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Resumo

Na engenharia de producdo, a avaliagdo de opinides é um processo critico, seus
resultados costumam variar de acordo com uma gama de fatores que influenciam os
entrevistados, tais como sentimentos, crencas, atitudes e experiéncias. Esses fatores podem ser
entendidos de forma andloga aos ruidos de instrumentacdo para grandezas fisicas. Neste
trabalho, entendemos o questiondrio como um método de discretizar as opinides de
entrevistados, com objetivo de mitigar o ruido das medidas. Assim como existem métodos para
minimizar os ruidos detectados na instrumentacdo de grandezas fisicas, este método tem o
mesmo propdsito de minimizar os efeitos dos ruidos de questiondrios, isto €, tornar as
informagdes obtidas pelos questiondrios menos incertos, devido aos comportamentos
subjetivos dos entrevistados. O trabalho apresenta métodos baseados em técnicas de
Inteligéncia Artificial, para tomadas de decisdes, baseadas em questiondrios fechados de
pesquisa survey. O método analisa questiondrios, possibilitando sua avaliacdo e classificacdo,
através de reconhecimento de padrdes, onde as avaliagdes sdo realizadas através de escalas do
tipo Likert. Sdo propostos dois métodos de Inteligéncia Artificial para analisar um questionario
para avaliagdo e classificacdo de padrdes. Apresenta um modelo, onde as avaliagdes dos dados
pesquisados, ndo sdo dualisticas, ou seja, zero relacionado com o ruim e a nota dez relacionado
com o 6timo. O resultado do questiondrio € tratado como uma figura, cujos padrdes sio
classificados e categorizados conforme o objetivo da avaliagdo. Redes Neurais Artificiais
(RNA), e Sistemas Especialistas baseado em Ldgica Nebulosa (Fuzzy), sdo empregados para o

reconhecimento e classificagdo destes resultados.




Abstract

In the production engineering, the evaluation of opinions is a critical process, their
results vary in agreement with a range of factors that you/they influence the interviewees, such
as feelings, faiths, attitudes and experiences. Those factors can be understood in way similar to
noises presents in physical measures tools. In this work, we understood the questionnaire as a
discreeting method the interviewees' opinions, with objective of mitigating the noise of the
measures. As well as methods they exist to minimize the noises detected in the tools for
physical measures, this method has the same purpose of minimizing the effects of the noises of
questionnaires, that is, to turn the information obtained by the less uncertain questionnaires,
due to the interviewees' subjective behaviors. The article presents methods based on Artificial
Intelligence techniques for making decisions based on questionnaires with survey research.
The method analyzes questionnaires, allowing the evaluation and classification, through
pattern recognition, where the evaluations are conducted through Likert scales. It proposed two
methods of artificial intelligence to analyze a questionnaire for assessment and classification of
patterns. It presents a model where the evaluations of research data, are not dualist, ie, zero
related to the bad and ten related to the optimum. In both models a zero (terrible) to ten (great)
scale was employed and the analyses were performed automatically by Expert Systems based
either on Fuzzy Logic or on Artificial Neural Networks, and the results yielded by each

System are herein discussed and compared.
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Surveys sdo pesquisas de opinido, que geralmente envolvem a coleta de dados através
de entrevistas aplicadas a uma amostra representativa da populacdo em estudo. Envolve coleta
de informacdes de uma grande amostra de individuos. E um tipo de delineamento da
investigacdo cientifica, com o objetivo de verificar o estado de um determinado fendmeno.
Mas também podem ser titeis como estudos exploratdrios de fendmenos que ainda ndo sao bem

conhecidos (Machado, Maia e Labegalinni, 2007).

Em geral, € aplicada através de entrevistas ou questiondrios, coleta dados primérios a
partir de individuos, cujos dados podem variar de acordo com as opinides, crenga, atitudes e
suas experiéncias. Sdo utilizadas na drea educacional, em estudos organizacionais, em
pesquisas de mercado, etc. Requerem que, anteriormente a criacdo do questiondrio, haja um
planejamento da pesquisa, a definicdo da metodologia a ser empregada e a revisdo da literatura

que trata o tema investigado.

Segundo (Giinther), o questiondrio é um instrumento de investigacdo para mensurar
conceitos e itens de uma amostra da populacio, e pode ser respondido por entrevista, e-mail,
web, ou por carta. No entanto, todo questiondrio, independentemente da sua forma de
aplicacdo, pode apresentar ruidos na sua coleta devido a fatores psicoldgicos, como questdes
culturais, sociais, éticas e econdmicas, levando o respondente, muitas vezes, a manipular as
respostas por sua conveniéncia, respondendo ao questiondrio de forma elementar, “zero”

relacionado a uma avaliacdo desfavordvel e “dez” relacionado a avaliacio favordvel.

Devido aos aspectos psicolégicos que interferem nas respostas de um questiondrio, este
trabalho foca a identificacdo e classificacdo de questiondrios que ndo possuem caracteristicas
dualisticas, ndo se baseiam na ldégica cldssica (sim ou nd@o). Com isso, as respostas dos
questiondrios resultam em gabaritos atipicos, cujas avaliacdes se tornam complexas,

necessitando de ferramentas que permitam conclui-las.




Desenvolver ferramentas, baseados em técnicas de Inteligéncia Artificial, para
questiondrios fechados de pesquisa survey, que eliminem ruidos e interferéncias devido a

fatores psicolégicos, como questdes culturais, sociais, éticos e econdmicos.

A seguir alguns exemplos de questiondrios ndo dualisticos:

i-) Para sele¢do ideal de um determinado cargo pelo RH.
1-Escolaridade:
a-Fundamental b-Médio Inc. c¢-Medio d-Superior Inc. e-Superior
2-Estado Civil:
a-Solteiro b-Casado c-Divorciado d-Vidvo e-Unido estdvel
3-Reside na zona:
a-Leste b-Oeste c-Centro d-Norte e-Sul
4-Transporte:
a-Onibus b-Bicicleta ¢-Moto d-Carro e-Trem
5-Experiéncia profissional:

a-Nenhum b-até 2 anos c-até 4 anos d-até 6 anos e-mais de 6 anos




ii-) Projeto de software ERP bem sucedido.
1-Analistas de Sistemas envolvidos:
a- Nenhum b-1a2 c¢-3a4 d-5a6 e-Acimade6
2-Coordenadores envolvidos:
a- Nenhum b-1 c¢-2 d-3 e-Acimade3
3-Gerentes envolvidos:
a- Nenhum b-1 c¢-2 d-3 e-Acimade3

4-Programadores:
a- Nenhum b-5 c-6al0 d-11al5 e-Acimadel5

5-Analistas de Negdcios Envolvidos:

a- Nenhum b-1 c¢-2 d-3 e-Acimade3

iii-) Perfil ideal de Professores do Ensino Superior.

1-Escolaridade:

a-Superior b-Especializacdio c-Mestre d-Doutor e-Pés Doutor
2-Grau de relacionamento professor x aluno:

a-Nenhum b-Razodvel c-Moderado d-Satisfatério e-Excessivo
3-Grau de relacionamento professor x coordenacao:

a-Nenhum b-Razodvel c-Moderado d-Satisfatério e-Excessivo
4-Didatica:

a-Fraco b-Razodvel c-Médio d-Bom e-Excelente
5-Experiéncia Prética:

a-Nenhum b-até 2 anos c-até 4 anos d-até 6 anos e-mais de 6 anos

Como objetivo, a pesquisa utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial para analisar os
gabaritos obtidos dos questiondrios aplicados em surveys, comparando-os com os perfis de

gabaritos montados por especialistas da drea, conforme a Figural.l.




Figural.l-Padrdes de gabaritos de questiondrios.

Sao propostos dois métodos de Inteligéncia Artificial para analisar um questiondrio para
avaliagdo e classificagdo de padrdes. Apresenta um modelo, onde as avaliagdes dos dados
pesquisados ndo sdo dualisticas, ou seja, zero relacionado com o ruim e a nota dez relacionada

com o 6timo.

O resultado do questiondrio é tratado como uma figura, conforme mostrado na
Figural.1, onde os padrdes sdo classificados e categorizados conforme o objetivo da avaliacao.
Redes Neurais Artificiais (RNA) e Sistemas Especialistas baseados em Lodgica

Nebulosa (Fuzzy) sdo empregados para o reconhecimento e classificagdo destes resultados.




Este capitulo apresenta os conceitos tedricos utilizados para a realizagdo desta
pesquisa. Ele € dividido em 3 secdes, inicialmente o tema pesquisas de survey serd abordado e,
em seguida, as técnicas de Inteligéncia Artificial (IA): Redes Neurais Artificiais e Ldgica

Nebulosa (Fuzzy).

2.1 Survey

Os surveys sao pesquisas de opinido realizadas com metodologia cientifica, que
geralmente envolvem a coleta de dados através de entrevistas aplicadas a uma amostra
representativa da populacio em estudo. E uma espécie de delineamento da investigagdo
cientifica, com o objetivo de verificar o estado de um determinado fendmeno. Mas também
podem ser tteis como estudos exploratérios de fendmenos que ainda nao sdo bem conhecidos

(Machado, Maia e Labegalinni, 2007).

A pesquisa tipo survey é usada quando o projeto de pesquisa envolve a coleta de
informacdes de uma grande amostra de individuos. Normalmente, ela é aplicada através de
entrevistas ou questiondrios, coleta dados primdrios a partir de individuos, cujos dados podem

variar de acordo com as opinides, crenga, atitudes e suas experiéncias.

Segundo (Babbie, 2001), Surveys sdo semelhantes a censos, e se diferem quanto a
amostra examinada. O survey tipicamente examina uma amostra de populacido, enquanto o
censo implica enumeragdo de uma populagdo toda. Na pratica, ¢ muito utilizado em pesquisas

politicas.

De acordo com (Freitas, Oliveira, et al., 2000), survey é apropriado como método de

pesquisa quando:




fun¢ao

e Se deseja responder questdes do tipo “o qué?”’, “por que?”’, “como?”’ e “quanto?”,
ou seja, quando o foco de interesse € sobre “o que estd acontecendo” ou “como e
por que isso estd acontecendo”;

e Nio se tem interesse ou ndo é possivel controlar as varidveis dependentes e
independentes;

e O ambiente natural é a melhor situac@o para estudar o fendmeno de interesse;

e O objeto de interesse ocorre no presente ou no passado recente.

Segundo (Machado, Maia e Labegalinni, 2007) , hé cinco tipos de pesquisa survey , em

dos objetivos do pesquisador:

Exploratdria, que tem como base identificar as varidveis que se revelam determinantes
e secunddrias sobre o fendmeno investigado;

Explanatéria, cujo objetivo € testar uma teoria;

Descritiva, que visa determinar quais situagdes, eventos, atitudes ou opinides estdo
manifestos em uma determinada populagdo;

Longitudinal, quando se pretende investigar a evolucdo ou transformagdes ocorridas em
determinadas varidveis em determinados intervalos de tempo;

Corte-Transversal, quando a investigacdo se compromete a identificar e explicar uma

ou mais varidveis em um espago de tempo predefinido.

A pesquisa do tipo survey pode ser utilizada na drea educacional, em estudos

organizacionais, em pesquisas de mercado, etc. Mas ¢ importante salientar que, anteriormente a

criagdo do questiondrio, hd o planejamento da pesquisa, a definicdo da metodologia a ser

empregada e a revisdo da literatura que trata o tema investigado.

Segundo (Babbie, 2001), quando do estudo de pesquisas survey , podem ser trabalhados

alguns modos de andlise:

Univariada- Utilizacdo de apenas uma varidvel, descreve a amostra do survey e a
populagdo trabalhada.
Bivariada- Associagdo de duas varidveis, objetiva a predi¢do, além de temas

explicativos.




® Multivariada- Associacdo simultinea de diversas varidveis, existe mais de uma varidvel

independente e podem ter efeito cumulativo.

2.1.1 Questionarios

Um questiondrio é um instrumento de investigagdo que visa recolher informagdes
baseando-se, geralmente, na inquisi¢do de um grupo representativo da populacdo em estudo.
Para tal, coloca-se uma série de questdes que abrangem um tema de interesse para o0s

investigadores, nao havendo interacdo direta entre estes e os inquiridos. (Giinther)

Tecnicamente, questiondrio ¢ uma técnica de investigacdo composta por um ndmero
mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito a pessoas que tém por objetivo

propiciar determinado conhecimento ao pesquisador.

Dependendo dos conceitos a serem pesquisados, o conteiddo das perguntas ou dos itens
pode ser alterado. Os conceitos subjacentes e o contetido dos itens é que irdo determinar o

instrumento e a maneira de sua apresentagao.

Com base no objetivo e na populacdo-alvo, é que serdo definidos os diferentes tipos de
amostra na qual, os subgrupos relevantes para o estudo deverdo ser adequadamente
representados. Algumas caracteristicas da amostra, como por exemplo, nivel educacional,

idade e género estardo embutidas na sele¢dao da popula¢ido-alvo e amostra.

Para (Giinther), o objetivo da pesquisa ird determinar a forma do instrumento. Existe
uma interdependéncia entre a elaboracdo de um instrumento e a estratégia de sua aplicacdo.
Assim, o grau de complexidade dos conceitos determina o nimero de itens e o tamanho da
amostra influencia a maneira de administrar o instrumento. A disponibilidade dos recursos
pode influenciar diretamente o tamanho da amostra, o planejamento da administracdo do

instrumento, a codificacdo das respostas, seu processamento e eventualmente as andlises.

Deve-se levar em consideracdo que a constru¢cdo do questiondrio para survey depende
da populacdo-alvo, do tamanho amostral, dos conceitos e dos recursos disponiveis. Ndo se

deve esquecer a interdependéncia entre populacdo e amostra.




2.1.2 Vantagens dos questionarios

Possibilita atingir grande nimero de pessoas de diversas localizagdes geograficas com
baixo custo, garante o anonimato das respostas, permite que as pessoas o respondam no

momento que lhes paregca mais apropriado, e ndo expde os pesquisados a influéncia do

pesquisador.

2.1.3 Limitacoes dos questionarios

Exclui pessoas analfabetas, impede o auxilio ao pesquisado quando este ndo entende
determinada pergunta, impede o conhecimento das circustincias em que o questiondrio foi
respondido, nido oferece garantia de que a maioria das pessoas devolvam-no preenchido
completamente, envolve geralmente um ndmero pequeno de perguntas e proporciona

resultados bastante criticos em relagdo a objetividade.




A teoria fuzzy foi apresentada em 1964 por Lofti A. Zadeh, professor no departamento
de engenharia elétrica e ciéncias da computacdo da Universidade da Califérnia, em Berkeley,
quando ele trabalhava com problemas de classificagdes de conjuntos que ndo possuiam
fronteiras bem definidas (ou seja, a transicdo entre os conjuntos é suave e nio abrupta). E
importante, porém, ressaltar que no discurso da ciéncia outros pesquisadores demonstraram
seu desconforto com relagdo a légica bindria, relatando sua fragilidade para lidar com situagdes

mais realistas.

O termo fuzzy significa nebuloso, difuso, e se refere ao fato de, em muitos casos, ndo
conhecermos completamente os sistemas que estamos analisando. Se desejarmos construir, por
exemplo, o conjunto dos nimeros aproximadamente iguais a 5, serd que os nimeros 2 e 10
pertenceriam a este conjunto? Esta resposta dependerd do contexto. O que Zadeh propde é
considerarmos uma fung¢do de pertinéncia que nos fornega o grau de pertinéncia dos diversos

niimeros ao conjunto considerado (Resende, 2003).

No artigo (Zadeh, 1996), Zadeh afirma que em seu sentido tradicional, computar envolve
a manipulagdo dos nimeros e dos simbolos. Por contraste, os seres humanos empregam
palavras para computar e raciocinar, chegando nas conclusdes expressadas com palavras das
premissas expressadas na linguagem natural ou tendo a forma de percepgdes mentais. Como
usadas por seres humanos, as palavras t€ém denotagdo fuzzy. Portanto, computagio fuzzy seria
“Computacdo com Palavras”, que é a ciéncia que utiliza as palavras ao invés de nlimeros e ou

simbolos para a idealizag@o de processos computacionais.

2.2.1 - CONJUNTOS FUZZY

A Légica difusa (Fuzzy) distingue-se da Légica Booliana por permitir a utilizacdo de um
intervalo entre os limites 0 e 1, e ndo apenas estes, como no caso bindrio. Em outras palavras,
podemos trabalhar ndo apenas com os valores 0 e 1, mas com todos entre estes valores no
intervalo [0;1]. Os conjuntos fuzzy sdo conjuntos que ndo possuem fronteiras bem definidas e

que foram introduzidos devido ao fato de os conjuntos cldssicos apresentarem limitacdes para




lidar com problemas onde a as transi¢des de uma classe para outra acontecem de forma suave.
Sua definicdo, propriedades e operacdes sdo obtidas da generalizacdo da teoria de conjuntos

classicos, recaindo esta em um caso particular da teoria de conjuntos fuzzy [2] [4].

Segundo (Zadeh, 1965), um conjunto fuzzy (conjunto nebuloso) pode ser conceituado

como:

Dado X como o espaco de pontos, com um elemento genérico x pertencente a X,

denotado por X={x}.

Um conjunto fuzzy A em X ¢é caracterizado por uma fungdo de pertinéncia pa(x), a qual
associa a cada ponto em X um ndmero real com valor no intervalo [0,1], com o valor da fun¢ao
de pertinéncia pa(x) em x representando o grau de pertinéncia de x em A . Portanto, quanto
mais préximo da unidade estiver a funcdo de pertinéncia pa(x) , maior o grau de pertinéncia de

X em A.

Quando A ¢ um conjunto cldssico, ndo fuzzy, sua funcdo de pertinéncia assume apenas

dois valores, zero ou um, ou seja, pa(x)=0 ou p,(x)=1, conforme x pertencer ou nio a A.

Portanto, (Zadeh, 1965) propds uma caracterizacio mais ampla, generalizando a funcdo
caracteristica de modo que ela pudesse assumir um nimero infinito de valores no intervalo

[0,1].
4 X X —[0,1]
O conjunto fuzzy € entdo representado por um conjunto de pares ordenados:
A={ ,(x)/x} xeX
onde , x indica o quanto x é compativel com o conjunto A, isto &, indica o grau de

pertinéncia de x em A.

Como exemplo podemos considerar a varidvel linguistica estatura (de pessoas),
constituida dos seguintes termos: T(estatura)={baixa, média, alta}. A esses, fazer corresponder
conjuntos fuzzy A (baixa), B (média) e C (alta), respectivamente, definidos por suas funcdes de

pertinéncia conforme figura 2.1 a seguir.




Figura2.1 — Pertinéncia de Estatura

Na defini¢do acima, estaturas de até 1,5 m apresentam “grau de pertinéncia igual a 1”’ no
conjunto fuzzy A (baixa), o grau de pertinéncia A decresce a medida que a estatura aumenta.
Para a estatura 1,6 m temos um grau de pertinéncia de 0,5 para o conjunto A (baixa) e de 0,5
para o conjunto B (média). Para 1,75 m temos que esta altura é totalmente compativel (1,0)

com o conjunto B.
2.2.2 - VARIAVEIS LINGUISTICAS

Para (Zadeh, 1973), a capacidade de resumir informag¢do ¢ um papel importante na
caracterizacdo de fendOmenos complexos. Nos seres humanos, a habilidade de resumir uma

informag¢do mostra sua mais importante manifestacido no uso da linguagem natural.

Assim, cada palavra X em uma lingua natural L. pode ser vista como uma descri¢io
sumarizada de um subconjunto fuzzy M(x) de um universo do discurso U, com M(x)
representando o significado de x. Neste sentido, a linguagem ao todo pode ser considerada

como um sistema para atribuir etiquetas compostas que serdo subconjuntos fuzzy de U.

As variaveis utilizadas em fuzzy sdo chamadas de linguisticas por ndo se caracterizarem
por valores precisos, podendo ser definidas como na linguagem, representando um espectro de
valores. Por exemplo, quando dizemos que a temperatura estd normal, isso ndo significa um

valor exato, mas um intervalo que por defini¢do seria considerado normal.

Segundo a definicdo (Lee, 1990), uma varidvel linguistica é caracterizada pela

quintupla (X, T(x), U, G, M), onde:
























































































































































































