamos dizer que uma medida ¢ um componente valido, ou que uma amostra foi
tirada, ou que o design teve uma grande valia. Mas todos estes preceitos estdo
tecnicamente incorretos. Medidas, amostras e designs ndo tém validade, somente

proposigdes podem ser ditas validas.

Tecnicamente, deveriamos dizer que uma medida leva a conclusdes validas ou
que uma amostra possibilita inferéncias validas, e assim por diante. E uma proposigéo,

inferéncia ou conclusdo que podem “ter” validade.

Fazemos muitas inferéncias ou conclusdes diferentes enquanto elaboramos
uma pesquisa. Muitos destes estdo relacionados ao processo de pesquisar € ndo sdo as
hipéteses principais do estudo. Muito embora, como os tijolos que vdo & construgdo de
uma parede, este processo intermedidrio e proposi¢des metodologicas promovem a
fundagio para conclusdes substantivas as quais desejamos referir-nos. Por tal razdo,
virtualmente todas as pesquisas sociais envolvem medidas e observagdo. E, em todo

momento que medimos ou observamos estamos preocupados se estamos medindo o que
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queremos medir ou como nossas observagdes sdo influenciadas pelas circunstancias

dentro das quais elas sdo feitas.

Alcangamos conclusdes sobre a qualidade de nossas medidas — conclusdes que
terdio um importante papel ao referirmo-nos a pontos substantivos mais amplos, de
nosso estudo. Quando falamos sobre a validade de pesquisa, geralmente nos referimos
as muitas conclusdes que chegamos sobre a qualidade de diferentes partes de nossa
pesquisa metodologica. Para Trochim (2000) é a melhor aproximag@o disponivel a

verdade de uma dada proposi¢do, inferéncia, ou conclusdo.

1.6 Tipos de Validade

Validade subdivide-se em quatro tipos: conclusdo, interna, construgdo e
externa. Cada tipo refere-se a uma questdo metodologica especifica. Para entender os
tipos de validade, devemos saber algo sobre como investigamos uma pesquisa. Por que
todos os quatro tipos de validade sdo realmente operacionais quando do estudo de

questdes causais e para tal usaremos um estudo causal para estabelecer o contexto.

A Figura 1 mostra que ha na realidade dois campos que estdo envolvidos na

pesquisa, segundo Trochim (2000).



26
Teoria O gue voceé pensa

Causa de Efeito de
Conftruir Causcrefeito de confu Construir

; oﬁﬁ&m Oper lize

Progiomocdo  RecknamenioResutonte —~ Oloservacoes
o que vocé faz ‘G k O gue vocé vé

. - Oquevcelesia
 Observacao o

Figura 1. Dois campos envolvidos na pesquisa adaptado de Trochim (2000).

O primeiro, em cima, ¢ o campo da teoria. E o que acontece dentro de nossas
mentes como pesquisadores. E onde mantemos nossas teorias sobre como o mundo

opera.

O segundo, abaixo, ¢ o campo das observagdes. E o mundo real, no qual

traduzimos nossas idéias, nossos programas, tratamentos, medidas e observagoes.

Quando conduzimos uma pesquisa, estamos continuamente pairando sobre um
e outro desses dois campos, entre o que pensamos do mundo e o que esta acontecendo
nele. Quando estamos investigando uma relagdo de causa e efeito, temos uma teoria

(implicita ou de outra forma), de qual € a causa (construgdo da causa).

Portanto, se estamos testando um novo programa educacional, temos uma idéia
de como ele pareceria idealmente. O mesmo no lado do efeito, temos uma idéia do que
estamos idealmente tentando afetar e medir (construgdo do efeito). Mas cada um destes,
causa e efeito, tem que ser traduzido em coisas reais, em um programa ou tratamento e

uma medida ou método observacional.

Usa-se 0 termo operacionalizagdo para descrever o ato de traduzir uma

construgdo em sua manifestagdo. Na verdade, ¢ quando pegamos nossa idéia e a
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descrevemos como uma série de operagdes ou procedimentos ou ao invés de ser
somente uma idéia em nossas mentes, torna-se uma entidade publica que qualquer um
pode olhar e examinar por si mesmo. Por exemplo, diz-se que gostaria de medir auto-
estima (uma constru¢do), mas quando vocé mostra uma medida de auto-estima de dez
itens escritos em papel, que se desenvolve para este proposito, os outros podem olhar
para ele e entender mais claramente o que vocé pretendeu dizer com o termo auto-

estima.

Destarte, podemos voltar a explicar os quatro tipos de validade. Estes se
montam uns sobre os outros, com dois deles (conclusao e interno) referindo ao campo
da observagao abaixo da Figura 1, um deles (construgao) enfatizando as ligagdes entre
o de baixo e o de cima, e o Ultimo (externo) sendo primariamente relacionado a

variagao acima.

Suponha que desejamos verificar se uma sala de aula virtual sob a Web
melhora o entendimento do material do curso. Assuma que pegamos estas duas
construgdes, a construgdo da causa (o “site” na Web) e o efeito (entendimento), e 0s
operacionalizamos, tornando-os reais, isto €, construindo o Web site e uma medida de
conhecimento do material do curso. Diante do problema exposto podemos considerar

cada um dos tipos de validade.

Quanto a questdo Validade da Conclusdo, pergunta-se se neste estudo ha uma
relagdo entre as duas variaveis? No contexto do exemplo que estamos considerando, a
questdo pode ser feita: ha uma relagdo entre o0 Web Site e o entendimento do material do
curso? Ha muitas conclusdes ou inferéncias que podemos pegar para responder tal
questdo. Poderiamos, por exemplo, concluir que ha uma relagdo. Poderiamos concluir

que ha uma relagdo positiva. Poderiamos inferir que ndo ha relacao.

Quanto a Validade interna, assumindo-se que ha uma relagao neste estudo, € a
relagdo, uma relagdo causal? Somente porque encontramos que o uso do Web Site e
conhecimento sdo correlatos, ndo podemos assumir necessariamente que o Web Site,
usualmente causa o conhecimento. Ambos poderiam, por exemplo, ser causados pelos
mesmos fatos. Assim, pode ser que estudantes com melhores condigdes financeiras, os
quais tem maiores recursos, teria maior probabilidade de usar e ter acesso ao Web Site e

seriam mais eficazes nos testes. Quando queremos argumentar que nosso programa ou
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de nossa argumentacao causal.

Na Constru¢do da validade, assumindo-se que ha uma relagdo causal neste
estudo, podemos argumentar que o programa refletiu bem nossa idéia da construgio da
medida? Em termos simples, implementamos o programa que pretendiamos
implementar e medimos o resultado que queriamos medir? Em outros termos ainda,
operacionalizamos bem as idéias de causa e efeito? Quando nossa pesquisa esta pronta,
gostariamos de concluir que fizemos um bom trabalho de operacionalizagdo de nossas

construgdes, podemos acessar a validade da construgdo desta conclusio.

Para a validade externa, assumindo-se que ha uma relagdo causal neste estudo
entre as construgdes da causa e efeito, podemos generalizar este efeito para outras
pessoas, lugares ou tempos? Tendemos argumentar que as descobertas de nossas
pesquisas tém implicagdes para outros grupos e individuos em outros contextos € em
outros tempos. Quando o fazemos, podemos examinar a validade externa destes

argumentos.

Nota-se na Figura 2, conforme Trochim (2000), como a questdo a que cada

referéncia de tipo de validade pressupde uma resposta afirmativa a sua anterior.

Pode-se concluir que os tipos de validade montam-se um sobre o outro. A
Figura 2 ainda mostra a idéia de acimulo como um lance de escadas, combinada com a

questdo chave de cada tipo de validade.

Para qualquer inferéncia ou conclusdo, sempre ha possiveis ameagas a
validade, razdes pelas quais a conclusdo ou inferéncia pode estar errada. Idealmente,
tenta-se reduzir a plausibilidade das mais provaveis ameagas a validade, deixando o

mais plausivel a conclusdo alcangada no estudo.

Para exemplificar, imagine um estudo examinando se ha uma relagdo entre a
quantidade de treinamento em uma tecnologia especifica e as variagdes subsequentes ao
uso desta tecnologia. Porque o interesse esta em uma relagéo, € considerado um ponto

de validade conclusiva.
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VALIDADE

Para outras pessoas
| Externo | lugares e tempos

COnSTrUQéO Nos podemos generalizar

a construcao?

E um relacionamento causal?

Conclusdo | Existe um relocionamento entre entre
- a causa e efeito?

Figura 2. Validade acumulativa adaptado de Trochim (2000).

Por outro lado, assuma que o estudo foi completo e nenhuma correlagao
significante entre a quantidade de treinamento e adog¢do de variagdes € encontrada.
Nesta base € concluido que ndo ha relagdo entre os dois. Como poderia esta conclusdo
estar errada, isto €, quais sdo as ameacas a validade? E possivel que ndo haja poder
estatistico suficiente para detectar uma relagdo mesmo que ela exista. Pode ser que o
tamanho da amostra seja muito pequeno ou a medida da quantidade do treinamento nao
¢ confiavel. Ou quem sabe, afirmagdes do teste correlativo sdo violadas em razao das
variaveis usadas. Pode ser que havia irrelevancias esporadicas no contexto do estudo ou
heterogeneidade esporadica nos pesquisadores que aumentaram a variabilidade nos
dados e tornaram mais dificil a visdo da relagao de interesse. A inferéncia de que ndo ha
relagdo sera mais forte, tem maior validade conclusiva, se puder mostrar que estas

explicagdes alternativas ndo sdo boas.
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As distribui¢des podem ser examinadas para ver se estdo de acordo com as
afirmagdes do teste estatistico, ou analise conduzida para determinar se ha suficiente

poder estatistico.

A teoria da validade, e as muitas listas de ameagas especificas, nos
proporcionam um util esquema para acessar a qualidade das conclusdes da pesquisa. A
teoria é geral em finalidade e aplicabilidade, bem articulada em suas suposigdes
filosoficas, tornando-se dificil explicar adequadamente em algumas paginas, assim, para
um aprofundamento no assunto ver Colosi (2000), Durgan (2000), Mugo (2000) e
Rymarchyk (2000).

O relacionamento entre a confiabilidade e a validade ¢ simples de
compreender: uma medigdo pode ser confiavel, mas nao ser valida. Entretanto, uma
medigdo deve ser confiavel antes de poder ser valida. Assim, a confiabilidade ¢ uma
condi¢do necessaria, mas ndo suficiente para a validade. Em outras palavras, uma
medig¢do pode avaliar de modo consistente um fendmeno (ou resultado), mas a menos

que esta medigdo teste o que se deseja testar, ela ndo € valida.

1.7 Confiabilidade e Validade

Freqiientemente, pensamos em confiabilidade e validade como idéias
separadas, mas, na realidade, esta relacionada uma a outra. Ha duas maneiras que se

pode pensar sobre a relagdo entre confiabilidade e validade.

Para Trochim (2000) uma das metaforas a respeito de confiabilidade ¢
comparar com um alvo, visto na Figura 3. Pensemos no centro do alvo como o conceito
que se esta tentando “medir”. Para cada pessoa que se esta “medindo”, da-se um tiro no
alvo. Mede-se o conceito perfeitamente para uma pessoa se estamos atingindo o centro
do alvo. Se ndo, estamos errando o centro. O mais “fora” que se estiver para aquela

pessoa, o mais distante se esta do centro.
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Figura 3. Metafora do alve adaptado de (Trochim 2000).

Na primeira, se esta atingindo o alvo, consistentemente, mas se esta errando o
centro do alvo. Quer dizer, se esta consistentemente e sistematicamente medindo o valor
errado para todos os pesquisadores. Esta medida € confiavel, mas nao valida (quer dizer,

€ consistente, mas errada).

A segunda mostra tiros que estdo furtivamente espalhados ao longo do alvo. As
vezes, atinge o centro do alvo, mas em média, consegue-se a resposta correta para o
grupo (mas ndo muito bem para os individuos). Neste caso, consegue-se uma estimativa
grupal valida, mas € inconsistente. Neste caso, pode-se ver claramente que

confiabilidade esta diretamente relacionada a variabilidade de sua medida.

O terceiro alvo mostra um caso onde seus tiros estdo espalhados ao longo do
alvo e se esta consistentemente errando o centro. Sua medida, neste caso, ndo € nem

confiavel nem valida.

Finalmente, vemos o alvo ou cenario “Hobin Hood”, consistentemente atinge o

centro do alvo. Sua medida € confiavel e também valida.

Um outro modo em que podemos pensar sobre a relagdo entre confiabilidade e
validade é mostrado na Figura 4, onde estabelecemos uma tabela 2x2. As colunas da
tabela indicam que se esta tentando medir o mesmo ou diferentes conceitos. As linhas
mostram se esta usando o mesmo ou diferentes métodos de medida. Suponhamos dois

conceitos que gostariamos de medir: a habilidade verbal e a matematica de estudantes.

Também suponhamos que vamos medir cada uma destas de duas maneiras.

Primeiro pode-se usar um exame um escrito. Segundo podemos pedir a professora do
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aluno, para dar-nos uma cotagdo ou média, da habilidade do aluno baseada em sua

propria observacdo em sala de aula.

CONCEITO
Mesmo Diferente

CONFABILIDADE DISCRIMINANTE
Mesmo Verbal Verbal Velbal = Matemdtica
Escrita Escrita Escito = Esciita
Ve
METODO ———, ,
. CONVERGENTE MU LSS0 40 NARTE
leerente Verbal Verbal | -

Escrito = Observado

Figura 4. Rela¢io entre confiabilidade e validade adptado de (Trochim 2000).

A primeira célula do lado superior esquerdo mostra a comparagdo dos
pontos obtidos com o teste de escrito e o teste escrito para habilidade verbal, mas como
podemos medir ele com ele mesmo? Poderiamos fazer isto através da estimativa de
confiabilidade do teste escrito através de uma correlagdo, re-teste, formas paralelas, ou
uma medida da consisténcia interna (item 2.4). O que estamos estimando nesta célula ¢

a confiabilidade da medida.

A célula no lado esquerda inferior mostra a comparagdo da medida do teste
escrito, para habilidade verbal, com a observada pelo professor na sala de aula, também
para a habilidade verbal. Porque estamos tentando medir o mesmo conceito, estamos

olhando para uma validade convergente (item 2.6).

A célula superior direita mostra a comparagdo do teste escrito, para habilidade
verbal, com o teste escrito, para habilidade matematica. Aqui, estamos comparando dois
conceitos diferentes (habilidade verbal versus habilidade matematica) e, entdo, iriamos
esperar que a relagdo fosse mais baixa que a comparagdo do mesmo conceito com ele

mesmo (ex: habilidade verbal versus habilidade verbal ou habilidade matematica versus
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habilidade matematica). Entdo, estamos tentando discriminar entre dois conceitos €

considerariamos este discriminante, validade.

Finalmente, temos a célula no lado inferior direito. Aqui, estamos comparando
o teste escrito, para habilidade verbal, com a observada pelo professor na sala de aula,
para a habilidade matematica. Como a célula superior a direita, estamos também,
tentando comparar dois conceitos diferentes (habilidade verbal versus habilidade
matematica), entdo esta € uma estimativa discriminante da validade. Mas, aqui, estamos
também tentando comparar dois diferentes métodos de medida (teste escrito versus a
observagio do professor na sala de aula). Ent3o, chamaremos isto muito discriminante,
para indicar que esperariamos a relagio nesta célula ser mesmo menor que naquela

acima.

Quando olhamos para a confiabilidade e validade desta maneira, vemos que,
mais do que sendo distintos, na verdade formam um continuo. De um lado esta a
situa¢do onde os conceitos € métodos de medida sdo os mesmos (confiabilidade) e do
outro esta a situa¢do onde conceitos e métodos de medida sdo diferentes (validade muito

discriminante).

Diante do exposto, cabe-nos repensar os métodos de elaboragdo de pesquisa,
em razio de deferéncia, da medida de determinada hipétese. O proximo capitulo faz um
paralelo entre os métodos de aplicagdo de pesquisa tradicionais e os que utilizam a
Internet (e-mail) e propde novas técnicas, como a Inteligéncia Artificial, a fim de

melhorar a elaboragdo de instrumentos de pesquisa.



CAPITULO 11

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM PESQUISA

2.1 Introducao

O processo de conversdao de pesquisas administradas por entrevistador ou
usando abordagens baseadas em papel para métodos assistidos por computador
(converting interviewer-administered surveys from paper-based approaches to computer
assisted methods CATI and CAPI) esta em estagio bastante avangado, sendo os Estados

Unidos e Europa segundo Couper e Nicholls (1998) os precursores.

Até recentemente as pesquisas pelo correio ndo haviam sido afetadas por esta
transi¢do. Com a prolifera¢do das comunicag¢des eletronicas nos Gltimos anos, pesquisas
via correio eletrdnico (e-mail) estdo cada vez mais sendo promovidas como uma
alternativa rapida e eficiente em relagdo ao custo para as pesquisas tradicionais via
correio segundo Oppermann (1995) e Swoboda (1997). Schuldt e Totten (1994)
afirmam que as pesquisas via e-mail podem tornar-se o0 método padrdo de coleta de

dados no século XXI.

Proponentes das pesquisas via e-mail em geral reconhecem que o acesso
atualmente limitado ao e-mail por grande parte do puablico torna este método

inadequado para pesquisas de populagdo em geral.

Assim, pesquisas via e-mail tem sido bastante testadas em populagdes fechadas
(tais como empregados em uma Unica organizagdo), onde a penetragdo da tecnologia do
e-mail ¢ alta. Em tais casos, onde a cobertura nio é preocupagdo, o e-mail ¢ uma

alternativa potencialmente atraente em comparag¢io as pesquisas tradicional via correio.

Por outro lado se pode dizer que as pesquisas por e-mail sdo uma tecnologia de

transicdo que ird levar ao desenvolvimento de pesquisas baseadas na Web, e que, por
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conseguinte, ha uma tendéncia de substitui¢do dos métodos baseados em papel pelos

eletronicos.

Assim, ¢ importante explorar a utilidade e eficiéncia deste método alternativo

de coleta de dados, o qual ¢ objeto deste trabalho.

2.2 Pesquisas via E-mail versus Correio

H4a uma literatura pequena, porém crescente, comparando a coleta de dados via

e-mail e a coleta via correio, ora visto que pouco se fala de pesquisa sobre a Web.

Um ponto central destas comparagdes tem sido as taxas relativas de respostas
adquiridas usando estas abordagens alternativas. Uma Segunda area de interesse esta
relacionada aos ganhos de eficiéncia gerados pelo e-mail, ambos em termos de custos
reduzidos e oportunidade ou velocidade de retorno. Varios estudos também examinaram
as diferengas na qualidade dos dados obtidos pelos dois métodos, quer em termos de
taxas de itens com dados faltosos ou em termos de distribuigio de respostas
substantivas. Questdes de cobertura recebem atengdo limitada, assumindo-se que o

acesso ao e-mail seria um pré-requisito para a inclusio no estudo.

Os poucos experimentos de modo que foram realizados, segundo Couper et al
(1999), variam em dimensdes tdo diferentes que é dificil fazer comparagdes diretas
entre os mesmo. Também ¢é dificil extrair tendéncias definitivas desta literatura restrita.
Enquanto ndo ha duvidas de que as pesquisas por e-mail sio mais rapidas do que as
pesquisas via correio, € mais baratas em termos de custos de coleta de dados, as
descobertas das taxas de respostas e na qualidade dos dados estio umas tanto

misturadas.
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Resumimos as descobertas sobre a taxa de resposta para cada um destes

estudos brevemente na Tabela 2.

e

Estudo liaxasldelrespostal lliamanholdn)
Kiesler & Sproull 75% 67% |Usuarios ativos de |75 cada; chamada
(1986) computadores na telefonica ame“‘l’_r ?ltar
. pesquisa para solicitar a
Carnegie-Mellon U participago; instrumento
de 18 itens.

Parker (1992) 38% 68% | 140 ex-empregados | 100 e-mail para todos
da AT&T aqueles com endereco de

e-mail; correspondéncia
via correio para aqueles
sem endereco de e-mail,
32 itens de pesquisa.

Schuldt & Totten 57% 19% | Faculdades de MIS e 200 cartas via correio; 343

(1994) Marketing em dirctorios | ¢-mail com enderegos
de associagdes conhecidos (218 dos quais

possuiam endereco usavel),
instrumento de 2 paginas.

Kittleson (1995) 77% 28% | Assinantes do diretdrio | Todos os 153 receberam
de e-mail de educadores | separadamente uma
da arca da saude correspondéncia

tradicional ¢ um e-mail
de 1 item sobre topicos
diferentes, no mesmo dia.

Tse et al. (1995) 27% 6% | Equipe de administragio | 200 cada; instrumento de
¢ ensino da Universidade | 4 itens, sem
Chinesa de Hong Kong | acompanhamento.
com enderecos de e-mail
listados

Tse (1996) 52% 7% | Mesma acima 200 cartas, 300 e-mail, 1

lembrete; instrumento de
14 itens
Mehta & Sivadas 46% 40% | Usuarios ativos de 60 e-mail, 192 cartas com
(1995) grupos BBS endereqps_ conhecidos,
sem solicitacdo,
instrumento de 5 paginas
(300 linas)

Bachman, Elfrink & |66% 53% | Coordenadores e 244 e-mail para todos

Vazzana (1996) chefes de Faculdades | adueles com e-mail
de Administragcdo conhecido; 244 cartas

para a amostra daqueles
sem e-mail; instruamento
de 2 paginas.

Comley (1997) 18% 9% {3700 nomes ¢ 1221 e-mail para todos
enderecos comprados | aqueles com e-mail;
de uma revista da correspondéncia para
Internet equilibrar; instrumento

de 12 paginas

Schaefer & Dillman | 58% 58% | Corpo Docente da 226 cada; instrumento

(1993) Universidade Estadual | de 46 itens
de Washington

Tabela 2. Estudos anteriores comparando correio e e-mail.




37

Analisando a Tabela 2, observa-se que, primeiro, percebe-se que apenas trés
dos estudos, Kiesler e Sproull (1986), Tse et al. (1995), Tse (1996), Schaefer e Dillman
(1998), escolheram aleatoriamente os individuos. Nos outros casos, aqueles com
endereco de e-mail conhecido eram escolhidos para a pesquisa com e-mail e os outros

para o correio tradicional.

Segundo apenas dois tipos de estudos (Parker, 1992; Schaefer e Dillman, 1998)
encontraram taxas de resposta mais altas para o e-mail do que para o correio. Também
se observa uma grande variagdo nas taxas de resposta em todos estes estudos, desde
uma t3o baixa como 18% até uma tdo alta como 75% para o correio, e uma de 6% até
uma de 67% para e-mail. Estas diferencas drasticas entre os estudos provavelmente
refletem varias diferengas de projeto, desde a populagdo escolhida, contetido e extensdo
do instrumento, até os métodos de transmissio e os nimeros de contato. Evidentemente,
sd0 necessarios mais estudos antes de esbogar conclusdes definitivas sobre as diferengas

nas taxas de resposta entre correio e e-mail.

Ao mesmo tempo em que varios autores tém especulado sobre as razdes para o
diferencial ndo-resposta em seus estudos, ndo houve tentativa sistematica para explorar
os mecanismos subjacentes a estas diferengas. Sosdian e Sharp (1980) acreditam ser
importante distinguir entre falha de acesso e resisténcia a resposta. As baixas taxas de
resposta do e-mail em alguns estudos sdo causadas por problemas de transmissido ou por

falta de vontade da pessoa pesquisada em completar uma pesquisa via e-mail?

Se a primeira for a razdo, melhorias na tecnologia e cobertura do e-mail
poder3o reduzir a diferenga entre o correio e o e-mail. Por outro lado, se hé resisténcia
diferencial do pesquisado, as preocupagdes sobre o erro de ndo-resposta podem ser
ainda maiores. Se ha uma falta de vontade maior de responder uma pesquisa por e-mail
do que uma pesquisa equivalente via correio, isto se deve a dificuldades técnicas de

leitura, preenchimento e retorno do instrumento.

Em termos de qualidade dos dados, os resultados também sdo mistos. Kiesler e
Sproull (1986) descobriram que 22% dos pesquisados, por cartas, via correlo nio
completaram ou anularam um ou mais itens, comparados a 10% dos pesquisados de e-

mail. Schaeffer e Dillman (1998) descobriram que o e-mail era mais completo que a
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carta via correio: 60,4% dos pesquisados de e-mail completaram pelo menos 95% dos

itens, enquanto que apenas 56,6% dos pesquisados, via correio o fizeram.

Contudo, Bachman, Elfrink e Vazzana (1996) encontraram uma taxa de dado
faltoso mais alta no e-mail (3,1%) do que no correio (0,7%). Tse et al. (1995) relatou tal
taxa, levemente mais alta, porém nio de modo significativo (p > 0,05), para e-mail
(média de trés itens faltosos em 36 itens) do que para a correspondéncia tradicional
(média de 1,15 itens faltosos). Comley (1997) também encontrou taxas ndo
significativas (p > 0,1) de omissdo de item de 1,2% para e-mail e 0,4% para correio.
Finalmente, Mehta e Sivadas (1995) ndo encontraram diferencas nas taxas de itens

faltosos entre os modos.

Apenas dois estudos examinaram as respostas & perguntas abertas. Schaeffer e
Dillman (1998) relataram a obtengdo de respostas mais longas a questdes abertas em e-
mail (uma média de 3,9 linhas de texto) do que no correio (média de 1,7 linhas de
texto). Bachman, Elfrink e Vazzana (1996) descobriram que 22% dos pesquisados de e-
mail e 5% dos pesquisados, via correio forneceram uma resposta & unica pergunta

aberta.

Os resultados mistos sobre estas medidas de qualidade dos dados sugerem que
se precisa analisar methor as possiveis razdes para estas diferengas. Se os instrumentos
foram projetados para serem similares no formato, por que deveria-se esperar diferengas
nas taxas de itens faltosos? Existem diferengas técnicas em termos de métodos de
entrada que levam a diferentes taxas de preenchimento dos itens ou respostas a
perguntas abertas? A natureza codificavel do e-mail versus o formato em péagina da
correspondéncia comum levam a diferengas por causar a inadvertida omissdo de itens?
Ou diferentes preocupagdes sobre seguranga levam ao preenchimento de menos itens
em um modo do que em outro? Sem maiores detalhes sobre cada um destes estudos nao
podemos responder estas questdes, mas os resultados sugerem que € importante
examinar as possiveis causas de tais diferengas sejam elas questdes técnicas, diferengas

de projeto ou formato, ou efeitos motivacionais associados ao modo.

Resumindo, entdo, ainda ha muito a ser estudado sobre como (e por que) as
pesquisa por e-mail podem diferir das pesquisas via correio, especialmente no que tange

a ndo-resposta e a qualidade dos dados.
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Além das comparagdes de modo explicitas até aqui discutidas, ha varios
relatérios recentes sobre pesquisas via e-mail que podem fornecer uma visdo dos
possiveis efeitos de um e-mail sobre erros de pesquisa. Opperman (1995) conduziu uma
pesquisa via e-mail com membros da Associagdo Americana de Geodgrafos com
enderecos de e-mail listados. Ele selecionou 665 pessoas, que produziram 500
enderecos de e-mail usaveis. Ele obteve uma taxa de resposta de 49%, usando dois

envios de mensagens via e-mail.

Swoboda et al. (1997) relatou os resultados de uma pesquisa de 9 itens enviada
a enderegos obtidos de varios grupos de noticias eletronicas em Munique, Alemanha.
Usando um projeto de um s6 envio, sem mensagens de aviso prévio ou
acompanhamento posterior, eles enviaram um total de 8859 mensagens via e-mail, 5,3%
das quais foram retornadas como néo transmitidas. Eles relataram uma taxa de resposta
de 20,4%. Além disso, para testar as mensagens ndo transmitidas, Swoboda et al. (1997)
enviaram mensagens de e-mail a 118 enderegos ficticios. Apos 2 semanas, 91 haviam
sido retornadas como ni3o transmissiveis, deixando 27 sem serem considerados. Isto
sugere que a consideragio de mensagens ndo transmitidas pode subestimar as

dificuldades técnicas de transmissdo dos instrumentos.

Smith (1997) enviou uma pesquisa via e-mail de 66 itens para “webamsters”
profissionais. Metade da amostra de 300 receberam uma pesquisa via e-mail direto,
codificado em HTML, e a outra metade recebeu um pedido de participagdo, depois do
que a pesquisa foi enviada. Apenas 11 dos 150 da amostra de e-mail direto retornaram o
questionario, comparados a 42 no outro grupo que solicitaram a pesquisa (dos quais 20
realmente responderam a pesquisa). Smith também relatou ter experimentado varios

problemas com falhas de transmissio e incompatibilidade de browser.

Conclui-se assim, que os resultados variados entre todos estes estudos sugerem
que as questdes de projeto e implementagdo podem ser importantes para pesquisas, de

forma que novas tecnologias sejam agregadas.

Além disso, dado a provavel proliferagdo de pesquisas via e-mail, € importante
que estudos adicionais sobre comparag@o de modos sejam feitos sob varias condigdes.
Varios dos estudos acima, também sugerem que muitas questdes técnicas relacionadas

as pesquisas via e-mail permaneceram sem solugdo, especialmente quando a pesquisa



40

ndo foi conduzida em um sistema fechado (uma Unica organizagdo na qual todas as

pessoas usam o mesmo sistema de e-mail).

Desta forma, este trabalho, vem dar sua contribuig¢do, agregando técnicas de

Inteligéncia Artificial, bem como propor um novo modo de prospecgio.

2.3 Projeto e Métodos de Pesquisa via E-mail

Ha trés abordagens basicas ao desenvolvimento de pesquisa via e-mail. Uma
abordagem produz um arquivo executavel que € baixado pelo pesquisado e executado

em sua maquina.

A vantagem desta abordagem € que uma interface grafica de usuario (GUI)
pode ser empregada para facilitar o preenchimento da pesquisa. O arquivo executavel
pode fazer total uso da assisténcia do computador para dar perfei¢do, variagao,
consisténcia e outros, € permite ramificagdes, espagos para preenchimento e outras
caracteristicas comuns as auto-entrevistas assistidas por computados (CASI) segundo

Couper e Nicholls, (1998).

Contudo, esta abordagem possui desvantagens como exigir que todos os
usuarios tenham sistemas compativeis, € que se sintam confortaveis em baixar e

executar arquivos.

A segunda abordagem alternativa transmite o questionario como um arquivo
texto (ASCII) no corpo da mensagem do e-mail. O pesquisado entdo simplesmente
desce pela mensagem recebida, respondendo aos itens, € retorna a mensagem ao

remetente quando terminar.

Para Dillman (1978) e Dillman (1991) esta abordagem ¢ um sistema bastante
independente (a mensagem pode ser lida com qualquer combinagdo software/hardware)
e ela é o equivalente mais proximo da pesquisa tradicional via correio, com todos 0s
beneficios e desvantagens, tal o projeto que ela traz. Parece-nos que a maioria dos

estudos sobre e-mail relatados acima (item3. 2) adotou esta abordagem. Estas duas
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abordagens representam filosofias diferentes sobre o que deveria ser uma pesquisa via
e-mail: uma pesquisa CASI ou uma pesquisa eletronica analoga a pesquisa via correio

tradicional.

A terceira abordagem, descrita por Batagelj e Vehovar (1998) e Clayton e
Weking (1998), € a que esta ganhando popularidade. Esta abordagem usa o e-mail para
convidar os pesquisados a entrar em um site seguro no qual completam a pesquisa. A
pesquisa via Web pode ser projetada como uma alternativa ao instrumento CASI ou

como uma pesquisa de e-mail navegavel equivalente.

2.4 Pesquisas e Técnicas de IA

Visto nos itens anteriores que as pesquisas vem sendo aplicadas via e-mail,
com tratamento muito semelhante as abordagens baseadas em papel, precisa-se repensar
as etapas de elaboragdo de pesquisa, a fim de que esta tenha todos os atributos esperados

como confiabilidade e validade.

E notorio o desenvolvimento diario das tecnologias que envolvem a Internet.
Consequentemente, todos os dias aparecem linguagens, utilitarios, aplicativos, etc. para
a tecnologia em questdo. E, cada vez mais, técnicas de Inteligéncia Artificial vém sendo

aplicadas na construgio das tecnologias que envolvem a Internet.

Desta forma, na construgdo, aplicagdo e recuperagéo de dados, se tratado como
etapas a serem cumpridas € sempre conexas, a elaboragdo de programas aplicando
técnicas de Inteligéncia Artificial sdo solugdes que podem resultar na melhoria da

qualidade das pesquisas.

Primeiramente, no que diz respeito a construgdo do instrumento de pesquisa
devemos considerar as facilidades que os bancos de dados nos propde. De ante mao
podemos ter um banco de pergunta com milhdes de perguntas direcionadas a publicos
alvos, o que tornaria a elaboragio da pesquisa mais facil, pois ja houve pesquisa a
respeito do objeto a ser pesquisado e armazenado em forma de pergunta. Estamos

falando aqui de um software que se propde a elaborar os instrumentos e este devera ser
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aplicado via correio, e-mail ou Web, cabendo ao pesquisador a escolha do que lhe

convier.

No entanto, ja que temos a tecnologia a nosso favor, como a Internet, porque
ndo aplica-la, mas ndo mais de forma estatica, isto é, através de arquivos .txt, softwares
a serem baixados, forms, e sim utilizando recursos como multimidia, CGI, GUI, etc.
Entdo, durante a construgdo do instrumento de pesquisa, o software em questdo deve
permitir utilizar os recursos no qual o ambiente a ser aplicado oferece, pois segundo

Smith (1997) pesquisas iterativas, dindmicas aumentam a motivag¢do do pesquisado.

O software também deve ser flexivel a ponto de nos permitir a escolha, por
exemplo, do tipo de resposta: aberta, fechada ou aberta/fechada, uma data para que a
pesquisa fique disponivel na Web, ou ainda que determine o nimero de pesquisado a
responder os instrumento que estd sendo elaborado e os critérios relacionados ao
publico alvo. Se pensarmos, como dito anteriormente, em um banco de dados com
milhdes de perguntas, ao selecionarmos o publico alvo este niimero se restringiria, pois
as perguntas estariam relacionadas, também a outros publicos alvo. Outra diminuigdo da
quantidade de perguntas seria a escolha do tipo de resposta, se aberta ou fechada. Mas,
mesmo assim, ainda nos sobraria muitas perguntas o que seria um transtorno tanto para
o pesquisado, para responder, como para o pesquisador que tera a fungdo de seleciona-

las.

A Logica difusa (Apéndice 3) € uma técnica de IA a qual pode ser aplicada
para ajudar o pesquisador a escolher, dentre as perguntas restantes, as que irdo compor o
instrumento de pesquisa. Especificamente, em Logica Difusa temos o Multicritério
Difuso que nos permite, através de critérios preestabelecidos ordenar de forma crescente
ou decrescente as possiveis alternativas. Assim, se temos um rol de perguntas
selecionadas € ndo queremos que todas participem do instrumento de pesquisa, podemos
entdo estabelecer critérios com o publico alvo, de forma a ser comparado, com os

mesmos critérios, para cada pergunta arrolada.

Findo o processo de construgio do instrumento de pesquisa, este deve ser
publicado na Web para que possa ser respondido, estamos na segunda etapa da
aplicagdo de uma pesquisa. Para este processo podemos utilizar outra técnica de IA,

Agentes Inteligentes (Apéndice 1).
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Ainda no programa de elaboragio do instrumento de pesquisa, mandariamos
publicar a pesquisa num servidor, o qual teria uma base de dados de pesquisas a serem
respondidas. Ao enviar a pesquisa, por meio de um Agente, teriamos um outro
programa (Agente) recepcionando, de forma a disponibilizar a pesquisa na Web. O
programa instalado no servido (agente) teria algumas fung¢des bem definidas: publicar a
pesquisa, verificar o término da pesquisa pela data ou pelo nimero de pesquisado e

devolver ao pesquisador os dados colhidos.

Apo6s a expiragdo da data ou do nimero de pesquisados, voltariamos ao
programa construtor de instrumentos de pesquisa para entdo analisar os dados. Estes
poderiam ser gravados em arquivos de forma a serem lidos por software estatisticos

para a construgdo de analises, graficos, etc.

Por outro lado, nem sempre se tem as perguntas certas para a elaboragdo do
instrumento de pesquisa, justamente por ndo sermos especialista em construir
instrumentos de pesquisas. Imaginado que varios usuarios teriam o programa de
elaboragdo de pesquisa e que todos a publiquem no mesmo servidor, podemos tirar
vantagens desse fato. Por exemplo, gostariamos de aplicar uma pesquisa sobre um
determinado publico alvo e, no entanto, ja sabemos que pesquisas semelhantes foram
aplicadas, assim, através de um Agente Inteligente, utilizando a técnica de Raciocinio
Baseado em Casos (exemplares) (Apéndice 2), buscamos sobre o servidor os

instrumentos ja publicados.

O mesmo ocorreria se necessitdssemos de perguntas referentes a um
determinado publico alvo. O banco de dados de pergunta de um determinado usudrio do
programa de elaboragdo de pesquisa é diferente do banco de dados de pergunta de outro,
pois cada um elabora as perguntas conforme seu interesse pessoal, o que nos leva a
pensar que ndo teremos localmente perguntas sobre varios assuntos, mas sim
virtualmente. A questdo entdo é enviar um Agente Inteligente, utilizando Raciocinio
Baseado em Casos, em todos os usuarios possuidores do programa, para buscar as

perguntas referentes a um publico alvo que se quer montar um instrumento de pesquisa.

A elaboragdo de um sistema como este, envolve varias tecnologias, 0 que ndo o
torna nada trivial. O préximo capitulo descreve o sistema desenvolvido bem como as

tecnologias envolvidas.



CAPITULO III

MODELO TEORICO DE SISTEMA DE PESQUISA

3.1 Introducao

A Figura 5 mostra o processo de elaboragdo, aplicag@o e analise de pesquisas,

que até entdo vinham sendo aplicados.

Os passos descritos podem ser informatizados, utilizando-se das tecnologias
disponiveis. O uso destas trazem beneficios aos agentes envolvidos num processo de

pesquisa tais como:

Na confecgdo da pesquisa — software de apoio a elaboragdo das pesquisas,

utilizando agentes inteligentes (RBC) para busca de pesquisas e questdes;,

No ajuste da pesquisa — através de técnicas de IA, como logica fuzzy;,

Na aplicagdo da pesquisa — um software que proporcione periodicidade na
aplicagdo das pesquisas, bem como redugdo de custos e adestramento,
independente da quantidade de pesquisados. Agente que publique e avise o

término da pesquisa;

Na analise das respostas da pesquisa — andlise de variaveis relativas a
conceitos cognitivos e migragdo dos dados colhidos a outros softwares

dedicados a estatistica. Analise parcial dos dados através de agrupamentos.
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Sistema Tradicional de Pesquisa

K»’"»—Es’rudo do Tema
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| Requer Chjetividade |
L doespecidlista

Aphcac;oo da
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’ Tratamento das
Informacoes

T«:quaf ~onhecimento especifico
d@ ummp\—“ ialista (estatistic ))

' Resulfados |

Figura S. Sistema de pesquisa proposto.
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Assim, € proposta uma nova arquitetura para o modelo tradicional onde

envolve o ambiente Web, Figura 6.

ARQUITETURA DO MODELO
PROPOSTO

3 | Fa | A
{ i } fl

Ty (R, T
Clicare 1 Clicate 2 Cleente 3
Sestema de Pesguisa Sm‘?mgumz Sestema de Pesguisa

Sc:a—cdaz
Sestema de Pubilicacio . 27 '
e Desguetin Seetema de Peeguica

Figura 6. Arquitefura do sistema proposto.
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Como se pode observar na Figura 6, existem trés modulos distintos:

= Moddulo do Cliente: este tera a possibilidade de elaborar a pesquisa utilizando-
se do Sistema de Pesquisa, bem como de agentes inteligentes que irdo
procurar nos demais clientes e servidor, pesquisas e perguntas sobre
determinado assunto. Este ainda contém, além de outros, um agente de
publicagao de pesquisa que ficara responsavel pela publicagdo e término da

pesquisa;

= Modulo Servidor: semelhante ao modulo cliente, isto €, com a mesma
funcionalidade, além de gerenciamento dos demais clientes e controle de IP.

Neste modulo ficam os principais agentes;

= Modulo de Publicagdo de Pesquisa: € neste modulo que os pesquisados irdao
responder as pesquisas via browser. As pesquisas publicadas estardao aqui

para serem respondidas e enviadas ao servidor.

Desta forma, segue detalhadamente cada um destes modulos.

3.2 Implementagao do Sistema de Pesquisas

O sistema proposto € um aplicativo desenvolvido a investigagdo de cenarios,

diante as necessidades das diversas areas das ciéncias sociais.

O sistema em questdao trabalharda com questionarios. Neste pode-se elaborar
perguntas de acordo com o item 5.4.1 e 5.6. Os demais itens sdo intrinsecos ao agente
pesquisador, isto €, ha um especialista, e o aplicativo dara suporte como veremos mais

adiante.

Este sistema ndao € somente um aplicativo de elaboragao de pesquisa, mas
operacionaliza o instrumento sob qualquer plataforma informatizada, oportunizando o
pesquisado responde-lo em tempo real ou ndo, gerando resultados para posterior

tratamento analitico.



48

De acordo com a Figura 7 a operacionaliza¢do do sistema esta dividida em trés

momentos distintos: Elaboragdo, Aplicagao e Analise.

Resultados Sistema
? de
Aplicacao
Necessidade Respostas
N
Andlise Elaboracdo Aplicagao
o~ -~
Pesquiza
Tratamento Analitico Sistema Pesquisa Elaborada

de
Pesquisa

S}

Figura 7. Elaboracao, Aplicacao e Analise.

Elaboragdo: dado um problema real, criou-se uma necessidade. O pesquisador
vai criar e elaborar um instrumento de acordo com a necessidade requisitada, utilizando

o sistema desenvolvido para elaboragao de pesquisa.

Aplicagdo: definido o instrumento, esse passa a ser disponibilizado ao
pesquisado por meio do Sistema de Publicagdo de pesquisas via Internet. Ao pesquisado
cabe responder as questdes, enquanto estas retornam para o sistema de pesquisa

servidor.

Andlise: findo a aplicagdo os dados retornardo e o avaliador verifica os
resultados de duas maneiras. A primeira possibilidade de verificar o resultado ¢ dividida
em trés outras. Gabarito é uma analise das respostas, baseado numa amostra respondida
pelo pesquisador, de forma a verificar os erros e acertos do pesquisado. O resultado ¢
verificado em forma de percentagem. /inia é uma analise das respostas, baseado na
escolha de duas perguntas por parte do pesquisador, de forma a agrupar a massa de
resposta pela Ancora das perguntas escolhidas. Para exemplificar, suponha ter as
seguintes perguntas, entre outras: 1) Vocé €? Aluno, Professor ou Funcionario 2) Qual

seu partido politico ? a, b, ¢ ou d. O sistema agruparia, em forma de percentagem, todos
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os alunos do partido a, depois b, depois ¢, depois d, e assim para professor e
funcionario. Agrupamento ¢ uma analise das respostas, baseado na escolha de algumas
perguntas, por parto do pesquisador, para que verifique a percentagem de acertos em
determinadas perguntas. Este item torna-se interessante pois conseguimos detectar, na
amostra de resposta, a percentagem de pessoas que pensam iguais a respeito de um

determinado assunto.

A segunda possibilidade € gerar um arquivo com os dados para posterior

analise em um software aplicado a estatistica.

O sistema apresenta o modulo para a definicdo dos parametros da pesquisa
representados por objetos que compdem a pesquisa. Sdo parametros da pesquisa:

Publico Alvo, Critério, Perguntas e Ancoras.

3.2.1 Publico Alvo

Publico Alvo é o agrupamento de pessoas, ligadas por interesse sociai,
economico, politico, religioso, intelectual, etc., isto €, pessoas a quem se destina a

pesquisa a ser elaborada.

Puablico alvo define a clientela a ser atingida pela pesquisa. Este parametro tem
relacionamento direto com as perguntas elaboradas pela pesquisa. Para cada pesquisa

construida, sera necessario defini-lo, a fim de executar o primeiro filtro de perguntas.

O pesquisador ao interagir com o sistema definira o seu publico alvo, o qual
pode ou ndo estar cadastrado. A escolha do publico alvo se da na concepgao da
pesquisa, que, automaticamente, filtrara as questdes concernentes a0 novo instrumento.

Caso o publico alvo desejado nao esteja no rol, este devera inseri-lo.
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3.2.2 Critérios

Critérios sdo usados para distinguir as pesquisas através de predicados
relevantes. A utilizacdo deste parametro € feita através de pesos, quantificando o grau

de importancia de cada critério para a pergunta (item 6.3 aborda com mais detalhes).

E através dos critérios que sera possivel escolher as perguntas que comporao

uma determinada pesquisa, baseada no tratamento multicritério difuso.

Assim, esse parametro soO tera relevancia quando da aplicagao de selecao das
perguntas através do multicritério difuso, pois ele da um grau de especificidade a

pesquisa, agregando os valores do pesquisador.

Os critérios estdo intimamente ligados ao publico alvo, pois um € subsistema
do outro. Um puablico alvo pode conter » critérios, no entanto, definiu-se que uma

pesquisa contera entre O (zero) e 10 (dez) critérios, como descreve Augras (1974)

3.2.3 Perguntas

As perguntas do questionario sdo os componentes mais importantes de uma

pesquisa, pois tem um efeito fundamental nos resultados da pesquisa.

O resultado obtido com o instrumento gerado esta intimamente ligado com as
questdes, pois 0 superveniente a essas € o objeto fim do instrumento. Quando mal
elaborada, os resultados podem ser catastroficos. Assim, o pesquisador deve estar
intimamente ligado ao objetivo da pesquisa a fim de que as questdes estejam no

contexto desejado.

Trés aspectos relevantes devem ser observados na elaboragdo das perguntas:
objetividade, simplicidade e brevidade. As perguntas elaboradas podem ser

interrogativas ou ndo. E importante definir o tipo de resposta que se deseja.
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Procura-se evitar perguntas que tenham palavras com sentido ambiguo, usem
palavras muito enfaticas, ndo sejam aplicaveis, exijam muito da memoria, tenham duas

questdes implicitas e sejam tendenciosas, como visto no Capitulo V.

Para tanto, o sistema apresenta uma interatividade flexivel de pergunta e

resposta, a fim de personalizar cada pesquisa.

3.2.4 Ancoras

Ancora € o parametro utilizado para definir o formato de escolha associado a
uma resposta. Uma pergunta esta, via de regra, associada a uma ancora. Sendo que

aquela pode ser utilizada por varios tipos de ancoras, em diferentes pesquisas.

Todas as questdes assumem a ancora sim/nao, por default, ao criarmos uma

pergunta, no entanto, a qualquer momento pode ser alterada ou elaborada nova ancora.

Ao definir uma nova ancora, deve-se a ter a quantidade de alternativas. E uma
escolha do pesquisador, isto €, onde entra o conhecimento do especialista. Ao decidir
por uma ancora com cinco alternativas, por exemplo, obtém-se um ponto médio, neutro
ou tendencioso. Usando seis alternativas espalha-se na ancora a tendéncia,

principalmente quando a questao € pessoal.

3.3 Métodos de Selecao de Perguntas

O pesquisador, apos a definicdo da pesquisa fara a selecdo das perguntas que
irdo compor o questionario. Para isso, o pesquisador podera optar pela escolha aleatoria

de um determinado numero de perguntas ou através do método de multicritério difuso.

A Figura 8 mostra o modelo tradicional de escolha de perguntas, isto €, se
determinada pergunta participaria ou ndao do questionario. Também mostra o novo
sistema adotado, onde se usa multicritério difuso fazendo com que o pesquisador
coloque seu amimus na escolha das perguntas que fardo parte do questionario,

reformulando consideravelmente o modo de escolha das perguntas.
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Sistema Tradicional

Sistema Proposto

Figura 8. Escolha de perguntas

3.3.1 Método de Multicritério Difuso

Ao utilizar o método de multicritério difuso definira os critérios que deseja

evidenciar na pesquisa.

G C; Cs
Pontualidade Metodologia = Diditica
Py 7 10 4
P 4 6 0

Cumpriu a ementa?

P> 0 3 6

Mostrou Dominio do assunto?

P; 0 4 6
Usou interativismo ¢ dinamismo nas aulas?

P, 10 0 0
Foi pontual?

P; 7 10 4

Indicou fontes de pesquisas?

Tabela 3. Ixemplo de uma pesquisa.
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Primeiramente, o Agente Pesquisador definird o peso que quer dar a cada
critério, a este chamaremos de perfil da pesquisa Po. Em seguida, para as perguntas ja
filtradas pelo publico alvo, estabelecera o peso que cada pergunta representa para os

critérios definidos.

A Tabela 3 apresenta um exemplo de uma pesquisa a ser aplicada em uma sala
de aula, onde o publico alvo escolhido foi o professor com os seguintes critérios:

pontualidade, metodologia, didatica.

Se os valores fossem crisp a pergunta j para o critério i: Cj seria 0 ou 1. Como

’ . r . . 2
o tratamento € difuso, 3 é o peso dado a pergunta P,, considerando o critério C*;.
Através deste processo de escolha de perguntas o pesquisador estara colocando seu

animus, 0 que torna o sistema democratico.

3.3.1.1 Resolucao do Problema

Z':uzo - /‘lij'
qj =1- i=1
m+y !
i=l
Onde: ¢ é o modulo da distincia entre o perfil Py € outro; m € o niimero de

critérios.

Van Velthoven (1975) apud Kickert (1978) sugere, para uso desta equagdo os

seguintes passos:
= Definir os conjuntos suporte;
= Definir a fungdo de pertinéncia requerida para o perfil PO;
= Encontrar a fung@o de pertinéncia para as demais perguntas P; .. Ps;
= Computar a seleg@o.

Destarte, primeiramente definiu-se o conjunto suporte pergunta, Figura 8:

Fraca, Média, Forte. A defini¢do desta variavel linguistica deu-se pelo fato de ndo
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termos para cada critério um conjunto suporte diferente, e consideramos para todos 0s

critérios 0 mesmo conjunto, baseado no conjunto suporte pergunta.

Como descrito anteriormente, item 4.2.2, cada pesquisa pode definir de 0
(zero) a 10 (dez) critérios, o que tornaria dificil definir fun¢des de pertinéncia para cada
critério, mesmo porque estes sdo adjetivos, e representam cognitivamente fatos
diferentes para cada individuo, dai definir o conjunto suporte para pergunta Figura 9.

Médiaix}
Fraca(x} Fortelx]

ey

25 5 75 10
Figura 9. Conjunto suporte para pergunta.
O Agente Pesquisador devera estabelecer pesos para cada pergunta/critério

dentro do intervalo de 0..10 e estes serdo fuzificados para cada critério de acordo com as

suas fungdes de pertinéncia:

0 x>5
Fraca(x) =
(x) 1—E x<5
5
0 x<25
i 25<x<5
- 2,5
Meédia(x) = s 75
¥ 5<x<75
2,5
0 x>175
0 x<5
Forte(x) = -
rie(x) 1-(105 x) x=5

Em seguida foi definido o conjunto pertinéncia para o perfil Py. A Tabela 4

mostra também os demais conjuntos pertinéncia para cada pergunta.



55

P, 4161002 06 06 02 |10 00 00
P, |0|3] 6 |10 00 00 |04 02 00 |00 06 02
P, | 0] 4] 6 [1,0 00 00 |02 06 00 |00 06 02
P, |10]0] 0 |00 00 10 |10 00 00 |10 00 00
Ps |0]0] 0 [00 02 04 |00 00 10 |02 0.6 00

Tabela 4. Conjunto pertinéncia para cada pergunta.

Assim, teremos o conjunto pertinéncia requerido para o perfil Py como sendo:
Py-{F1/0,0;Me/0,2;F0/0,4;F1/0,0;Me0,0;Fo/1,0;Fr/0,2;Me/0,6,F0/0,0}
Para as demais perguntas, P, .. Ps, segue conforme Tabela 4.

O ultimo passo proposto por Van Velthoven sera o computo, a fim de encontrar

os melhores ranks.

A aplicag@o direta da formula de Indice de Similaridade ndio foi possivel por

dois motivos:
» A formula aplica-se uma dada pertinéncia e ndo um conjunto de pertinéncia;
» O valor ¢ deve satisfazer a seguinte condi¢do: 0 < ¢' > 1.

Entéo se adaptou a formula:

S
o _ .,
m ’/ui,k lui,k)
k=1

2

i=l B

g’ =1- -
m i,ugk N ﬂi{k‘
k=1

m+

i=l s

Onde:

¢ é o modulo da distancia entre o perfil P, € outro; m é o nimero de critérios.
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m ¢ numero de critérios
s € o niimero de variaveis lingiiisticas num conjunto difuso

Ao aplicarmos a formula, como mostra a Tabela 5, teremos o ramnk das

perguntas que fardo parte da pesquisa.

Perountis! [Rank]
Cumpriu a ementa? 0,62
Mostrou dominio do assunto? 0,60

Usou interativismo e dinamismo nas aulas? | 0,56
Foi pontual? 0,57
Indicou fontes de pesquisas? 1,00

Tabela 5. Rank das Perguntas.

A formula nos da a distancia entre o perfil idealizado e as perguntas sugeridas,
entdo a menor distdncia serd a melhor pergunta e a classificagio € verificada em ordem
crescente, mas na formula proposta tem o valor 1 (um) diminuido do restante o que nos

da a classificagdo direta da melhor para a pior pergunta (decrescente).

Conforme mostra a Tabela 5, as perguntas classificam-se em ordem

decrescente: Ps, P;, P»,P4 e P53 da melhor para a pior pergunta.

3.3.2 Método Aleatorio

A aplicagio do método aleatéorio € uma segunda maneira de selecionar

perguntas, auxiliando o pesquisador numa tarefa ardua.

Na sua maioria, as linguagens de computador vém com algumas fungdes e/ou
procedimentos que implementam numeros aleatérios. No entanto, nem sempre condiz

com nossa realidade, o que nos leva a implementar outros métodos.

Cabe ressaltar que os nimeros aleatorios gerados por computador s3o pseudo-
aleatérios, j4 que o computador € essencialmente deterministico em sua programagéo,
pois nio podem gerar valores verdadeiramente aleatérios, 0 que vem mais uma vez

reforcar o método descrito na se¢do anterior.

Os problemas encontrados com a geragdo de nimeros aleatorios estdo calgados

na semente que gerardo os demais numeros. Assim, 0s métodos preocupam-se em gerar
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uma semente que ndo venha resultar nimeros repetidos. Desta forma, destacamos o

Meétodo de Congruéncia Linear.

Este método parte de um valor inicial, semente, e a cada chamada da fungéo,
usa os ultimos valores gerados para gerar os proximos. Se #; € um resultado gerado na

chamada i, entdo o proximo valor sera gerado:
Foa= (ari +b)Mod m
Onde, a, b e m sdo valores fixos.

Para exemplificar, seja a=13, b=3 e m=17, com ;=1 e 4 itera¢des, como

mostra a Tabela 6.

G T Vel (il
RO 1
R1 (13*1+3) mod 17 |16
R2 (13*16+3)mod 17 |7
R3 (13¥7+3) mod 17 |9
R4 (13¥9+3) mod 17 |1

Tabela 6. Exemplo de iteragoes.
Para selegdo das perguntas, usou-se o resultado deste método, associando cada
valor a uma pergunta, € se resultar em namero par esta ¢ uma pergunta a ser
selecionada. O pesquisador define 0 numero de perguntas a participar da pesquisa, de

forma que as » perguntas com maior rank compordo a pesquisa, Tabela 7.

ECrvunt) \Vaiord
Cumpriu a ementa ? 16
Mostrou Dominio do assunto? 7
Usou interativismo e dinamismo nas anlas? 9
Foi pontual? 1

Tabela 7. Rank das perguntas.

3.4 Arquitetura de Agentes Para o Sistema Proposto

A arquitetura proposta é uma arquitetura basica composta por varios agentes
que se comunicam entre si a fim de alcangarem os resultados no processo de elaboragdo

de pesquisa.
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Esta é composta de duas classes de agentes, como mostra a Figura 10, Agentes

da Classe Pesquisador e Agentes da Classe Pesquisas.

Agentes da Agentes da
Classe Classe
Pesquisador Pesquisas

(/’hsente de RBC ™
. Pergunta

Figura 10. Classes de agentes.

Ao analisar a Figura 10 deve-se ter em mente que ha varias Classes de

Pesquisador trocando informagdes entre si e/ou com os Agentes da Classe Pesquisas.

Como visto no item 1.6, uma arquitetura de agentes estabelece normas de
comunicag¢do entre agentes, exerce o agendamento de eventos, armazena a base de
conhecimento, aciona a maquina de inferéncia e implementa o protocolo de

comunicagio.
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Sabe-se que existe no mercado plataformas de desenvolvimento e execugio de
agentes, como o Sistema Concordia, Agent TCL, Telescript, TACOMA, Mole, Aglet
WorkBench etc. e cada qual com sua linguagem propria de comunicagdo, pois ndo ha
um consenso, um padrio para comunicagio de agentes. Como exemplos de linguagens

de comunicagdo de agentes pode-se citar Agent Talk KIF, KQML, ACL etc.

Além das plataformas e linguagem de comunicagdo a escolha de uma
linguagem de programagéo deve ser estabelecida e, dentre as mais usadas, cita-se Java,

LALO, Oblig, Phantom, Tcl/Tk, Telescript.

Assim, neste sistema optou-se por ndo usar uma plataforma de
desenvolvimento nem uma linguagem de comunicagdo, das descritas acima, de forma
que os agentes relacionados comunicam-se através de brokers. Como linguagem de
programagio escolheu-se o Delphi, por estar todo o sistema inserido na mesma. Ja a

parte de publicagdo de pesquisa utilizou-se Java Applet.

3.4.1 Agentes da Classe Pesquisador

Os agentes descritos nesta se¢do sdo responsaveis por amenizar o trabalho do
pesquisador na busca de informagdes, elaboragdo de pesquisas, elaboragdo de perguntas,

filtragem das perguntas, aplicagdo da pesquisa e avaliagido dos dados.

3.4.1.1 Agente de Interface

Além de manter os dados necessarios para realizagdo de pesquisas, serve de

interface entre o pesquisador e outros agentes, este tem como finalidades:
» Comunicar o pesquisador que sua pesquisa foi respondida;

= Receber as respostas das buscas de pesquisas e perguntas.



60

Caracteriza-se por ser um agente estatico € por possuir os atributos de
autonomia, comunicabilidade, confiabilidade, degradag¢do gradual, reatividade e

representabilidade.

3.4.1.2 Agente de Publicagao

Findo a elaboragio da pesquisa, este € responsavel pela publicagdo da pesquisa
na WEB, a fim de que o mddulo Publicagio de Pesquisa possa habilita-la a ser
respondida. Este também habilita o Agente Pesquisado, o qual € o responsavel por

detectar o término de uma pesquisa.

Caracteriza-se por ser um agente movel e apresentar os atributos autonomia,

confiabilidade, degradag@o gradual, reatividade, representabilidade.

3.4.1.3 Agente Busca IP

Este agente esta relacionado diretamente ao Agente Busca Perguntas. Quando
o Agente Busca Perguntas ¢ acionado, deve ter conhecimento de quais maquinas estdo

ativas, assim o Agente Busca IP capta esta informagdo.

Caracteriza-se por ser um agente méovel e apresentar os atributos de autonomia,

comunicabilidade, cooperatividade, degradagdo gradual, responsabilidade.

3.4.1.4 Agente Busca Pesquisa

E responsavel por comunicar-se com o Agente RBC Pesquisa e trazer as

pesquisa por este encontrada.

Caracteriza-se por ser um agente movel e apresentar os atributos de autonomia,
comunicabilidade, confiabilidade, cooperatividade, degradagio gradual, discurso,

representabilidade, responsabilidade.
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3.4.1.5 Agente Busca Pergunta

Como mencionado no item 6.4.1.3, este ao ser ativado por um pesquisador,
comunica-se com o ‘Agente Busca IP, conhecendo quais as maquinas onde este pode

buscar perguntas a fim de fortalecer o banco de perguntas sobre determinado tema.

De posse deste conhecimento, interage com o Agente RBC Pergunta de cada

maquina, trazendo as perguntas selecionadas.

Caracteriza-se por ser um agente movel e apresentar os atributos de autonomia,
comunicabilidade, confiabilidade, cooperatividade, degradacdo gradual, discurso,

representabilidade, responsabilidade.

3.4.1.6 Agente RBC Pergunta

No item 1.3 definimos agentes e constatamos que autores divergem do conceito
de agentes inteligentes, pois definem de acordo com alguns atributos que o mesmo

possa ter.

Para efeito deste trabalho, o atributo inteligéncia é empregado somente para 0s
que agregam técnicas de IA, por compartitharmos com o conceito de Maes, onde define
que agentes sdo programas de computador que aplicam técnicas de inteligéncia artificial
para auxiliar usuarios nas tarefas baseadas por computador. Desta forma descartamos,

qualquer possibilidade de um agente ser inteligente sem ater-se a esse conceito.

Destarte, o agente em questdo recebe informagdes (limiar de similaridade dado

em porcentagem) do Agente Busca Pergunta, e faz a inferéncia na base de casos.

O céalculo da similaridade consiste da contagem dos critérios do caso
armazenado na base que coincidem com os critérios do caso de entrada. A cada critério i
do caso armazenado na base igual ao critério i do caso de entrada, soma-se 1 ao nimero

de critérios coincidentes entre 0s dois casos.

O grau de similaridade entre o novo caso e o caso armazenado na base ¢ dado
pelo percentual do nimero de critérios coincidentes entre os dois casos em fungdo do

numero de critérios considerados para a comparagé@o destes.
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Para este agente foi implementando as etapas do RBC, vistas no item 3.4, com
excegdo da revisdo e da aprendizagem, as quais ndo cabem ao sistema, uma vez que este
se classifica como um Sistema de Raciocinio Baseado em Exemplares. A aprendizagem
da-se de duas maneiras, pela elaboragdo de novas perguntas ou pelé incorporagdo da

resposta do Agente Busca Pergunta a base de dados.

O Agente RBC Pergunta caracteriza-se por ser um agente estético e apresentar
os atributos de inteligéncia, autonomia, comunicabilidade, confiabilidade,

cooperatividade, degradagdo gradual, representabilidade, responsabilidade.

3.4.2 Agentes da Classe Pesquisas

Da mesma forma que os agentes descritos na Classe Pesquisador, os agentes
descritos nesta se¢do, s30 responsaveis por amenizar o trabalho do pesquisador na busca
de informagdes, elaboragdo de pesquisas, elaboragdo de perguntas, filtragem das

perguntas, aplicagdo da pesquisa e avaliagdo dos dados.

3.4.2.1 Agente RBC Pesquisa

Este agente trabalha, similarmente, ao Agente RBC Pergunta. O Agente RBC
Pesquisa recebe informagdes (limiar de similaridade dado em porcentagem) do Agente

Busca Pesquisa, e faz a inferéncia na base de casos.

O calculo da similaridade consiste da contagem dos critérios do caso
armazenado na base que coincidem com os critérios do caso de entrada. A cada critério i
do caso armazenado na base, igual ao critério 7 do caso de entrada, soma-se 1 ao numero

de critérios coincidentes entre os dois casos.

O grau de similaridade entre o novo caso e o caso armazenado na base € dado
pelo percentual do nimero de atributos coincidentes entre os dois casos em fungéo do

numero de atributos considerados para a comparagao destes.

Para este agente foi implementando as etapas do RBC, vistas no item 3.4, com

excegdo da revisdo e da aprendizagem, as quais ndo cabem ao sistema, uma vez que este
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se classifica como um Sistema de Raciocinio Baseado em Exemplares. A aprendizagem
da-se de duas maneiras, pela elaboragdo de nova pesquisa ou pela incorporagio da

resposta do Agente Busca Pesquisa a base de dados.

O Agente RBC Pesquisa caracteriza-se por ser um agente estatico e apresentar
os atributos de inteligéncia, autonomia, comunicabilidade, confiabilidade,

cooperatividade, degradagdo gradual, representabilidade, responsabilidade.

3.4.2.2 Agente Pesquisado

Este agente € ativado quando recebe mensagem do Agente de Publicagdo. Apds
a pesquisa ser publicada, o Agente Pesquisado verifica o nimero de pesquisados da

pesquisa em questdo e se satisfeito comunica o pesquisador do término da pesquisa.

Caracteriza-se por ser um agente movel e apresentar os atributos de autonomia,
comunicabilidade, confiabilidade, cooperatividade, degradacdo gradual, discurso,

flexibilidade, persisténcia, pro-atividade, representabilidade, responsabilidade.



CAPITULO 1V

IMPLEMENTACAO DO SISTEMA PROPOSTO

4.1 Tecnologia Empregada

Para implementagdo do sistema foi utilizada a linguagem Delphi e Java. O
desenvolvimento do sistema de elaboragdo de pesquisa e o sistema de controle de
publica¢do foram desenvolvidos em Delphi, enquanto que o sistema de publicagéo de

pesquisa na Web utilizou Java Aplet.

Como sistema operacional, utilizou-se o0 Windows NT e sob este o servidor 1IS

(Internet Information Server) para suporte a internet.

Como banco de dados a escotha foi pelo Interbase, tanto no servidor quanto no

cliente.

Todos os agentes foram desenvolvidos em Delphi, utilizando a tecnologia

socket.

4.2 Sistema de Pesquisa e Publicagao

A Figura 11 apresenta a tela principal do sistema. Nela encontramos as opgoes
de cadastro do Pablico Alvo, Critério, Pergunta e Ancora. Dados que estardo no banco

de dados para a construgdo do instrumento de pesquisa.

O sistema € simples de ser operado. Preenche-se a identificacdo da pesquisa, a
validade que tera, isto € o tempo que ficara publicado, o tipo de acesso a pesquisa, se
esta vai ou ndo exigir identificagdo do pesquisado. Qual o tipo de Ancora serd usada nas

perguntas.
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Figura 11. Tela principal do sistema.

Por fim, escolhe-se o tipo de algoritmo que selecionara as perguntas que
participardo do instrumento de pesquisa. Ao se escolher o Publico Alvo, restringe-se a
quantidade perguntas, pois nem todas as perguntas que estdo no banco servirdo ao
Publico Alvo em questdo. O mesmo acontece, quando se seleciona o tipo de Ancora,
pois nem todas as perguntas, por exemplo, serdo abertas. Mesmo usando estes filtros,
dependendo da quantidade de perguntas cadastradas no banco de perguntas ainda
poderdo restar muitas perguntas. Assim, na escolha das perguntas restantes, define-se
qual algoritmo, Aleatorio ou Multicritério Difuso (AMD), para auxiliar o pesquisador.
Se a escolha se der pelo aleatorio nao ha necessidade de definir os critérios, mas se a
escolha for pelo AMD, define-se os critérios que se quer avaliar em relagdo ao Publico

Alvo, passando para a proxima palheta, como mostra a Figura 12.
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Figural2. Tela perguntas da pesquisa.
Ao clicar no botdo propde, as perguntas filtradas pela tela anterior aparecerao.
Se a quantidade de perguntas nao for a desejada, define-se entdo a quantidade, e para
cada critério da-se um peso em relagdo a pergunta. Ao clicar em selecionar, termina o
processo de constru¢do do instrumento, passando-se para a publicagdo da pesquisa

como mostra a Figura 13.
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Figura 13. Tela de publicacio da pesquisa.
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Na tela de publicacao, escolhe-se a pesquisa a ser publica, o tempo em que esta
permanecera na Web e o numero de pesquisado. Quando expirar a data ou 0 nimero de
pesquisado for satisfeito, a agente publicagdo, Figura 14, enviara ao dono da pesquisa 0s
dados da pesquisa em questdo, de forma que o pesquisador toma ciéncia do término da

pesquisa.

Funcdes
o ~=squizas Publicadas
#- Pesquisas Atendidas

Informacdes do Agente These

Figura 14. Tela agente.

4.3 Analise dos Dados

Apés a agente publica¢do ter devolvido os dados dos pesquisados tem-se duas
possibilidades: salvar a massa de dados em um arquivo .txt, Figura 14 para posterior
analise em um software estatistico ou analisar os resultados sob forma de percentagem

Figura 15.
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69

4.4 Agentes de Busca

Ha dois agentes de Busca, um para pesquisas, Figura 16 e outro para perguntas,

Figura 17.

Ambos os dois sdo agentes empregam técnicas de Inteligéncia Artificial,

Raciocinio Baseado em Caso.

O Agente Pesquisa busca no servidor, pois € la que estdao todas as pesquisas
publicadas, pesquisas com um grau de similaridade de acordo com o Publico Alvo e

Critério. O Agente faz o mesmo processo que o Agente de Pesquisa, com a diferenga

que este busca em todos os clientes perguntas com determinado grau de similaridade.

L)
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Pesquisa I_
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=
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| & Sim
- NEo

Citérios Criténos da Pesquisa
-] Experiencia
Didatica

Expenencia

i
Limiar de Similaridade: |70 :} %

. € Opcion

Figura 16. Tela agente de busca pesquisa.



70

s ﬁemlngiadal“esmnsa - S : L Bl : :
o
w: | -| |
Publlc:o Crité:
Pesquisa[  pyplicos Piblicos da Pesquisa
***** TS Professores
Posgua |P°"9 Professores Comunidade universitaria
 ldentificags - Alunos
Descrics Filial 3
Plibico Alvo Comunidade universitaria 1 ol
= cachorros
“Validads — ﬂl =
Inicial {13¢ :] ritérios
Limiar de Similaridade: |70 %
Senha'KT- Info..
rldenﬁcac
& Sim
¢ Nao
C OW.“

Figura 17. Tela de agente de busca pergunta.

4.5 Sistema na Web

Apos ter publicado a pesquisa, Figura 12, a pesquisa estara disponivel na web
para ser respondida, Figura 18. Neste sistema o pesquisado escolhe a pesquisa a ser
respondida, passando a responde-la. Apos o pesquisado ter respondido a pesquisa 0s
dados retornardo para o pesquisador através do agente de publicagdo, Figuras 18, 19 e

20.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pesquisa tradicional apropria-se da variavel tempo em termos contextuais.
As pesquisas estdo territorializadas em momentos fixos de sua propria realizacao e seus
resultados apresentam validade limitada pelo fato da variavel tempo estar contemplada
segundo a abordagem sincronica, sendo que o pesquisador de campo ¢ figura

materializadora da percepgao tradicional de espago e tempo, como mostra a figura xx.

Siterna Antigo

Editor de Texto

>3 >3 >3e

Periodo Cronologico

Sistemna de Publicaco Sistema Proposto

=
de Pesquisa 3
]

8 Agente S

Publicacao —

a

-

]

Tempo Redl

Figura 21. Sistema Antigo versus Sistema Proposto.

A pesquisa do modelo proposto apresenta outras configuragdes de

procedimento e de analise de resultados. Aqui a variavel tempo € apreendida em termos
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processuais diante da possibilidade ativa de acumulagdo e andlise de dados em tempo .
real de modo diacronico. O tempo aqui é absorvido como variavel processual e a
validade de dados sdo complementadas em tempo real. A percepgéo diacrdnica interfere
diretamente na postura de analise de dados e elaboragdo de conclusdes. Em virtude de

teste-retestes, formas paralelas, interindicadores e no que diz respeito a validade.

No modelo proposto, as formas de acesso aos procedimentos investigativos ndo
estdo materializadas pela figura do pesquisador de campo, mas por formas de ingresso
ao processo de pesquisa que reconstroi as percepgdes referenciais de espago € tempo,

corrompendo a idéia tradicional de espago e tempo, simultaneamente.

Sdo modelos distintos, modelos de agdo de investigagdo diferenciados pela

abordagem da variavel tempo.

Portanto, resultados alcangados em periodos anteriores segundo o modelo
proposto favorecem a analise diacronica dos resultados mais atuais sem vécuos de

periodos cronologicos de tempo.

O trabalho em questdo, dificilmente tera seu fim alcangado, pois o abordado €

uma pequena contribuig@o para o que ha de se fazer.
Como trabalhos futuros, com objetivo de ampliar o mesmo, propdes-se:

Trocar a linguagem Java para outra a qual deva-se observar a velocidade nas

transmissdes dos dados;

Fazer algoritmos de exportagdo de dados coletados para outras ferramentas

estatisticas;

Criar a possibilidade de inserir graficos tanto nas perguntas quanto nas

respostas;
Estudar linguagem natural para que ndo haja duplicidade de perguntas;

Fazer um estudo dos dados coletados através das perguntas abertas e mistas,

utilizando linguagem natural.
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Desta forma, outros trabalhos podem ser iniciados a partir deste, de forma que

o sistema em questdo seja efetivamente utilizado.
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APENDICE I

TEORIA DE AGENTES

1.1 Introducdo

Segundo Etzioni e Weld (1995) as tecnologias da informatica tém aprimorado
a habilidade de gerar, distribuir e armazenar informagdes e as ferramentas para localiza-

las, filtra-las ndo tem acompanhado, sendo que Agentes Inteligentes sdo uma solugéo.

Agente Inteligente tem sido utilizado para determinar entidades de softwares
que executam um conjunto de operagdes em nome do usuario ou de outro programa.
Embora o termo Agente Inteligente inclua a palavra Inteligente, estas entidades nio,
necessariamente, precisem apresentar o comportamento inteligente, mas sim um
determinado grau de autonomia e para tal empregam algum conhecimento dos objetivos

ou desejos do usuario, IBM (1995).

Spector (1997) confirma a defini¢do acima e acredita que uma caracteristica
positiva dos agentes é sua facilidade de implementagéo ja que sdo sistemas autébnomos e
limitados, sendo possivel gerar programas agentes automaticamente, programagao

evolutiva-genética, onde agentes seriam resultados de uma constante evolugdo.

Assim, Pattie Maes (1998) nos ensinam que agentes serdo cada vez mais
frequientes nas redes, pois estes oferecem diversos servigos como introduzir inteligéncia
as interfaces, realizar comércio eletrénico e entre outras atuar como procuradores de

usuarios, tudo isto devido a sua versatilidade.
1.2 Histérico

O estudo da tecnologia de agentes teve origem em meados da década de 50,
quando John McCarthy e Oliver G. Selfridge, ambos no MIT (Massachusetts Institute
of Technology), tinham em mente um sistema que, dado um objetivo, poderia lidar com
os detalhes das operagdes necessarias para cumpri-lo, pedir e receber conselhos em

termos lingiiisticos, caso houveste problema. Um agente deveria ser um Soft Robot



vivendo e fazendo as suas a¢Oes dentro de um mundo de computadores segundo Kay
(1984) apud Bradshaw (1997).

Hewitt (1977), na década de 70, definiu o conceito de um objeto auto-

suficiente, interativo € com execugdo concorrente, o qual chamou de ator.

Com a disseminagdo de redes de computadores, segundo Bond (1988), emerge
a area de Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), esta sendo um subcampo da

Inteligéncia Artificial (IA). A IAD pode ser subdividida em duas areas Thiry (1999):
= Sistemas Multi-Agentes (MAS — Multi-Agent Systems);
= Resolugdo Distribuida de Problemas (DPS — Distributed Problem Solving).

Os DPS, segundo Stone e Veloso (1997), trabalham com o gerenciamento de

informagdes, 0s quais consistem em:

= Decomposi¢io de tarefas: uma tarefa complexa € dividida em varias

subtarefas e enviadas para processadores diferentes;
» Sintese de solugdo: os resultados de diferentes subtarefas sio combinados.

Ja os MAS, segundo Stone e Veloso (1997), usam principios para constru¢do
de sistemas complexos, envolvendo multiplos agentes e mecanismos para coordenagdo
do comportamento inteligente de um conjunto de agentes, para obter a solugdo de um

problema.

Ja na década de 90, com a popularizagdo da Internet, os agentes tornaram-se
mais visados na comunidade cientifica e académica. Estima-se que a principal fatia de
mercado neste ano, ano 2000, sera o mercado das telecomunicag@es, o que indica um
potencial enorme em sistemas de mensagens, recuperagdo de informagdo, solugdes
customizadas, interfaces voltadas para o usuario e novos paradigmas de desktop e

laptop segundo Chorafas (1998).



1.3 Conceitos de Agentes

Segundo Ferreira (1994) um agente é uma pessoa que trata de negocios por
conta alheia. Voltado ao mundo computacional, um agente passa a ser um componente

de software que mantém a fungZo de tratar de negoécios alheios.

Analogo ao que acontece na vida real, um agente de software precisa interagir
com outros agentes durante as fases de sua jornada, seja para alcangar objetivos ou
resolver problemas. Assim, este precisa ter um certo grau de autonomia a fim de tomar

pequenas decisdes, isto €, de livre-arbitrio.

Para Chorafas (1998), agentes sdo pequenos modulos auténomos de software

que interpretam varios papéis na execugdo de uma meta ou pedido do usuario.

Segundo Bigus (1998) torna-se relevante enfatizar a capacidade de percepgdo e
reagdo ao mundo externo que um agente deve apresentar. Agentes devem ser capazes de
perceber o mundo fisico ou virtual ao seu redor utilizando sensores. Uma parte
fundamental da percepgdo é a habilidade de reconhecer e filtrar eventos esperados e
tratar eventos ndo esperados. Agentes inteligentes agem enviando mensagens a outros
agentes, ou chamando rotinas de APl (dpplication Program Interface) ou servigos do

sistema operacional diretamente.

Maes considera a importancia da interface € comunicagdo dos agentes em seu
trabalho e apresenta duas definigdes para caracterizar um agente inteligente. Na
primeira defini¢do, agente autbnomo é um sistema que tenta alcangar uma série de
metas em um ambiente complexo e dinimico, podendo sentir e agir sobre ele [MAESa].
No segundo conceito Agentes s@o programas de computador que aplicam técnicas de
inteligéncia artificial para auxiliar usuarios nas tarefas baseadas por computador
[MAESD].

Wooldridge e Jennings (1995) enfatizam os conceitos de autonomia,
reatividade, pro-atividade e comunicagio com o mundo exterior. Um agente é um
sistema de computador autdnomo, autocontido, reativo e pro-ativo, tipicamente com
locus central de controle, que é capaz de comunicar com outros agentes através de

alguma linguagem de comunicagdo entre agentes.
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Além das defini¢les citadas, obviamente, existem outras, mas € relevante
observar que essas definigdes ddo atributos comuns aos agentes como inteligéncia,
autonomia, comunicabilidade, confiabilidade, cooperatividade, discurso, flexibilidade,
confiabilidade, aprendizagem, mobilidade, persisténcia, personalizagdo, planejamento,
pro-atividade, reatividade, representabilidade e responsabilidade. Cada autor apresenta a
sua idéia do que seriam os atributos ideais para um agente, de acordo com as

caracteristicas e as necessidades funcionais do mesmo.

1.4 Atributos dos Agentes

Os atributos de um agente caracterizam-no quanto a sua funcionalidade e o
conjunto destes atributos € utilizado como uma forma para agrupar os agentes em
classes ou tipologia. Na Tabela 1, apresentada por Kern (1998), pode-se observar os

atributos mais relevantes.

Fospritsdade Dleeied® Chgnagdv RETSTCICN
Aprendizagem Acumulagdo de conhecimento pelo| Aprendizado pode = Wooldrid
agente, que adapta o secu comportamento | ser: ge ¢ Jennings
a novas situacdes. = Unidirecional; (1996)
= Interativo. = Belgrave
Também (1995)
referenciada como Auer
Adaptatividade. 1995)
= Lenmom
apud Souza (1996)
Autonomia O agente pode ser apto a realizar agdes | Também o Auer

preemptivas ¢ independentes, que | referenciada como {1995)

eventualmente poderdo benefiaciar o | Independéncia. ju Wooldrid
usuario. sc ¢ Jennings
1996)
= Foner
(1996)
Comunicabilidade | Capacidade do agente comunicar-se | Também o Wooldrid

com outros agentes, pessoas, objetos ¢ | referenciada comojge e  Jennings

seu ambiente, a fim de completar suas | Habilidade Social. (1996)

tarefas e auxiliar os demais. o Franklin e
Graesser (1996)
o Belgrave

1995)




Auer (1995)

Confiabilidade Agentes devem servir as necessidades o Wooldrid
do usuario de maneira Segura, com se ¢ Jennings
veracidade ¢  benevoléncia, ndo 1996)
apresentando  informacdes falsas ¢ ol Auer
objetivos conflitantes. 1995)

- Sycara et
pl (1996)

Cooperatividade | Capacidade dos agentes trabalharem em | Também o Sycara et
conjunto para concluirem tarefas | referenciada como @l (1996)
mutuamente benéficas ¢ complexas. Colaboragio. o Gilbert

apud Souza (1996)

Degradacio Capacidade do agente executar pané de o Foner

Gradual uma tarefa quando existe 1996)
incompatibilidade na comunica¢do ou
domimio.

Discurso Troca de informagles entre usuario € o Foner
agente, propiciando um  melhor 1996)
conhecimento de suas habilidades ¢
intengdes.

Flexibilidade Habilidade do agente em escolher - Jennings
dinamicamente as agles ¢ a seqiiéncia 1995)
de execugdo das mesmas. = Auer

1995)
o Franklin e
IGraesser (1996)

Inteligéncia Conjunto de recursos, atributos e/ O raciocinio o Auer
caracteristicas as quais habilitam um | desenvolve-se em [(1995)
agente a decidir quais a¢Ges tomar. trés cenarios: o Gilbert ¢

= Regras; Janca (1996)

= Conhecimento | = Nissen

=  Evolugio (1995)
artificial.

Mobilidade Habilidade do agente em mover-se de | Apresenta trés = Auer
uma maquina para ouftra, entre | graus: 1995)
diferentes plataformas ¢ sistemas, | ®* Estatico; o Belgrave
preservando seu estado interno. = Roteiros 1995)

moveis . Ochard
=  Moveis com|(1996)

estado




Persisténcia Capacidade de manter um estado interno | Também o Belgrave
conciso através do tempo, o qual nio ¢ | referenciado como [1995)
modificado ao acaso. Continuidade ] Etzioni e
Temporal. Weld (1995)
Personalizac¢io O usuario determina como o agente . Gilbert ¢
deve interagir, este aprende as Janca (1996)
caracteristicas, preferéncias ¢ habitos de = Keamey
SEUSs usuarios. 1996)
Planejamento Habilidade de sintetizar ¢ escolher entre = Belgrave
diferentes  seqiiéncias de  acbes 1995)
pretendidas para alcancar seus objetivos. o Auer
(1995)
Pré-Atividade Agentes sdo capazes de exibir o Wooldrid
comportamento oportunistico e gc ¢ Jennings
orientado a objetos, tomando a iniciativa 1995)
quando achar apropriado. = Belgrave
(1995)
Reatividade Capacidade de perceber e responder as | Também o Hermans
modificacées que ocorrem no seu | referenciado como (1996)
ambiente. “Sentir ¢ Agir”. o Franklin e
Graesser (1996)
Representabilidade | Representacio do usudrio em termos de ( Pode ser de dois* Wooldrid
suas a¢des € ndo mera existéncia. modos: ec ¢ Jennings
=  Passiva; (1995)
= Ativa. o Aver
(1995)
Responsabilidade |O agente requisitado a rcalizar uma o Auer
tarefa, ¢ responsavel pela sua conclusdo. 1995)

Tabela 1. Atributos mais relevantes. Kern (1998).

1.5 Taxionomia dos Agentes

Franklin e Graesser (1996) e Nwana (1996) apresentam diferentes propostas de

taxionomia de agentes, ja que ndo existe um consenso entre os pesquisadores da area.

Franklin e Graesser consideram os agentes autonomos como classe raiz para a

hierarquia € Nwana coloca os agentes lado a lado na mesma hierarquia, cada um

especializado de acordo com as caracteristicas que possui. A Figura 1 apresenta a

taxinomia proposta por Franklin e Graesser (1996), enquanto a Figura 2 apresenta a

taxionomia de Nwana (1996).
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[ Agentes Auténomos ]

Agentes
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Agentes
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Software
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Entretenimento
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Figura 1. Taxionomia de Agentes. Franklin (1996).

Tipos de
Agentes
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Kern (1998), Tabela 2, descreve a taxonomia de agentes segundo Nwana.

IAventc) [DESCTiva0) Rehnsin

Colaborativos | Enfatizam a autonomia e cooperacdo a fim de realizar tarefas a| = 'Nwana (‘1996)
seus usudrios. Suas caracteristicas gerais incluem, além; habilidade
social, responsabilidade e préatividade. Consequentemente, estes
sdo capazes de agir racionalmente e autonomamente em ambientes
multi-agentes abertos.

Interface Enfatizam a autonomia ¢ aprendizado a fim deste realizar as|* Nwana (1996)
tarefas para seus usudrios. Interagem com o usudrio, recebendo|= Sycara et al
especificagdes e fornecendo resultados. (1996)

Movel Processos capazes de navegar por uma rede, tal como a WWW, | = Nwana (1996)
interagindo com host, reunindo informagdes no interesse de secu|=  Farley (1997)
usuario e retornando, tendo executado os deveres ordenados.

Informacio Executam o papel de gerenciador, manipulador € colecionar|= Nwana (1996)
informacdes de diversas fontes distribuidas. Ndo existe um padrioj= Wooldridge ¢
para suas operagdes, podendo ter caracteristicas variadas: estaticos | Jennings (1995)




ou maveis, ndo-cooperativos ou sociais, € aprender ou nio.

Reativo Agentes que ndo possuem modelos simboélicos internos do|® Nwana (1996)
ambiente ¢ atuam de acordo com um comportamenio de

estimulo/resposta.

Hibrido Agentes que sio constituidos pela combinagdo de duas ou mais|* Nwana (1996)
filosofias de agentes. Adotados para tentar maximizar a

potencialidade e minimizar as deficiéncias das varias filosofias.

Heterogéneos | Conjunto de dois ou mais agentes, os quais pertencem a duas ou|®* Nwana (1996)
mais classes de agentes diferentes. Um sistema de agente

heterogeneo pode também conter um ou mais agentes hibridos.

Inteligente Aspiragdo dos pesquisadores ao invés da realidade. Definiges|= Maes

para estes foram descritas no item 1.3,

Tabela 2. Taxonomia de agentes. Kern (1998).

1.6 Arquiteturas de Agentes

Uma arquitetura de agentes estabelece normas de comunicagdo entre agentes,
exerce o agendamento de eventos, armazena a base de conhecimento, aciona a maquina

de inferéncia e implementa o protocolo de comunicag&o.

Esta deve oferecer um ambiente para que se possa desenvolver e executar

agentes em um meio seguro e robusto através de uma rede de computadores.

As arquiteturas requerem a execugdo de programas de compatibilizagdo, tais
como Brokers (Intermediadores) e Runtime Environments (Ambientes de tempo de
execucdo). Esta caracteristica obriga o usuario que deseja usufruir desta tecnologia a
instalar estes programas em seus computadores. Enquanto ndo houver uma arquitetura

padrdo embutida em uma plataforma de software e hardware, este fato ¢ uma realidade.

Conforme Mowbray (1995) apud Thiry (1999), procura-se estabelecer alguns

conceitos que podem ser uteis para o desenvolvimento de uma arquitetura promissora:

» Simplicidade: idealizar a arquitetura e seus componentes de forma que seja

facil de entender, implementar ¢ manter;

» Funcionalidade: selecionar uma arquitetura e ferramentas de desenvolvimento

que focalizem aspectos especificos do problema a ser abortado;




» Expansividade: a arquitetura deve poder ser ampliada, uma vez que nem

todas as necessidades futuras podem ser previstas em um primeiro momento;

» Isolamento ou portabilidade: uma arquitetura, para poder ser expansiva, deve
possuir uma implementagdo portavel, evitando-se solugdes ndo

padronizadas.

1.6.1 Linguagem de Comunicagao de Agentes

De acordo com Finin et al (1993) apud Thiry (1999) estabelecem que exisiem

diversos niveis nos quais sistemas baseados em agentes devem interagir:
» Transporte: como agentes enviam e recebem mensagens;
= Linguagem: qual o sentido de mensagens individuais;
= Politica: como 0s agentes estruturam conversagoes,

* Arquitetura: como conectar sistemas em concordancia com protocolos

existentes.

Assim, existem duas abordagens populares para o projeto de uma linguagem de

comunicagdo descritas por Genesereth e Ketchpel (1994).

= Abordagem Procedural: a comunica¢do pode ser melhor modelada como
troca de diretivas procedurais. Exemplos destas linguagens tem-se: TCL,

Apple Events e Telescript;

= Abordagem Declarativa: a comunicagéo pode ser melhor modelada como a

troca de sentengas declarativas, isto €, defini¢des, suposi¢des € outros.



APENDICE II

RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

1.1 Introducgao

O objetivo da Inteligéncia Artificial € representar o comportamento humano
através de modelos computacionais. Os Sistemas Especialistas (SE) mostram-se um
campo de pesquisa em IA de grande aplicabilidade devido as caracteristicas de

inteligéncia que estes sistemas apresentam.

No entanto, Watson (1997) aponta algumas dificuldades encontradas pelos
pesquisadores da area de SE, tais como: o processo de recuperagdo do conhecimento €
complicado, tornando sua implantagio dificil; Tendem-se a se tornar lentos e incapazes
de manipular grandes volumes de informagdo, e a inabilidade de aprender

automaticamente torna o processo de manutengéo dificil.

Assim, outras técnicas em IA surgiram de forma a preencher a lacuna deixada
pelos SE’s, estas baseadas na cognigdo humana. Para Sun (1996) apud Thiry (1999), o
raciocinio € um aspecto fundamental da cogni¢do humana. Este esta envolvido em todos
os tipos de processos cogniti‘vos, variando do entendimento da linguagem ao processo
de tomada de decisdo. Neste sentido, Raciocinio Baseado em Casos (RBC) ¢ uma
técnica de IA que se utiliza a filosofia de aprender através de situagGes que acontecem

no passado, através do aprendizado por experiéncias.

1.2 Historico

Segundo Watson (1997), a historia do Raciocinio Baseado em Casos, comega
com a investigacdo do filosofo Wittgentein em 1953, onde observou que conceitos
naturais, como mesas e cadeiras, s30 na verdade polimoérficos e ndo podem ser

classificados como um simples conjunto de facilidades suficientes e necessarias, mas



através de um conjunto casos (instdncias) que possuem similaridade, o que levou ao

trabalho de Roger Schank em memoria dindmica, em 1982,

Roger Schank em seus trabalhos sobre memoéria dindmica, manipulagio de
casos passados e padrdes de situagGes, percebeu que poderiam ser aplicados a resolugédo
de problemas e ao aprendizado, Schanck e Abelson (1997). Para Aamodt e Plaza

(1994), este trabalho € uma das principais origens do RBC.

Baseado nos estudos de Roger Schank, Janet Kolodner, uma das precursoras do
RBC, desenvolveu o Cyrus, o primeiro sistema a utilizar esta abordagem Kolodner,
(1983). Este sistema possuia um modelo de memoria baseado na organizagdo de
memoria (memory organization packets), onde casos especificos com prioridades
similares eram organizados em estruturas mais generalizadas. Este era um sistema
baseado em perguntas e respostas sobre viagens e reunides do secretario de estado
americano Cyrus Vance. O Cyrus foi o deslanchar de muitos outros sistemas, Aamodt e
Plaza (1994).

Segundo Watson (1997), atualmente, trabalhos envolvendo RBC tanto nos
Estados Unidos quanto na Europa (Alemanha) tém se expandido, € o nimero de

publicagdes vem crescendo, atingindo inclusive a area comercial.

1.3 Conceitos de RBC

Raciocinio Baseado em Casos é conceituado entre os autores de forma
unanime, isto é, eles ndo divergem de que € uma técnica baseada em utilizar
experiéncias passadas para resolver problemas analogos. A Tabela 1 apresenta alguns

dos principais conceitos.

[[Rolte oo

Kolodner (1983) Modelo de raciocinio que envolve o entendimento de situagbes, a solucdo de

problemas e o aprendizado, integrando esses aspectos com processos de memoria.

Gentner (1983) E um novo ramo de resolugdes de problemas por analogia que utiliza a experiéncia
para resolver novos problemas. Através do raciocinio por analogia, identifica
determinados aspectos em novos ¢ antigos problemas € procura utilizar as solugdes

encontradas para inferir uma nova solugio.

Riesbeck e Schanck | RBC resolve novos problemas adaptando soluges que solucionaram problemas do




(1989) passado.

Aamodt e Plaza| Sistemas capazes de utilizar um conhecimento especifico de experiéncias passadas

(1994) (casos) para resolver novos problemas.

Leake (1996) RBC esta baseado em lembrangas, ¢ que a memoéria de casos que caracterizam
episddios especificos do passado.

Watson (1997) Paradigma de resolugdo de problemas que envolve a aproximacio entre o problema
atual e um problema resolvido com sucesso no passado.

Webber (1998) E uma técnica de Inteligéncia Artificial que produz aspectos da cogni¢io humana
para resolver problemas especialistas.

Thiry (1999) E um método de raciocinio basecado na proposta de utilizar experiéncias passadas

encapsuladas em estruturas de dados como a base para lidar com novas situagdes

similares.

Tabela 1 — Defini¢Ses de RBC

Os conceitos apresentados s3o de certa forma genérica demais, pois nem um

deles por si sO representa a magnitude desta técnica como um todo, pois ha outras

abordagens embutidas nesta técnica como: Raciocinio baseado em regras; Raciocinio

baseado em exemplos; Raciocinio baseado em instancias; Raciocinio baseado em

memoria; raciocinio baseado em analogias.

1.4 Fundamentagao de RBC

Segundo Aamodt e Plaza (1994), a utilizagdo de Raciocinio Baseado em Casos

envolve quatro passos que devem ser observados, estes podem ser vistos na Figura 1.
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Figura 1 Ciclo RBC. Aamodt e Plaza (1994).

= Recuperar ou buscar na base casos um ou 7 casos comparando com a situagio

dada, isto ¢, o caso de entrada com os casos existentes na base de casos.

Reutilizar ou aproveitar os casos similares existentes na base de casos para

resolver o problema, isto €, o caso de entrada.

» Revisar ou avaliar a solugdo encontrada.

Reter ou aprender a partir de um caso de entrada, isto €, armazenar 0 novo

caso na base de casos.

1.4.1 Representacao de Casos

De acordo com Webber (1998), a representagio dos casos num sistema de
RBC ¢ essencialmente a representacdo do conhecimento. H4 outros momentos em que
algum conhecimento especialista é representado no sistema de RBC, entretanto, € nos
casos que esta representado o conhecimento que servird para sugerir uma solug@o para o

problema de entrada no sistema, a base de conhecimento esta nos casos.



O problema de representagdo em RBC refere-se, fundamentalmente, em o que
guardar de um caso, encontrando uma estrutura apropriada para descrever o conteudo
do caso e decidindo como a memoéria de casos deve ser organizada e indexada para uma

efetiva recuperagio e reutilizagdo.

Segundo Watson (1997), ha uma falta de consenso dentro da comunidade do
RBC para definir exatamente que tipo de informacgdo deveria estar em um caso.
Entretanto, duas medidas podem ser tomadas para decidir o que deveria ser
representado em casos: a funcionalidade e a facilidade da informacdo representada no

Caso.

Assim, dois fatores devem ser levados em consideragdo, a modelagem dos
casos € a modelagem de memoéria. Para a modelagem de casos, segundo Webber (1998),
estes sio normalmente representados através de uma lista de atributos devidamente
valorados. As caracteristicas de um caso referem-se ao par atributo-valor. Na
representagdo dos casos, dois s30 os componentes basicos: a descrigdo do problema; a

descrig¢do da solucdo.

A descrigdio do problema descreve o problema através da atribuicdo de
caracteristicas que descrevem o caso de entrada. As caracteristicas descritivas podem ter
a forma de nomes, numeros, fungdes ou textos, e servem para representar
caracteristicas, objetivos, metas, restricdes, condigdes. Servem ainda para identificar o

caso e sdo estas caracteristicas que determinam a similaridade com outro caso.

Kolodner ¢ Leake (1996), no que se refere a descrigdo das caracteristicas
descritivas, sugere duas diretrizes para decidir a relevincia de incluir determinada
descrigdo, onde a primeira sugere a inclusio de todos os aspectos que tenham
contribuido para atingir a meta que é representada pelo caso € a segunda trata da
inclusdo das caracteristicas que sdo normalmente utilizadas para descrever casos do tipo

em estudo.

As descri¢des da solugdo sdo as caracteristicas que descrevem a solugdo do
caso ¢ devem, basicamente, apontar a solugdo do problema de entrada e informar qual o

resultado da aplicagdo desta solugdo ao mesmo.



Pode-se descrever a solugéo através de uma metodologia, esta deve mencionar
a forma com que foi implementada e deve ser acompanhada de uma justificativa para a

escolha desta opgéo.

Ja para a modelagem de meméria, é o conjunto de casos que englobam a base

de conhecimento de um sistema de RBC, segundo Webber (1998).

Dentro do escopo de RBC, ao tratar-se de modelagem de memoria, pode-se
enfocar dois aspectos separadamente, o tipo de filosofia de representagdo que um dado
sistema simula, que pode ser redes semanticas, memoria episddica ou memoria
dindmica ou o estilo de organizac¢io adotado para os casos, utilizado quando pretende-se

um enfoque de implementagio.

A filosofia de modelagem de memoria refere-se ao tipo de memoria utilizada
para a representa¢do do conhecimento. Um dos primeiros modelos de representacio de
conhecimento na IA foi o modelo de memoria com uso de redes seméanticas, o qual ndo
¢ capaz de representar totalmente o conhecimento. O modelo posterior, a memoria
episodica, do psicologo E. Tulving veio tentar complementar o modelo de redes

semanticas.

Schank e Abelson (1977) desenvolveram o modelo de memoria conceitual, dos

scripts e posteriormente dos MOPs e o modelo de Memoria Dinamica.

Na memoria dinidmica os casos sdo caracterizados pelos episédios aos quais
estdo associados e seus atributos sdo, ndo apenas os seus proprios, mas os atributos de

suas abstracGes e ligagdes que, juntos, modelam o contexto do caso.

Por outro lado, o estilo de organizagéo dos casos na memoria € escolhido com
a natureza dos dados, com a forma de representa¢do dos casos e com as outras etapas de

desenvolvimento do sistema de RBC.

Os casos podem ser armazenados numa estrutura hierarquica ou numa estrutura
plana de dados, ou ainda, em estruturas intermediarias que sejam originalmente planas

mas que apontem para um nivel de indices.

A indexagdo dos casos € um instrumento para orientar a similaridade, sendo

um problema central do RBC, envolvendo a determinagéo dos tipos de indices que serdo



utilizados pela etapa de recuperacdo como, por exemplo: indices preditivos ou
explicativos; indices bastante abstratos para fazer um caso Gtil em uma variedade de

situagdes futuras; indices bastante concretos a serem reconhecidos para futuros casos.

A indexagdo € uma forma de distinguir o que € importante sobre um caso e, 0s
indices sdo a base para algoritmos de procura e as estruturas de organizagdo utilizadas

na base de casos, segundo Webber (1998).

1.4.2 Recuperagao de Casos

A recuperagdo comeca com uma descrigdo do problema, isto €, com um caso
de entrada e termina quando um ou » caso € encontrado, sendo esta tarefa subdividida

em: identificagio das caracteristicas:

Informa ao sistema as caracteristicas do caso atual,

= Casamento inicial ou similaridade recupera um conjunto de candidatos

plausiveis;

* Busca é um processo mais elaborado de selecionar o melhor candidato entre

os casos recuperados durante o casamento inicial;

Selegdo é o processo que gera consequéncias e expectativas de cada caso

recuperado e tenta avaliar as conseqiiéncias e justificar as expectativas.

Dentre estas tarefas, a similaridade é a esséncia do Raciocinio Baseado em
Casos, uma vez que o fundamento do paradigma de RBC € solucionar um problema
atual, caso de entrada, reutilizando a solu¢io de uma experiéncia passada similar,

segundo Webber (1998).

Para Aamodt e Plaza (1994), a avaliagdo da similaridade subdivide-se em

similaridade sintatica e semantica.

Similaridade sintatica ¢ a mais superficial, onde os atributos sdo comparados

em termos de sua semelhanga sintatica. Pode-se citar algumas categorias como



sinénimos, ordinais, analise de perfil, clusterizagdo e qualificadores, propostas por

Witaker.

Ja a similaridade semintica propSe-se uma avaliagdo mais profunda, tentando

abranger o significado dos casos e comparando-os.

Meétrica de Similaridade é uma func¢do que mede analiticamente os graus de
similaridade entre dois casos. Uma métrica ¢ normalmente necessaria em sistemas nos
quais os casos s3o comparados um a um e a medida de sua similaridade é o meio de
distinguir entre os casos candidatos similares e ndo similares. Assim, esta tem por por

objetivo dar um valor numérico a similaridade entre dois casos.

Existem dois aspectos fundamentais da recuperacdo, qual a similaridade entre
os casos para cada dimensdo e qual a importancia de cada dimensdo. Para modelar
computacionalmente os diferentes graus de importdncia das caracteristicas utiliza-se
pesos ou algum mecanismo similar. Ha ainda o conceito de threshold (limiar), que tem
por objetivo limitar a quantidade de casos a serem recuperados. A Tabela 2 mostra

alguns dos métodos de recuperagdo de casos.

M

Recuperagio Indutiva Algoritmos de indugdo determinam quais caracteristicas distinguem melhor

(Inductive Retrieval) 0 caso e gera uma estrutura tipo arvore de deciso para organizar 0S casos na
memoria.

Flat Memory, Os casos s30 armazenados seqiiencialmente em uma lista simples de array

Serial Search ou arquivo € a recuperacio de casos se ddo pela aplicagdo de uma fungio de

casamento seqiiencialmente a cada caso do arquivo.

Shared Feature Este método consiste do agrupamento de casos, passando a tratar apenas
Networks (SFN) alguns pequenos conjuntos durante a recuperagcdo.

Discrimination Networks j O algoritmo para achar itens na DN inicia no topo de uma arvore € a
(DN) primeira questdio € feita ao novo caso (caso de entrada), em scguida
seleciona-se o nodo correspondente a sua resposta, continuando até que se

encontre um item unico no tltimo nodo da arvore.

Redundant Discrimination | Este método tenta responder ao problema das informacOes perdidas. As
Networks (RDN) pesquisas nas arvores sdo feitas em paralelo, sendo que em caso da ndo
existéncia da resposta a uma questio em uma arvore, ocasiona a interrupgdo

apenas da pesquisa desta arvore, continuando em outra drvore.

Flat Library, Com uma maquina paralela “pesada”, pode-se aplicar fungdes de casamento

Parallel Search a todos os casos na ordem deles. Entretanto, quando trata-se o problema de




indexagdo como um problema de predizer sob quais circunstincias um caso
poderd ser recuperado de forma apropriada, o problema de indexacfo

transforma-se em problema de casamento.

Hierarchical Memory, Associam-se cada caso e cada nodo na hierarquia a um processador. Atribui-
Parallel Search se pontos aos nodos, de forma que o nodo mais especifico em cada parte da

hierarquia tenha alguns pontos a mais que os nodos antecedentes.

Nearest Neighbour Consiste da identificagdo das caracteristicas (atributos) essenciais para a
Retrieval solucio do problema, sendo que estes atributos devem ser representados em
algum sistema de coordenadas, de forma que se possa medir a distincia

entre 0 novo problema e 0s ¢asos ja existentes na memoria de casos.

Tabela 2. Métodos de recuperagdo de casos.

1.4.3. Reutilizagao de Casos

A tarefa de reutilizagdo de casos caracteriza-se por adaptar a solugdo

armazenada de um caso recuperado as necessidades de um caso proposto.

Segundo Aamodt e Plaza (1994), a reutilizagdo da solugdo dos casos
recuperados no contexto dos novos casos tem foco em dois aspectos: as diferengas entre
o caso passado e o0 caso corrente € que parte do caso recuperado pode ser transferida

para O novo €aso.

Em tarefas de classificag@o simples as diferencgas s@o abstraidas de qualquer
maneira (elas ndo sdo consideradas relevantes, enquanto as similaridades o sdo) e a
solugdo do caso recuperado € transferida para o novo caso como solugfo para 0 mesmo.
Entretanto, outros sistemas devem considerar as diferengas, ja que a ligagdo entre os
dois casos ndo € perfeita, e a reutilizagdo faz-se através de um processo de adaptagdo

que leva em consideragdo estas diferengas.

Assim, a tarefa de reutilizagdo de casos esté relacionada com o que se obteve,

quando da aplicagdo a um caso real.




1.4.4. Revisao do Caso

Quando a solugio de um caso gerada na fase de reutilizagdo ndo esta correta,
nasce uma oportunidade para aprender a partir desta falha. Esta fase ¢ chamada de

revisdo do caso, que consiste de duas tarefas: Avaliar e Reparar a solug@o.

Avaliar a solugdo do caso gerada pela reutilizagdo e, se esta obteve sucesso,

aprender (reteng@o do caso).
Reparar a solugdo do caso usando reconhecimento especifico de dominio.

O conserto ¢ um processo similar ao de adaptagdo, diferenciando-se pelo fato
de que a adaptagdo comega com uma velha solugdo e o caso novo e os consertos sao

feitos com a solugdo deste caso novo.

Desta forma, torna-se o sistema habil para fixar e examinar classes de falhas no

futuro, podendo reconhecer situagies onde existam falhas.

1.4.5. Retengao do Caso (Aprendizagem)

A aprendizagem ¢ incorporar aquilo que € 1til de reter do problema resolvido.
Apos a avaliagdo e possiveis reparos, efetua-se o aprendizado do sucesso ou das falhas

da solugdo proposta.

Pode-se empregar a aprendizagem em sistemas de RBC em nivel dos casos ¢
da base de casos. Podendo as bases de casos ser estendidas através de processos
incrementais de aprendizagem, uma vez que a tarefa e o projeto do sistema permitam

isto.

De acordo com Leake (1996), a base de casos pode crescer com novos casos a
partir de um pequeno conjunto de casos somente. A geracdo destes novos casos se da

através de novos casos informados pelos usuarios ou a partir de uma fonte externa.

Na aprendizagem em nivel dos casos, mantém-se no caso o registro de seu
desempenho ao ser utilizado. Desta forma, tanto sucessos como fracassos sdo

informados, incrementando o conhecimento e as licdes embutidas no caso. Tal registro



também serve para prevenir o usuario com relagdo as possivels consequiéncias de seu
uso. Assim, compensa-se a inclusdo de informagdes no caso, evitando a reutilizagao de

sugestdes menos favoraveis, o que resulta no aumento da qualidade da recuperagdo.



APENDICE III

Tomada de Decisao Difusa

1.1 Discussao Geral

A tomada de decisdo €, sem dGvida, uma das atividades mais fundamentais,
segundo Klir (1995), para os seres humanos, pois no nosso dia a dia nos deparamos com

uma variedade de agdes e algumas vezes temos que decidir como agir.

O inicio dos estudos sobre a tomada de decisdo pode ser datado do século
XVIII, quando varios estudos foram feitos na Franga com relagdo a elei¢do e escolha
social. Desde estes estudos iniciais, a tomada de decisdo desenvolveu-se como um
campo respeitavel e rico de pesquisa. A literatura corrente sobre tomada de decisdo ¢
enorme ¢ € em sua grande parte baseada em teorias e métodos desenvolvidos neste

século.

O assunto tomado de decisio € como o nome sugere, o estudo de como
decisGes podem ser tomadas e como elas podem tornar-se melhores e mais bem
sucedidas. Isto €, o campo se concentra, em geral, em ambas as teorias descritivas e
normativas. Muito do foco no desenvolvimento do campo tem sido na area de
gerenciamento, a qual o processo de tomada de decisdio é de importdncia-chave para
fungbes tais como controle de inventario, investimento, ac¢des pessoais,
desenvolvimento de novos produtos, e alocagdo de recursos, entre outras. A tomada de
decisdo por si s0 ¢ amplamente definida para incluir qualquer escolha ou selegdo de
alternativas, e ¢, portanto, importantissima em muitos campos como o das Ci€ncias

Sociais, Naturais e Engenharia.

Aplicagdes de conjunto difuso dentro do campo de tomada de decisdo, em
grande parte, consiste de “fuzzyficagdes” da teoria de tomada de decisdo classica.
Enquanto a tomada de decisdo sob condig¢des de risco tem sido modelada pelas teorias
de decisido probabilisticas e teorias de jogos, a teoria de decisdo difusa atenta para o
vagueness (algo que é vago) e a ndo, especificidade inerente na formulagdo humana de

preferéncias, restrigdes, e objetivos.



Tomadas de decisdo classicas geralmente tratam com um conjunto de estados
da natureza alternativos (resultados), um conjunto de ac¢les alternativas que estdo
disponiveis para o tomador de decisGes, uma relagéo indicando o estado ou resultado a
ser esperado de cada agdo alternativa, e, finalmente, uma fun¢do utilidade ou objetivo,

que ordena o resultado de acordo com a “desejabilidade”.

Uma decisido ¢ dita ser tomada sob condigdes de “certeza” quando o resultado
para cada agdo pode ser determinado e ordenado precisamente. Neste caso, a alternativa
que leva ao resultado, produzindo a utilidade mais alta, € escolhido. Isto €, o problema
de tomada de decisdo torna-se um problema de otimizagio, o problema de maximizac¢io
da funcio utilidade. Uma decisdo ¢ tomada sob condigdes de risco, por outro lado,
quando o unico conhecimento disponivel concerne no resultado que consiste de sua
distribuigdo de probabilidade condicional, uma para cada agdo. Aqui, o problema de
tomada de decisio torna-se um problema de otimizagdo de maximizagdo da utilidade
esperada. Quando as probabilidades dos resultados sdo desconhecidas, ou ainda nédo
relevantes, e os resultados para cada agdo s3o apenas caracterizados aproximadamente,
dizemos que as decisdes sdo tomadas sob incerteza. Este € o principal dominio da

tomada de decisdo difusa.

Tomada de decisdo sob incerteza € talvez a categoria mais importante dos
problemas de tomada de decisdo, tdo bem caracterizado pelo economista britanico

Shackle (1961):

Num mundo predestinado, uma decisdo seria ilusoria, num mundo de
préconhecimentos perfeitos, uma decisio seria vazia, num mundo sem ordem natural,
seria fraca. Nossa atitude intuitiva para viver, implica em decisdes nio ilusorias, ndo
vazias, € nem fracas... J4 que a decisio neste sentido exclui a previsdo perfeita e a

anarquia na natureza, deve ser definida como uma escolha em face a incerteza limitada.
Isto indica a importancia da teoria dos conjuntos difuso na tomada de decis@o.

Diversas classes de problemas de tomada de decisio sdo normalmente
reconhecidas. De acordo com um critério, problemas de decisdo sdo classificados como
aqueles envolvendo um tomador de decisdo Unica e aqueles envolvendo diversos

tomadores de decisio.



Aquelas classes de problemas sdo referenciadas como tomada de decisdo
individual e estas tomadas de decisdo multipessoal. De acordo com outro critério,
distinguimos problemas de decisdo como que envolvem uma otimizagdo simples de
uma fung3o de utilidade, uma otimizagdo sob restrigdes, ou uma otimizagdo sob
critérios de maltiplos objetivos. Além disso, a tomada de decisdo pode ser feita em um

estagio ou iterativamente em diversos estagios.

Nio tentaremos cobrir a tomada de decisdo difusa compreensivelmente sob
todos os aspectos, ao invés disso, queremos levar o espirito de tomada de decisdo difusa

como aplicado a varias classes de problemas de decisdo.

1.2 Tomada de Decisdo Multicritério

Em problemas de decisio multicritérios, alternativas relevantes sdo avaliadas
de acordo com um nimero de critérios. Cada critério inclui uma ordenagdo particular de
alternativas, e precisamos de um procedimento pelo qual construimos uma ordenagéo
global de preferéncias. Existe uma similaridade visivel entre estes problemas de decisao
e problemas de tomada de decisdo multipessoal. Em ambos os casos, ordenagdes
multiplos de alternativas relevantes sio envolvidos e tem que ser integradas em uma
ordenagdo de preferéncias global. A diferenca é que as ordenagGes multiplas
representam cada preferéncia de diferentes pessoas ou taxas baseadas em diferentes

critérios.

Para efeito deste trabalho o numero de critérios em uma tomada de decisdo
multicritérios é sempre assumido como finito. Assumimos também que o numero de
alternativas consideradas é também finito. Desta forma apresentaremos duas formas de
agregagdo de critérios, plausiveis de solu¢do para o problema exposto no Capitulo 4
desta tese. A primeira € apresentada por Kauffmann (1975) e a segunda descrita por Klir
(1995).

1.2.1 Aplicacao de Kauffmann

Segundo Kickert (1978) um tipo de problema de tomada de decisio que €

diferente, mas de certo modo relacionado a tomada de decisio por muitas pessoas



(multipessoal), é a tomada de decisdo multicritérios. Esta situagdo € aquela na qual
todas as alternativas no conjunto de escolhas podem ser avaliadas de acordo com um
certo nimero de critérios. O problema € construir um procedimento de avaliagdo para
enfileirar o conjunto de alternativas em ordem de preferéncia. O problema de deciséo

multicritérios é normalmente descrito como:

*  Um conjunto de alternativas A={aj,..., an}
*  Um conjunto de n critérios, denotados por 1,2, ..., n

n conjuntos em ordem de preferéncia Oy,..., O, nos quais O apresenta-se como

a ordenagio das alternativas de acordo com o k-ézimo critério:

O AxA={0,1}
Resultando no conjunto ordenado {ay, axz,..., as} que € uma permutagdo de

A={ay,..., an}.

*  Um conjunto de pesos W = {W,;,.... W,} onde Wy denota a importéncia
do critério k na avalia¢do das alternativas.

O problema de decisdo multicritérios a ser esbogado aqui € o apresentado por
Kauffmann (1975) no seu terceiro livro de sua série sobre conjuntos difusos, capitulo
87. A abordagem comega com uma defini¢8o abstrata de um critério, fator de definig@o

de toda sua a abordagem:

Um critério C(x) num conjunto X € definido como aquele que estabelece uma

estrutura neste conjunto.

Segundo Kickert (1978), esta estrutura pode ser definida pelo mapeamento de
X x X em {0,1}, que d4a um relacionamento bindrio que pode representar uma
ordenagio, uma trelica (lattice), etc. Uma Segunda definicdo desta estrutura ¢
representa-la pelo mapeamento de X num conj L que possua uma configuragdo de
ordenagdo, lattice, etc. Esta defini¢do posterior é precisamente a defini¢io de um
conjunto L-Fuzzy segundo (Goguen, 1967). Assim, pela defini¢do, um conjunto L-
Fuzzy, constitui um critério em X. Representando todos os possiveis conjuntos (e

subconjuntos) L-Fuzzy em X por L*, podemos afirmar que

C(x) e L™



Se confinarmos o conjunto L ao intervalo fechado [0,1], obteremos conjuntos
fuzzy no sentido usual de Zadeh (1965).

A nogio de pesos — diferentes niveis de importéncia dos varios critérios — pode
também ser embutida na teoria dos conjuntos difusos. Consideramos um conjunto
suporte X e tomamos L = [0,1], entdo o conjunto de critérios de ordem M serd um

subconjunto de L*:
M= {C' (x), C* (%), ... C" (x)} cL*
Com
Ci(x) e L* i=1,2,..m.

Dado M e um conjunto I1 de m pesos IT = {p;,p2,....pm}, pi €[0,1], entdo o
conjunto fuzzy ~M em M definido por

p~M(C' (x) = pi seC'eM
=0 seC ¢gM

Neste caso € chamado “pesagem de ordem do critério”

m
Se, além disso, z p.= 1 a pesagem sera chamada de “normal”
1

i=1
Note que:
~M e L™

O problema da agregacdo do critério ¢ representado por Kauffmann (1975) da

seguinte maneira:

Tomamos X como sendo um conjunto (finito) e 7 um conjunto de conjuntos L-
Fuzzy em X: M = {A;, A,,..., Am} com A:X —L(e.g. L = [0,1]). Entdo o problema

consiste em encontrar uma ordenago destes m conjuntos L-Fuzzy.

Em Kauffmann (1975) este problema de agregagdo ¢ sub dividido em duas

situagOes: cada L possui propriedades cardinais (escala desconhecida além de O e 1), ou



L apenas possui propriedades ordinais (escala ordenada). Apresentamos aqui o método

mais proximo do cléssico.

Assumimos X sendo X = {xj, X2,..., Xn} € supomos que um deles tem m
conjunto difuso M = {A;,..., Am} em X, caracterizados por suas fun¢des de pertinéncia
vAi(xj), j=1,...,n; i=1,..., m. Assumimos um conjunto de pesos II= {p,..., pa}. Entdo

calculamos:

v(Ai): Zl: ﬂAz (‘Xf)pi
=
Este v(Ai) induzira a uma ordenag¢io nos conjunto difuso A;.

Ao invés de considerar este método per se, nos primeiro daremos um exemplo

de uma aplicagdo que usa uma versao mais simples desta abordagem de agregacéo.

1.2.1.1 Exemplo

Em Van Velthoven (1975), métodos de multicritérios difuso sdo aplicados a
problemas de gerenciamento de pessoal. O problema especifico considerado € o
recrutamento € a selegdo de pessoal. Esta selegdo de candidatos é executada pela
comparagio dos perfis dos candidatos P;, P,,..P, com o perfil P, requerido tendo um

certo numero de critérios C;, C,,....Cy, conforme tabela abaixo:

1.1.1.1 G 1.1.1.2 G Cm
Py 0 0 0
P P .. |
1 2 m
P, 1 1 1
P P .. P
1 2 m
n n n
P, P P .. P
1 2

Na abordagem ndo difusa o intervalo do candidato j para o critério i:p}, ¢ 0 ou

1 — Vetor Produto

1 e varios métodos de avaliagio de rankings pode ser usado, por exemplo:



. i ] j
¢=2p,p,

Que expressa o n° de critérios requeridos que sdo satisfeitos.

2- Vetor Produto com Vetor Complementar
g =Y pipl +2 (- N1-p?)
i=] i=1

Que expressa o n° de caracteristicas em comum com o perfil requerido
3- Distancia Complementar de Hamming
1 m
i— 0 _ p
q ‘"1—_Z|pi pi )
m o
Esta € a versdo normalizada da anterior no caso de perdis néo fuzzy.

4- Indice de Similaridade

m

)3

i=1

P -pl|
q =1--+-—
m+> p’p;

i=]

Que expressa a similaridade do perfil requerido.

Existe uma extensdo direta deste método de sele¢do de recrutamento num
método difuso. Os perfis sdo considerados agora como conjuntos difuso P; no mesmo

conjunto suporte {Cy,..., Cn}.

i i i i
Pi={Cipn;Colpn ... Culu } u €[0,11
1 2 m J

Os procedimentos de selegdo podem ser facilmente estendidos para este caso
difuso. Contudo, deve-se notar que os procedimentos “Vetor produto” e “Vetor Produto
com Vetor Complementar” perdem sua significdncia porque ndo indicam nimeros
muito grandes (no longer indicates numbers). O tnico procedimento de sele¢do restante

e valioso ¢ a “Distancia Complementar de Hamming”.

q’ = —%é\uf—#ﬁ!

E o Indice de Similaridade



— g lPo;PjJ —1- ;',uio—,uifl

m+‘POmP].l m"’zm:ﬂ%/l-j
i=1

Um método adicional que pode ser usado para classificar os candidatos é o
“outranking”: o perfil do candidato P; esta fora da fila P; se:

q’ =1

Cj>=¢C €

dij >d

Onde c;; € o namero relativo das fungdes de pertinéncia produzindo
[i - o] < |1 - Mol

e

di;= sup |y - pof - Jui - o] se d > 0 e contrario 0.

O pedago anterior da expressdo € o ¢ requerido e o posterior € o nivel d, o menor ¢
o numero de candidatos que ndo estio fora da fila (non-outranked).

De acordo com Van Velthoven (1975) a abordagem de conjunto difuso divide-se
em 4 passos fundamentais:

1 Definir um conjunto suporte adequado (conjunto referencial) para as
caracteristicas fuzzy, por exemplo, o suporte de sete elementos:

Altura (alto, médio, pequeno, pequeno),
Sexo (M,F);
Inteligéncia (muito inteligente, inteligente).

2 Definir as fungBes de pertinéncia do perfil requerido Py. Por exemplo,
Py={alto/0.8; médio/0.7; pequeno/0.0, M/1.00;F/0.00; muito inteligente/0.1;
inteligente/0.7}

3 Encontra as fungdes de pertinéncia dos perfis candidatos P1,..., Pm. De acordo
com Van Velthoven (1975), este modo pode ser feito pelos métodos
psicométricos (pstchometric) e pela fuzzificacdo das caracteristicas resultantes.

4 Calcula os indices de selecdo para obter a classificagdo final.

DISCUSSAO

A razdo pela qual a aplicagdo de Van Velthoven (1975) foi apresentada depois

da apresentagio do método multicritérios fuzzy de Kauffmann (1975) é que no



problema de recrutamento de pessoal ndo sdo usados pesos para o critério e 0s

procedimentos de avaliagdo propostos ndo eram tdo simples como o calculo de:
V(Ai): éﬂ/]‘. (.x])p,

Como proposto por Kauffmann (1975) existe uma similaridade importante
entre ambos os métodos: o enfileiramento de uma alternativa Ai de acordo com um
critério Xj ¢ representado por um valor de pertinéncia difusa pAi(xj), € [0,1] (ou u'j no
caso dos perfis). Naquele sentido, o enfileiramento difuso parece com um coeficiente de

enfileiramento convencional, no qual o um conjunto difuso € normalizado no intervalo

[0,1].

Esta caracteristica de enfileiramento difuso ¢ bastante surpreendente segundo
Kickert (1978) quando vemos o que Van Velthoven (1975) propds usando “alto”,
“médio” e “pequeno”, etc. Como conjuntos suporte os quais determinam valores de
pertinéncia, geralmente termos como estes sdo considerados exemplos padrdo de
conjuntos difuso. O que esperamos de coeficientes de enfileiramento difuso € que estes
coeficientes sejam preferencialmente conjunto difuso a uma fungio de pertinéncia
tnica. Este é certamente o caso onde o enfileiramento pode ser dado apenas em termos
de “bom”, “muito bom”, etc. E dificil imaginar que tipo de fuzzyficagio ¢ significativo
quando o tomador de decisdo ainda esta apto a designar um coeficiente de avaliag@o

numérico.

1.2.2 Aplicagao de Klir

Para a aplicagido deste método tomamos X = {x;, Xa,..., Xa} € C = {c1, C2,... Cm}
sendo um conjunto de alternativas e um conj de critérios caracterizando uma situagdo de
decisdo, respectivamente. Ent3o, a informagéo basica envolvida em tomadas de decis@o

multicritério pode ser expressa pela matriz.



Xi Xs Xn
C I r12 e Tin
C, I2) 122 Ton
R =
Cm 'mi I'm2 . I'mn

Assumimos primeiro que todas as entradas da matriz sejam n°s reais em [0,1], e
que cada entrada rij expressa o grau para qual o cirtério ci € satisfeito pela alternativa xj
(1 € Nm, j € Nn). Entdo R pode ser visto como uma representagdo da matriz de uma

relagdo fuzzy em C x X.

O que pode acontecer € que, ao invés da matriza R com entradas em [0,1], uma
matriz alternativa R’ = [r’ij], cujas entradas sdo numeros reais arbitrarios, seja
inicialmente dada. Neste caso, R’ pode ser convertida na matriz R desejada pela

formula.

v - mm I"jj

JeN,
Iy = - . -
JeN, JjeN,

Paratodoi € Nyej e N,

A abordagem mais comum pra problemas de decisdo multicritério ¢ converté-
los em problemas de decisdo de um critério unico. Isto é feito encontrando um critério
global, rj = h(nj, 12 ..., Imj), que para cada x; € X € um agregado de valores ryj, 12}, ...,

I'mj Para os quais os critérios individuais ¢y, Cy, ..., Cm s80 satisfeitos.



Um exemplo do problema de decisio multicritério é o problema de
recrutamento e selegio de pessoal. Neste problema particular, a selegio de condi¢Ges de
um dado conjunto de individuos, ditos X1, X, ..., Xa, € guiado pela comparagdo de perfis
candidatos com o perfil requerido em termos de dados critérios ci, cy, ..., cm. Isto resulta
na matriz R. As entradas r; de R expressam, para cada i € N, € ] € N,, o grau para o

qual o candidato x; ajusta-se com o perfil requerido em termos do critério c;

Um operador freqiientemente empregado € a média pesada (weighted average)

Onde wi, Wa,..., Wy, 30 pesos que indicam a importancia relativa dos critérios

¢1, €2, ... cm. Uma classe de possiveis agregagOes pesadas ¢ dada pela formula:

__ wl @2 am
v, —h(rlj I TR ),

Onde h € um operador de agregagdo € wi, Wz,..., Wy S0 PESOS.

Considere agora uma situagdo mais geral na qual as entradas da matriz R
s30 nimeros fuzzy ~1;; em R+ | e pesos sdo especificados em termos de numeros difusos
~w; em [0,1]. Ent3o, usando as operagdes de adigdo e multiplicagdo difuso, podemos

calcular a média pesada ~1; pela formula

~ m ~ —~
ri=) @1
i=1

Ja que numeros difusos sio ndo linearmente ordenados, um método de

enfileiramento € necessario para ordenar os n°s fuzzy resultantes rj, ~ra, ..., ~Tp,



