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Resumo

O processo de decisdo de compra é uma parte importante do ciclo comercial
da maioria das organizagbes empresariais. De maneira semelhante, as pessoas
estdo quase todos os dias envolvidas em tomadas de decisdo de compra, tendo a
necessidade de escolher determinados tipos de produtos dentre um enorme
conjunto de variedades de marca, fornecedores e precos. Por esse motivo, a
escolha de um produto ou servico nem sempre € simples de ser realizada, ja que
cada opc¢do carece de uma analise mais profunda. Portanto, faz-se necessaria a
utilizacdo de um sistema computacional que promova uma analise apurada das
opcOes de compra para auxiliar no processo de deciséo, trazendo beneficios como a
reducdo no tempo de realizacdo de compra, por exemplo. Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo a idealizagdo e implementacdo de um Sistema de Apoio
a Deciséo de compras utilizando os conceitos utilizando os conceitos de significacdo
e mecanismos cognitivos estudados pela Semiotica e os principios desenvolvidos
por Charles Sanders Peirce. A constru¢cdo de uma abordagem de apoio a decisdo
baseado nestes conceitos trouxe como contribuicdo um sistema capaz de realizar a
analise de produtos utilizando-se os atributos do qual ele é composto e as
preferéncias definidas pelo consumidor, resultando em um processo de decisao
personalizado, diferindo para cada usuario, e que proporciona uma experiéncia de

compra mais rapida.
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Abstract

The decison process of buying purchasing is an important part of the business cycle
of most commercial organizations. Similarly, people in general are almost every day
involved in decision making tasks of purchasing. Actually, the need to choose
selected types of products from a large range of brand of suppliers and prices.
Because of that the selection of a product or service is not always simple to perform,
as for each option it requires some careful analysis. Therefore, the use of a computer
system that promotes a detailed analysis of purchase options can help in the
decision-making, bringing benefits such as reduction in time of purchase, for
example. In this context, this final year project aims to conceive and develop a
Decision Support System for purchases decision using the concepts of meaning and
cognitive mechanisms studied by Semiotics; such principles, studied by Charles
Sanders Peirce. Building a decision support approach based on these concepts,
produce a system capable of performing the analysis of products using the attributes
of which they are composed and the preferences set by the consumer, resulting in
faster and customized decision-making, differing for each  user.
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Capitulo 1 — Introducéo

Capitulo 1

Introducao

O objetivo fundamental de um negdcio é criar, manter e fidelizar clientes [1].
Dessa forma, atender as necessidades do cliente é a principal atividade de uma
empresa. Por esse motivo, as estratégias de Marketing tém sido bastante
exploradas, como forma de compreender o comportamento do cliente, no tocante

aos fatores que influenciam a sua decisdo de compra de produtos e servicos.

Essa abordagem ganha ainda mais importancia no cenario mercadolégico de
competicdo que existe atualmente. Pois o consumidor se vé rodeado de alternativas
de compra, cada vez mais semelhantes, o que torna a tomada de deciséo a respeito

de qual produto comprar geralmente dificil de ser realizada sem uma longa anélise.

Em contrapartida, cada vez mais as empresas investem em técnicas néo
convencionais para atrair mais clientes, como exemplo o uso dos conceitos da

Semiodtica para modelar sistemas que se adequem ao perfil do consumidor [2].

Semibtica € a ciéncia que se propde a estudar os signos [3]. Tomando por
base a definicdo de signos como sendo tudo aquilo que representa algo para alguém
[4], a Semidtica tem por objetivo a andlise de todo e qualquer fenbmeno de
significacao, ou seja, de producao de sentido [3].

Este trabalho apresenta uma incorporacdo dos conceitos da Semiotica na
criacdo de um Sistema de Apoio a Decisdo de Compra, promovendo uma reducao

no tempo empregado no processo de compra de produtos.

1.1 Motivacéo e Problema

Entre os processos que formam o ciclo comercial da maioria das empresas, 0
processo de decisdo de compra recebe grande destaque. Uma empresa de médio
ou grande porte, em geral, possui uma vasta lista de fornecedores, dos quais ela se

utiliza para realizar suas atividades.

Denis Mayr Lima Martins 1



Capitulo 1 — Introducéo

Decidir qual dos fornecedores contratar, entretando, nem sempre & uma
tarefa de facil realizagdo, pelo grande numero de informagfes que precisam ser
analisadas. O resultado dessa analise é a escolha da opcdo que traga mais
beneficio a empresa, permitindo melhores condi¢cGes de oferta - aplicando um preco

mais competitivo ao produto final, por exemplo.

De forma analoga, uma decisdo de compra realizada por um consumidor
pode trazer-lhe economia. Essa decisédo sofre influéncia de inUmeros fatores, entre
eles culturais, pessoais, psicologicos e sociais [5][6]. O valor e a qualidade do
produto ou servigo a ser comprado, o histérico de transacdes comerciais (realizadas
com sucesso ou ndo) com a empresa que oferta o produto também influenciam a

tomada de decisdo do consumidor.

Nesse contexto, a utilizacdo de um sistema computacional que promova uma
andlise apurada das opc¢fes de compra pode auxiliar no processo de decisédo. Esse
tipo de sistema é conhecido como Sistema de Suporte a Deciséo, e tem por objetivo
prover uma plataforma que ajude o julgamento e a escolha de atividades,

solucionando problemas de deciséo [7][8].

A construcdo de um Sistema de Apoio a Decisdo geralmente envolve a
utilizacéo de técnicas computacionais inteligentes, pela flexibilidade e adaptabilidade
que elas provém. Além disso, pelos beneficios providos para melhores ontologias
[9], o uso dos conceitos da Semidtica vem sendo ampliado, principalmente para a

analise e producao de informacao [10].

Dessa forma, a motivacéo principal desse trabalho é a proposta de atenuar
um problema frequente da maioria dos consumidores comuns, que é a analise de

muitas informacdes relativas a uma decisdo de compra.

1.2 Objetivos e Metas

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um Sistema
de Apoio a Decisao de compra na perspectiva do consumidor utilizando os conceitos
da Semidtica de Charles Sanders Pierce. Para tanto, foram elencados os objetivos

especificos:

e Realizar um estudo acerca dos conceitos da Semidtica de Pierce;

Denis Mayr Lima Martins 2



Capitulo 1 — Introducéo

e Realizar um estudo sobre Sistemas de Apoio a Deciséo;

e Realizar um estudo sobre as caracteristicas que compdem uma decisdo de
compra,;

e Conceber a decomposi¢do ontolégica de compra;

e Aplicar os conceitos da Semidtica de Pierce na construcdo de um Sistema de
Suporte a Decisdao de Compra;

e Realizar experimentos utilizando o sistema desenvolvido e analisar os

resultados quanto ao eventual melhor apoio ao usuario.

1.3 Estrutura do Documento

Este documento foi organizado em cinco capitulos, descritos brevemente a

seqguir:

o Capitulo 1: Introducéao
Neste capitulo sdo apresentados o problema, a motivacdo e 0s objetivos
gerais e especificos que compdem o trabalho realizado.

o Capitulo 2: Fundamentacao Tedrica
Contém um apanhado geral dos principais conceitos abordados por este
trabalho e que sédo fundamentais para a compreensdo deste. Assim, as
caracteristicas de uma decisdo de compra, 0s conceitos de sistemas de apoio a
decisdo e os principios da Semiética de Pierce — aplicados na constru¢do de

sistemas inteligentes — sdo explanados de forma sucinta.

o Capitulo 3: Proposicao do Sistema
Apresenta a abordagem proposta para o sistema, destacando os conceitos de
Semiodtica que serdo utilizados juntamente com um conjuto de fatores que exercem

influéncia numa decisdo de compra.

o Capitulo 4: Experimentos e Resultados
Reune os experimentos realizados para verificar a validade do sistema
proposto, bem como uma explanacdo dos resultados obtidos na execucdo destes

experimentos, dos quais sera extraida a conclusao deste trabalho.
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o Capitulo 5: Conclusédo e Trabalhos Futuros
Contém a concluséo do trabalho desenvolvido, destacando sua contribuicéo,

e apresenta os possiveis trabalhos futuros decorrentes deste estudo.

Denis Mayr Lima Martins 4
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Capitulo 2

Fundamentacéo Teodrica

Neste capitulo serdo apresentados conceitos fundamentais para o
entendimento deste trabalho. A principio, um breve resumo sobre o processo de
decisdo de compra por parte de um consumidor sera relatado, incluindo os principais
fatores que influenciam essa decisdo. Em seguida, serd apresentada uma
introducdo a Semidtica, na abordagem proposta por Charles Sanders Pierce, e sua
utilizagdo em sistemas computacionais. Por fim, um sucinto estudo acerca dos
problemas de representagdo de conhecimento no ambito de sistemas
computacionais sera elaborado juntamente com um comentario referente a definicédo

aos objetivos dos Sistemas de Apoio a Deciséo.

2.1 Decisédo de Compra

7

Tendo em vista que o objetivo do Marketing é identificar e satisfazer as
necessidades do cliente [1][11], é de fundamental importdncia conhecer o
mecanismo que leva o consumidor a decidir por comprar determinado produto ou
servico. Para as empresas, entender esse processo de decisdo de compra pode
auxiliar a percepcdo de perfis de clientes, que poderdo definir as préximas
estratégias de negdcio que serdo elaboradas. Da mesma forma, para o consumidor,
a compreensao desse processo pode ajuda-lo em sua tomada de decisdo, fazendo-

o optar pelo produto que melhor satisfaz suas expectativas.

2.1.1 Etapas do processo de decisdo de compra
A tomada de decisdo de compra comeca muito antes do ato da compra e
continua mesmo depois da realizacédo desta [11]. A Figura 1 apresenta um modelo
gue descreve este processo em cinco etapas: reconhecimento da necessidade,
busca de informacao, avaliagdo de alternativas, decisdo de compra e avaliagdo poés-

compra [5].

Denis Mayr Lima Martins 5



Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica

da necessidade informacédo

Reconhecimento Busca de Avaliagdode Decisdo de Avaliag8o pés-
alternativas compra compra

Figural. Etapas do processo de decisao de compra

Inicialmente, o consumidor identifica um problema ou uma necessidade,
percebe uma diferenca entre seu estado atual e algum estado desejado [5] [11].
Essa necessidade pode ser gerada por estimulos internos — como a fome, o frio ou o

calor, por exemplo — ou a partir de estimulos externos, como um comercial de TV.

Reconhecido o problema, o consumidor inicia uma busca por informacgdes a
respeito dos produtos que se propfem a satisfazer sua necessidade. Embora,
geralmente, a quantidade de informacédo pesquisada cresca a medida que a deciséao
de compra envolva problemas de dificil resolucdo [6], o resultado dessa busca é a
definicdo de um conjunto de opc¢fes de compra, de onde sera selecionado o produto

a ser adquirido [12].

De posse desse grupo de opc¢des, o consumidor, entdo, passa a ver o produto
como um conjunto de atributos, que serdo analisados com o intuito de verificar quais
opcoes trardo melhor beneficio ou melhor atenderdo a sua necessidade [11].
Contudo, apenas os atributo mais relevantes para o consumidor séo elencados para
a ingressarem nesse conjunto. Para exemplificar esse processo, vamos utilizar como
produto uma mochila escolar. O consumidor pode representar uma mochila escolar
através dos atributos: quantidade de compartimentos, carga maxima, cor, marca,

tamanho, presenca ou nao de alca de mao, preco, entre outros.

Além disso, o consumidor assume uma funcdo de utilidade [8] para cada
atributo do produto [11][13], e a combinacdo dessas funcbes define o nivel de
satisfacdo total que o produto proporciona para ele. Utilizando o exemplo anterior,
um determinado consumidor pode sentir-se mais satisfeito com uma mochila a
medida que o tamanho dela diminua. Assim, para este consumior, a probabilidade
de uma mochila de tamanho menor ser escolhida € maior do que uma mochila muito

grande.

Nota-se que, por essa razdo, os atributos de um produto possuem niveis

diferentes de importancia. Um consumidor pode, por exemplo, assumir 50% de

Denis Mayr Lima Martins 6
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importdncia ao atributo carga maxima, 20% ao atributo quantidade de
compartimentos e 30% ao atributo preco de uma mochila escolar. A Tabela 1
apresenta uma valoracdo atribuida 3 opcdes de compra de uma mochila, numa

escalade 0 ab.

Tabelal. Representacéo de atributos de um produto e sua valoragao

Mochila Carga maxima | Quantidade de Compartimentos Preco
Opcéo A 5 3 2
Opcéo B 4 4 3
Opcéo C 2 4 4

A satisfacdo percebida pelo consumidor, nesse exemplo, pode ser modelada,

através de uma soma ponderada [11][14], como mostra Equacédo 1 [15].
S(p) = Zwifi(a) 1)
p = (p1,p2,p3, ...,pn): lista de produtos;
a; . atributo;
f: : funcao utilidade para o atributo a; ;
w; . importancia do atributo a; na composicéao da Satisfacao.

Calculando-se o resultado dessa modelagem, para o exemplo acima, temos

que a escolha mais satisfatoria € a opcdo B, como € apresentado na Tabela 2.

Tabela2. Modelagem da satisfacdo de um produto percebida por um consumidor

através do célculo da soma ponderada dos valores de seus atributos

Mochila Soma Ponderada Total
Opcao A 0.5x (5)+0.3x%x(3)+0.2x%x(2) 3.5
Opcio B 0.5 x (4) + 0.3 x (4) + 0.2 x (3) 3.8
Opcso C 0.5 x (2) + 0.3 x (4) + 0.2 x (4) 3.0

Denis Mayr Lima Martins 7



Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica

Ao término desta analise é realiza a tomada de decisdo de compra, onde a
alternativa que obteve melhores resultados na avaliagdo € escolhida, o produto &
comprado. Mas 0 processo de compra ndo termina no ato da compra. Ao realizar a
compra, o consumidor podera sentir-se satisfeito ou ndo com o produto escolhido e
esse nivel de satisfacdo pode influenciar as futuras decisées de compra. Um cliente
pode ter uma resposta negativa no que se refere a eficiéncia do produto, o que pode

leva-lo a evitar compras de produtos que possuam mesma marca, por exemplo.

Esta avaliacdo posterior ao ato de compra define as preferéncias do
consumidor, reforcando o conhecimento referente & uma determinada situagdo de

compra.

2.1.2 Fatores que influenciam na decisao de compra

O ser humano é um ser influenciavel. Ele esta constantemente recebendo
diferentes estimulos internos e externos, que o levam a modificar seu
comportamento. Sentir sede (estimulo interno), por exemplo, leva-o a procupar por
agua ou algo que sacie essa necessidade. Entretanto, o processo mental que se
opera no individuo ao sentir sede quando se estda em casa ou no trabalho, onde
conseguir agua € uma tarefa relativamente simples, € totalmente diferente de
quando se esta a horas caminhando no deserto (estimulo externo). Provavelmente,
este individuio pagaria um preco muito maior por agua, quando no deserto, do que

guando estivesse em casa.

Por esse motivo, varias pesquisas indicam que uma decisdo de compra sofre
influéncia de diversos fatores [6][16]. Entre estes fatores, os culturais, sociais,

pessoais e psicolégicos exercem maior influéncia.

Fatores culturais definem valores como sucesso, progresso, conforto e
liberdade. Eles afetam as preferéncias do consumidor a cerca da alimentacédo e da

vestimenta, por exemplo.

Consumidores estao organizados em grupos, em sociedade. Por esse motivo,
os fatores sociais exercem grande influéncia na decisdo de compra. Familia, amigos,

vizinhos e colegas de trabalho compdem estes grupos sociais.

Além, a idade, o tipo de trabalho e o estilo de vida do consumidor

representam fatores pessoais e também sdo importantes na definicdo do seu
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Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica

comportamento, e consequentemente, na decisdo de compra [5][6]. Um empresario
pode preferir comprar ternos e gravatas, ao passo que um operdrio tende a comprar

roupas menos formais [11].

Por fim, os fatores psicolégicos envolvem a motivacdo do consumidor no
processo de compra, a percep¢do dos estimulos provenientes do meio ambiente

onde ele esta inserido, suas crengas e experiéncias adquiridas.

Pelo fato destes fatores estarem associados a mecanismos mentais e
coginitivos que envolvem o consumidor, utilizaremos o0s principios da Logica

Semiética para compreendermos como estes mecanismos operam.

2.2 Semiodtica

A Semidtica tem sido explorada por diversas areas do conhecimento,
notadamente nas ciéncias humanas. Embora tenha seu inicio ainda na Grécia
Antiga, com Platdo e Aristoteles, seus postulados mais concretos iniciam-se com o
fildsofo John Locke, na criagdo de uma “doutrina dos signos” [17]. Entretando, é
apenas com os estudos de Charles Sandres Peirce, no século XIX, que a Semiotica

desenvolve-se mais profundamente, tornando-se uma filosofia cientifica [3].

2.2.1 Conceito geral

Pode-se definir Semidtica como sendo a ciéncia que estuda os signos [3].
Entendendo por signo tudo aquilo que, de alguma forma, representa algo para
alguém [3][4][18], ela tem como objetivo a investigacdo de todo e qualquer
linguagem ou fenbmeno, como o fendmeno de significacdo ou os fendbmenos

mentais que levam ao entendimento [9][10].

O conceito de signo apresentado acima indica a existéncia de uma relacao
gue envolve trés elementos: objeto, representamen e significado [18]. Quando um
determinado objeto é apresentado a alguém, uma representacdo deste objeto é
criada na sua mente. Essa representacdo € chamada de Representamen. Um
significado, entéo, € associado ao representamen e ao objeto, completando a triade

semidtica [9], como mostra a Figura 2.
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Objeto

Significado Representamen

Figura2. Modelo triddico de signo.

A semidtica introduz o conceito de seres simbolicos, capazes de interagir com
e gerar signos, alterando o universo a sua volta, a0 mesmo tempo que sofrem
influéncia deste [3], utilizando-os como forma de armazenamento e transmissédo de
informacado [19]. A esse processo de interacdo com os signos € dado o nome de

Semiose.

2.2.2 Semiose

A tripla objeto, representamen e significado é chamada de Semiose e modela
0 processo cognitivo basico de interpretacdo [9][19]. Esse processo ocorre de
maneira diferente para cada individuo, ou seja, um mesmo objeto pode ser

representado de maneiras distintas por diferentes individuos [18].

De forma andloga, diferentes signos podem ser gerados a partir de um
mesmo objeto percebido pelo individuo. Esse fato pode ser exemplificado da
seguinte maneira: um filme (signo) provoca um determinado efeito (representamen)
na mente do espectador, representando-lhe algo. Este efeito, a representacao, tem
um significado particular para cada espectador; ele pode trazer a mente do individuo
um sentimento de alegria, tristeza, saudade, entre outros. Por sua vez, este filme

refere-se a algum tema e possui um contexto, que é o objeto do mundo.

Consequentemente, alguns fatores externos podem influenciar o mecanismo
de semiose, agindo sobre o processo de percep¢do do individuo. O angulo de
observacdo, a iluminacdo do local observado e a posicdo no ambiente podem

provocar diferentes representacdes para um mesmo objeto [9].
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A Semiose pode ocorrer de forma infinita, onde um signo gerado para
representar um determinado objeto pode ser utilizado para a geragcdo de uma nova
representacdo deste objeto. A Figura 3 [10] mostra como esse processo €
executado. Inicialmente, para um determinado objeto 0,, é gerado um significado S;
através de um representamen I;; I; pode, entdo, tomar o papel de significado
através da mediacdo do representamen I,, que por sua vez é passa a ser o

significado associado ao novo representamen I.

Figura 3. Diagrama do processo de semiose e geracao infinita de representacdes

E importante salientar que a representacéo interna criada a partir de um signo
ndo € um mapeamento extensivo de todas as caracteristicas que compdem o objeto
percebido [10][19]. Um signo apenas pode representar um objeto em um certo modo
[3], possuindo um grau de interpretabilidade. Por isso, a representacao de um objeto
atua sobre um subconjunto de caracteristicas deste para realizar a geracdo um

signo.

N&o obstante, os estudos de Peirce definem relagdes entre signos no
processo de Semiose através de categorias. O entendimento dessas categorias é

fundamental para a compreensao da sua teoria Semiética.

2.2.3 Contribuicdes de Pierce
A Semiotica de Peirce esta baseada no conceito de categorias que envolvem
todo e qualquer fendmeno [3]. Estas categorias podem ser definidas como

gradacoes do processo de cognicao. Adiante, descreveremos cada uma delas.
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Inicialmente, temos a Primeiridade, a primeira das categorias. E a consciéncia
imediata, a qualidade do sentimento, o ato simples de sentir. Por esse aspecto
imediato esse sentimento €, por muitas vezes, imperceptivel e estad diretamente
ligada aos conceitos de originalidade, criatividade e espontaneidade. O sentimento
de uma cor vermelha, sem nenhuma relacdo com objetos percebidos como
vermelhos, que independe de qualquer coisa, € um exemplo que se insere nesse

contexto [10].

A Secundidade é a categoria associada aos fatos brutos do cotidiano [3].
Existir, agir e reagir sdo fen6menos que fazem parte dela. Por conseguinte, ela diz
respeito ao conjunto de intera¢des fisicas, que constituem a materialidade da vida.

Representa algo quase instintivo, sem a presenca da racionalidade.

Por sua vez, a Terceiridade constitui a gradacdo referente aos processos de
interpretacdo do mundo e sua representacdo em forma de signos. Nela também

estdo inseridos a reflexao e a transformagéo de um pensamento em outro.

Diante disso, podemos perceber que para a Semidtica o conhecimento é
dependente do signo [10][3][18]. De forma analoga, por realizar a interpretacdo e a

geracdo de signos, o0 mecanismo da Semiose é capaz de produzir e traduzir

conhecimento.

Veremos entdo como estes conceitos podem ser aplicados em ambientes
computacionais e quais 0s beneficios que eles podem trazer na resolucdes de

problemas nessa area.

2.2.4 Aplicagdo computacional
Semidtica computacional € um abordagem que tem como objetivo
desenvolver e modelar sistemas inteligentes utilizando os conceitos da Semidtica
[20]. Embora seja uma area de pesquisa relativamente nova, ela tem trazido
contribui¢cdes significantes no campo da Inteligéncia Artificial, principalmente no

ambito da modelagem e implementacg&o de agentes autbnomos inteligentes [9] [21].

Ha, ainda, uma vertente de pesquisa que envolve a criacdo de modelos
formais matematicos que sirvam de base para uma Teoria de Sistemas Inteligentes

baseados em Semidtica [10].
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O professor Ricardo Ribeiro Gudwin, da UNICAMP, propds um ambiente
computacional basico onde seria possivel analisar processo de semiose. Para isso,
foi criado um cenario onde existe um intérprete e dois espacos de representacao,

como mostra a Figura 4 [10].

Espaco Interno

. Foco de Atenciio

[

Espaco Externo

— TT— Foco de Atenciio
Externo

\_/

Intérprete

Figura4. Cenario proposto por Gudwin para a analise do processo de Semiose [10].

O espaco externo representa o ambiente percebido pelo intérprete. Nele,
estdo contidos todos os objetos que podem ser sensorialmente percebidos. Em
contrapartida, o espaco interno € onde o processo de Semiose ocorre, ou seja, é
nele que estédo localizados os signos mentais produzidos por este processo.

O mecanismo de foco de atencdo tem a finalidade de captar uma determinada
area do espaco externo para ser contemplada pelo intérprete. Dessa forma, apenas

0s objetos que estdo contidos nessa area sao percebidos.

Esta abordagem trouxe uma importante contribuicdo, pelo fato de servir de
base para diversas outras proposices que utilizam Semidtica no contexto de
Sistemas Inteligentes. Um exemplo da contribuicdo de Gudwin é o estudo realizado
por Rafael Cordeiro de Barros, sob a orientacdo do Professor Fernando Buarque de
Lima Neto, em seu trabalho entitulado Estudos Preliminares de Semeiose

Automatica no Subsistema de Percepcao de Agentes Inteligentes [9].

Barros prop6és um modelo computacional que capaz de simular, através de
agentes inteligentes, um os mecanismos de representacdo semiética de objetos.

Neste modelo, os agentes extraem e armazenam caracteristicas primarias de
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objetos percebidos, como cor, forma geométrica e a posicédo onde estéo localizados
no espago. A figura 5 mostra como ocorre este processo.

Ambiente
Objetos Percebidos
A t Forma -
gente "
o | ) J—
I/ \| _,_,.,-—-f--""’"_ _{{-‘ |:| NS / \‘
\ ) =< Sistema de Percepgao a, )
1 T \__/
/\ [ :|' Cor '
) - N "
/ \ M Possiveis Representacdes
// \\\ ‘ Sistema de Representagdo
/ \ ntaga
/ \ N [
() — ‘ .

Figura5. Modelo proposto por Barros para o processo de Semiose automatica em
agentes inteligentes. O agente realiza a extracdo de caracteristicas de objetos e

representa objetos através de uma recombinacao destas caracteristicas [9].

Apbs a fase apresentacdo de objetos, é solicitado ao agente a representacao
de um outro objeto. Esta representacéo € realizada por meio de uma recombinacéo
das caracteristas extraidas na fase de apresentacdo. O método de recombinacéo

das caracteristicas € selecionado de forma aleatoria, possibilitando ao agente

representar um objeto de maneira diferente daquela que foi por ele percebida.

Estes conceitos serdo utilizados posteriormente na construgdo do projeto
referente a este trabalho, como serd apresentado no préximo capitulo. Antes disso,
entretanto, discutiremos brevemente a respeito de como o0 conceito de
conhecimento, essencial na implementacdo de um modelo inteligente, pode ser

representado no ambito de Sistemas Computacionais.

2.3 Representacao do Conhecimento

Desde que os estudos em Inteligéncia Artificial se intensificaram na

comunidade cientifica, um dos problemas que tem sido fortemente discutido € como
A

o0 conhecimento pode ser representado em ambientes computacionais.
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importancia dessa representacao reside no fato de que os agentes inteligentes de

um sistema utilizam conhecimento sobre o mundo para tomarem suas decisées [8].

Entre as técnicas propostas para solucionar este problema, as Ontologias
ganham destaque, pela contribuicdo que o uso delas oferece na especificacdo de
classes de objetos e de relagBes existentes no dominio em que estes objetos estao
inseridos [22].

2.3.1 Ontologias

Ontologias sdo modelos de dados que especificam conceitos de um
determinado dominio [23]. No ramo da Inteligéncia Artificial o uso deste aparato tem
como objetivo a formalizagéo das unidades de conhecimento que sao representadas
e compartilhadas por diferentes agentes.

Geralmente, uma ontologia € definida segundo alguns elementos [22]:
e Obijetos: representam as unidades basicas do dominio;
e Classes: grupos de objetos que possuem caracteristicas semelhantes;

e Propriedades ou atributos: caracteristicas que compdem objetos ou

sdo possuidas por eles. Podem possuir um valor associado;

e Relag0es: ligacBes entre objetos do dominio. Pode-se definir como um
objeto que possui outro como atributo.

Vejamos um breve exemplo de modelagem através de Ontologias. Tendo em
mente o dominio dos produtos de informética, podemos definir uma classe geral
chamada Produto. Esta classe, pode ser dividida em duas subclasses, as dos
produtos de Software e as de Hardware. Entretanto, as subclasses geradas podem
ainda ser subdivididas formando novas classes. A figura 6 demonstra graficamente o

modelo ontoldgico para este dominio.
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/

Software

I
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Produto

Sistema Operacional

Jogo Eletrénico

Driver

T

Hardware
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™~

Roteador

Maonitor

Placa mae

Figura 6. Modelo ontoldgico para o dominio de produtos de informatica.

Utilizando o exemplo acima, cada classe de Produto pode agrupar uma série

de objetos, que, por sua vez, sdo descritos através de caracteristicas. A figura 7

refere-se a representacdo ontoldgica de produtos que fazem parte da classe “Jogos

Eletronicos”. Nessa representacdo, os atributos que descrevem o0s objetos sé&o:

nome, preco e ano de langamento.

Jogo Eletrénico

Mome: Dead Space

Preco: R$ 80,00

Ano de lancamento: 2008

MNome: Gears of War 3

Preco: R$ 100,00

Ano de langamento: 2011

Mome: Darksiders

Preco: R$ 90,00

Ano de langamento: 2010

Figura7. Exemplo de uma representacdo ontologica de objetos (jogos eletrénicos)

através de atributos.

Esta técnica de representacdo tem sido amplamente empregada para a

otimizacdo de buscas de informacdo em base de dados muito grandes. O objetivo é

prover uma série de filtros, criados com base nos atributos definidos para os objetos

do dominio, que direcionam o usuério a recuperar a informacao desejada [24]. Além

disso, grande parte dos sistemas de recomendacdo implementados por sites de

compra na Internet tém utilizado esse conceito para refinar o conjunto de produtos

recomendados que € apresentado ao usudario [25] [26].

A modelagem ontolégica € agregada neste trabalho na definicdo de um

Sistema de Apoio a Decisdo. Apresentaremos, a seguir, uma contextualizacdo a

respeito deste tipo de sistema.
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2.4 Sistemas de Apoio a Decisao

Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) séao sistemas de informagdo que tem
como objetivo auxiliar a resolucdo de problemas, provendo um mecanismo que

permite ao usuario aperfeicoar seu processo de tomada de decisao [2].

Os SADs tém sido largamente aplicados em situacfes onde o grande namero
de informag0es torna inviavel a andlise por parte de um profissional humano, ou em

problemas onde as decisdes requerem muita precisao [27].

A implementacdo de um SAD, desse modo, se propbe a aumentar a
produtividade e a eficiéncia no processo decisério. Uma empresa, por exemplo,
poderia conseguir maior vantagem competitiva no mercado, caso a decisdo de
escolha por um fornecedor reduza o custo de compra de algum produto, oferecendo

melhores precos ao consumidor final.

Neste contexto, o emprego de técnicas de Inteligéncia Atrtificial na construcéo
desses sistemas, traz alguns beneficios, por exemplo: capacidade de aprendizagem,
adaptatividade e capacidade de generalizacdo. SADs que implementam estas
técnicas sado referenciados pela literatura como Sistemas de Apoio a Decisédo
Inteligentes (SADISs) [2].

A capacidade de aprendizagem diz respeito a possiblidade de um sistema
aprender como responder a determinadas situa¢cdes, dado um conjunto de entradas
de exemplo. De modo analogo, a generalizacdo define a capacidade de responder a

situacdes ndo previstas, utilizando o aprendizado ja adquirido [2].

A adaptabilidade refere-se como o sistema pode modificar seu
comportamento, de maneira automética. tendo como base as informacdes de

entrada que ele recebe.

Neste trabalho, vamos nos ater a utilizar os conceitos do processo semiético
de manipulagédo e aquisdo de conhecimento para prover as caracteristicas acima
citadas em um Sistema Inteligente de Apoio a Decisdo de Compra. Apesar de que a
abordagem proposta permite algum tipo de generalizacdo, haja vista que decisGes

anteriores podem ajudar decisbes presentes.

Denis Mayr Lima Martins 17



Capitulo 3 — Proposicéo do Sistema

Capitulo 3

Proposicao do Sistema

Este capitulo apresenta a descricdo de um Sistema de Apoio a Deciséo de
Compra que utiliza os principios da Semiética de Peirce na percepc¢éo e valoracdo
de informacdes, baseado nos conceitos abordados no capitulo anterior. Este sistema
foi inspirado pelas contribuicdes do estudo realizado de Barros [9] e nas ideias de
Gudwin [10], que permitem a integracdo da Loégica Semidtica em ambientes

computacionais.

3.1 Modelo Idealizado

Uma decisdo de compra envolve a avaliacdo de um grande numero de
informacdes. O sistema proposto neste trabalho utiliza a representacdo semiética e a
valoracédo de informacédo no processo decisdo de compra de produtos que mais se
afinam as preferéncias do comprador. Uma visdo geral da arquitetura do modelo

definido por este trabalho pode ser visualizada pela figura 8.

Analisador 4, Armazena pesos Perfil Cognitivo
de Signos de relevancia do Usuario

3. Gera signos através
das opgdes de compra

) ) S, Consulta opgées
- Sistema Decisor de compra —>»
2. Pesos de Relevancia

6. Retorna produtos
mais adequados ao perfil
do cliente

1. Informa o tipo de produto
& e os pesos de relevancia
" 7. Lista de Produtos

Figura 8. Arquitetura do modelo proposto para um sistema de apoio a decisao

Interface com
o Usuario

basedo nos conceitos da Semidtica

O sistema idealizado é composto quarto mdédulos. O médulo de Interface com
0 usuario é responsavel por gerenciar os dados informados pelo usuéario e as

informacgdes providas pelo sistema durante todo o processo de decisdo. Por sua vez,
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0 moédulo Analisador de Signos tem como objetivo a construcdo das representacdes
semiodticas a partir das op¢es de compra.

O Perfil Cognitivo do Usuério (PCU) armazena as preferéncias do usuario,
que serdo utilizadas para balizar o Sistema decisor, responsavel por elencar as
possiveis decisbes de compra. Por fim, o Banco de Dados de Opc¢des de Compra
(BDOC) armazena os dados relativos as opc¢des de produtos disponiveis para

compra, do qual se serve todo o sistema de decisao.

Neste contexto, o processo de tomada de deciséo se inicia com a escolha do
tipo de produto desejado pelo usuario (e.g. automével, telefone celular, notebook,
etc.). O sistema entdo verifica se ja existe, para este usuario, um conjunto de
preferéncias ou restricbes definido. Caso haja, as informacdes contidas no perfil sdo
repassadas para o Analisador de Signos, para que este realize a classificacdo das

opc¢Oes de compra.

Entretanto, caso o usuario ndo possuam critérios de preferéncia ou restricbes
definidos previamente, uma lista contendo todos os atributos que compdem o tipo de
produto selecionado é exibida, solicitando-lhe que defina o grau de importancia que
cada atributo deve exercer no processo decisdo ou as restricbes que seréo
aplicadas a este.

Esta estrutura permite ao sistema selecionar produtos que possuam maior
conformidade com o perfil do usuario. A tabela 3 apresenta um exemplo de
representacdo da importancia de atributos na compra de um automaovel, utilizando
uma escala de 0 a 100 onde quanto maior o valor, maior sera o grau de importancia

atribuido a caracteristica do produto.

Tabela 3. Exemplo de configuracdo do grau de importancia dos atributos de um

automovel
Atributo Cambio Automatico Ar-condicionado | Travas elétricas
Importancia 20% 100% 80%

Concluida a fase de definicdo do Perfil de Usuério, o Analisador de Signos
recupera as entradas contidas no BDOC, gerando signos para cada uma delas,

conferindo-as uma classificacéo. Esta classificacdo leva em consideragcao os valores
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referentes a cada atributo do produto, aplicando-se o respectivo grau de importancia
definido pelo usuario.

Apoés isso, 0 mecanismo de decisdo, que nesta abordagem foi idealizado
como um ranqueamento de items, apresenta ao usuario as opc¢oes de produtos
classificadas como mais relevantes e este escolhe uma dentre as opc¢oes retornadas
pelo sistema. Ao realizar a escolha, o sistema armazena os dados relativos ao
produto comprado no histérico de decisbes contidas no médulo de Perfil Cognitivo
do Usuario. Dessa forma, o sistema decisor podera acompanhar o histérico de
compras realizadas, utilizando as experiéncias anteriores para auxiliar o processo de

decisao.

3.1.1 Representacdo semidética de objetos na arquitetura proposta
Ao ser perceber o problema de decisdo a ser apoiado, € necessario que o
Analisador de Signos crie representacdes das opcfes de compra contidas no BDOC
para que estas possam ser posteriormente avaliadas pelo Sistema Decisor. Dessa
forma, utilizando-se do mecanismo de decomposicdo ontolégica de objetos, no
modelo proposto cada produto contido na base de dados sera representado a partir

das caracteristicas que o compdem.

Pode-se, entdo, definir um produto como uma tupla P = (a4, ay, ...,a,), onde
a; € um atributo deste [25][15]. Um exemplo de decomposi¢do ontoldgica para uma
compra de automovel pode ser visto na Tabela 4, utilizando-se uma representacéo

onde cada atributo possui um valor correspondente.

Tabela4. Exemplo de representacédo de uma opcédo de compra de automoével

Automovel Poténcia do | Km por litro | Km por litro | Nomero de
Motor (em hp) | (na cidade) | (na estrada) | Portas

Fiat Palio 115 16 18 2

Ford Focus 155 12 14 4

Para fins de calculo, o modelo proposto utiliza valores continuos no intervalo
[0,1] para cada atributo de um produto. De forma semelhante, atributos que possuem

valores como “Sim” ou “Nao”, “Possui” ou “Nao possui’, como o fato de um

Denis Mayr Lima Martins 20



Capitulo 3 — Proposicéo do Sistema

automovel possuir ou ndo ar-condicionado, foram representados pelos valores 0O,
caso 0 produto ndo possua a caracteristica ou a funcionalidade definida pelo

atributo, ou 1, caso o produto possua a caracteristica.

Na fase de analise do produto pelo Sistema Decisor, € atribuido a cada
representacdo um fator responsavel por classificar a decisdo como aceitavel ou néo.
Este fator, denominado Satisfacdo, confere um sentido a representacédo, tornado-a

melhor interpretavel pelo usuario.

Nota-se que este processo de representacdo tem como resultado a geragéo
de um signo (Produto), seguindo a triade semidtica instituida por Peirce [18] e vista
no Capitulo 2 deste trabalho, que pode ser identificado como mostra a Figura 9.

Produto

Afributos Satisfacao
(representacéo) (classificac&o)

Figura9. Tricotomia de Peirce no processo semiotico de representacao de uma

opc¢ao de compra de um produto

Contudo, a representacdo ontoldgica de um produto ndo atua apenas no
mecanismo de avaliacdo. Ela igualmente age sobre o Perfil Cognitivo do Usuério,
onde sdo armazenadas representacdes referentes aos produtos anteriormente
escolhidos. Esta capacidade confere a possibilidade de decidir por produtos que
tenham correspondéncia maior aos ja comprados anteriormente, atendendo as

preferéncias do consumidor.

3.1.2 Perfil cognitivo do usuério
Para que o sistema possa se harmonizar com os desejos do usuario ao
realizar uma decisdo de compra, primeiramente, é necessario aferir suas

preferéncias relativas ao produto que deseja comprar.
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O armazenamento destas preferéncias € feito numa estrutura de dados
denominada Perfil Cognitivo do Usuario (PCU) [2], que além de conter informacdes
sobre a relevancia dos atributos dos produtos para o usuario, também armazena o
historico de compras ja realizadas. Esta estrutura € importante pelo fato de
influenciar no processo de decisdo, balizando o mecanismo de avaliagdo dos

produtos sugeridos pelo sistema.

Além disso, o PCU contém informacfes relativas a restrices definidas pelo
usuario para a realizacdo de uma decisdo de compra. Restricbes atuam como

seletores de opc¢des de compra, refinando o resultado do processo de decisao.

No modelo proposto dois tipos de restricbes foram definidos: as restricbes de
preco e as de marca. O primeiro tipo reflete a escolha de uma faixa de preco que
pode ser definida pelo usuéario, limitando o valor do produto que sera retornado pelo
sistema. De modo semelhante, as restricbes de marca permite ao usuario definir
uma determinada marca de produto impondo ao sistema que busque pelas opcoes

de produtos que possuem a marca solicitada.

Para construir a estrutura do PCU, entretanto, o usuario deve interagir com o
sistema, objetivando a extracdo das informacBes necessarias na conducdo do
processo decisorio. Para isso, um formulario deve preenchido pelo usuério, contendo

os graus de importancias que ele atribui a cada caracteristica do produto desejado.

A relevancia dos atributos é representada por uma tupla de pesos w, definida
pela Equacéo 2, que pondera o calculo da avaliacdo das op¢des de compra. Para
um sistema que lide com decisdes de compra que envolvam automaoveis e celulares,
por exemplo, a n-upla de pesos pode ser constituida pela relevancia dos atributos
Poténcia do Motor, Consumo de combustivel, Duracéo da Bateria e Wi-Fi.

w = (Wq, Wy, ..., Wy,) (2)

Uma caracteristica importante € que a n-upla de relevancia possui informacao
sobre os atributos correspondentes a todos os tipos de produto. Dessa forma, uma
possivel configuracdo desta pode conter, simultaneamente, atributos referentes a
produtos como automoveis, celulares e aparelhos de som, por exemplo, definindo a

preferéncia geral do usuario para os diferentes tipos de produtos.
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Isto significa que produtos que partiiham da mesma caracteristica poderao
possuir 0 mesmo grau de relevancia para esta, reforcando a decisao baseada a
experiéncia previamente adquirida com as compras ja realizadas, como sera

explicado posteriormente.

3.1.3 Avaliacédo das opcOes de compra
Apoés a fase de criacdo das representacdes, o Analisador Semiotico entrega
ao Sistema Decisor todos os signos gerados a partir das opcdes de compra, para
que este realize a selecdo das alternativas que serdo apresentadas ao usuario.
Inicia-se, portanto, a fase de avaliacdo das opc¢des de compra.

O modelo proposto define o resultado desta avaliacdo através de um fator
classificatorio, denominado de Satisfacdo que representa o qudo promissora € uma

opc¢éao candidata a solucionar o problema de compra.

Como visto no capitulo 2 deste trabalho, o consumidor assume que cada
atributo de um produto possui uma funcédo utilidade que define o grau de satisfacéo
parcial que este oferece na avaliacdo total do produto [11]. Dessa forma, a
Satisfacdo pode ser expressa por uma soma ponderada das satisfacbes parciais
relativas a cada atributo do produto, como mostrado a Equacgao 1 [15].

Portanto, as alternativas de compra que possuirem maior valor de Satisfacéo

serdo elencadas pelo sistema, afim de que o usuario opte por uma delas.

Embora a equacéo de avaliacao das alternativas seja relativamente simples, a
escolha dos pesos w; é de carater subjetivo, devendo cada um deles ser informado
pelo usuério na fase de criacdo do seu perfil cognitivo. Esta particularidade prové ao
sistema uma maior adaptabilidade as preferéncias do usuario, significando que

usuarios diferentes poderao obter decisbes diferentes.

Para exemplificar o processo de calculo do fator de Satisfacdo, consideremos
gque um determinado usuario deseje comprar um automovel utilizando o sistema
proposto e tenha conferido o grau de importancia aos atributos conforme a Tabela 5.
Para facilitar os calculos na avaliacdo da Satisfacdo neste exemplo, foi aplicada uma

normalizacdo dos graus de importancias apresentados.

Tabela5. Exemplo de configuracdo da relevancia dos atributos de um automovel
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Atributo Poténcia do | Km por litro | Km por litro | Numero de
Motor (na cidade) | (na estrada) | Portas

Importancia 100% 20% 0% 100%

Valor Normalizado | 0,454 0,09 0 0,454

Dadas as opcbes de compra da Tabela 4, contida na secdo 3.1.1 deste
trabalho, a Satifacdo atribuida aos automoveis Fiat Palio (S;) e Ford Focus (S,)

obedecem a Equacao 1 e tem como resultado:
S; = 0,454 % (115) + 0,09 * (16) + 0 * (18) + 0,454 = (2) = 30125,708
S, = 0,454 * (155) + 0,09 = (12) + 0+ (14) + 0,454 * (4) = 47350,936

Sendo assim, a opcdo de compra do Fiat Palio possui maior Satisfacao
guando comparada com a opc¢ao do Ford Focus, pela analise dos atributos através

da preferéncia do usuério.

Pode-se perceber que quanto maior o nimero de opg¢bes de compra e/ou de
atributos de produtos melhor sera o processo de avaliacdo, decorrente do fato de o
sistema operar sobre um maior nidmero de dados, realizando analises e

comparacdes mais refinadas.

3.1.4 Influéncia das compras anteriores na avaliagcédo da Satisfacéo
No modelo proposto, as compras ja realizadas pelo usuéario exercem
influéncia no processo de decisdo de compra. Os pesos de relevancia dos atributos
definidos pelo usuario e utilizados nas compras anteriores atuam diretamente no

calculo da satisfacao.

A atuacdo ocorre na similaridade entre produtos. Caso o usuario ja tenha
definido um peso de relevancia para um determinado atributo de um produto
comprado anteriormente e o produto de desejo atual possuir este mesmo atributo, o
valor definido pelo usuario sera importado como grau de relevancia deste atributo na

atual situacdo de compra.

Um usuéario que tenha comprado, por exemplo, um telefone celular atribuindo

uma relevancia de 0.3 a caracteristica Wi-Fi, tera, em um novo processo de decisao
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para compra de um Tablet (que também possui a caracteristica Wi-Fi), este mesmo
valor previamente estabelecido — estamos assumindo isso. Logo, ndo sera
necessario definir um valor manualmente para este atributo, embora seja permitido

ao usuario fazer isto.

Esta assuncdo auxilia na modelagem da propriedade cognitiva dos
consumidores que ao se depararem com um problema de compra consultam as

experiéncias anteriores, visando uma melhor tomada de decisdo [11].

3.2 Sistema Desenvolvido

O sistema implementado baseado no modelo proposto foi desenvolvido na
plataforma Microsoft .NET, em sua versdo 3.5, utilizando-se a linguagem de
programacao C#, pelo fato de apresentar as vantagens de uma linguagem de
programacao orientada a objetos (LPOO) e por possuir um grande numero de

bibliotecas utilitarias que facilitaram o processo de implementacao.

A figura 10 mostra um diagrama conceitual do sistema, contendo suas

classes e o relacionamento entre elas.

SistemaDecisor AnalisadorSignos

Ko————= =
H VetorRelevanciaAtribu
ModuloAcessoDados Produto Atributo
é Perfilusuario
ProdutoAtributo Cea—
<
HistoricoCompras

Figura 10.Diagrama conceitual UML do sitema desenvolvido

A classe SistemaDecisor, possui uma instancia de AnalisadorSignos e delega
a esta a criacdo dos signos referentes as opcdes de compra recuperadas pelo

ModuloAcessoDados.
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O AnalisadorSignos constréi os signos dos produtos, associando os atributos
gue os constituem, aplicando a normalizagéo de seus respectivos valores. Ele utiliza
a classe PerfilUsuario para obter o vetor de relevancia de atributos referente a
decisdo de compra. Ainda nesse processo, ele confere o histérico de compras,

aplicando a influéncia das relevéancias utilizadas nas compras anteriores.

ApGs isso, o fluxo principal retorna ao SistemaDecisor que realiza o calculo do
fator Satisfacdo e a classificacdo dos produtos, apresentando ao usuario a lista de

produtos que obtiveram maiores valores para este fator.

Capitulo 4

Experimentos e Resultados

Este capitulo contém os experimentos realizados na validagdo do modelo
proposto por este trabalho. Foram realizados dois experimentos para avaliar o
processo de apoio a decisdo provido pelo modelo. O primeiro teve como objetivo
verificar a diversidade das opcdes de compra retornadas pelo sistema utilizando-se
configuracbes diferentes para o Perfil do Usuario. O segundo, objetivou aferir a

influéncia presente devido ao histérico de compras realizadas pelo usuario.

Para o primeiro experimento, foi empregada a base de dados Auto Imports
Database, obtida do repositério UCI Machine Learning [28], que oferece um conjunto
de informacdes referentes a modelos de automoveis, contendo diversas
caracteristicas técnicas como numero de portas do veiculo, poténcia do motor (em

cavalos de poténcia), preco do modelo, tipo de combustivel utilizado, entre outras.

Uma segunda base de dados, artificial, denominada SmartElectro, foi gerada
com informacdes referentes a caracteristicas de telefones celulares e tablets, para a
validacdo da influéncia da similaridade entre produtos que compartilham atributos
semelhantes no processo de decisdo. Esta base foi criada utilizando dados obtidos

no portal eletrénico GSM Arena [29].
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Foi realizado um pré-processamento nos dados contidos nas bases utilizadas,
eliminando os registros que possuiam atributos com valores nao informados e

normalizando os valores presentes para recairem sobre o intervalo [0,1].

A Tabela 6 mostra como as bases de dados utilizadas nos experimentos

estdo organizadas.

Tabela 6. Organizacdo das bases utilizadas na validacdo do modelo proposto

Base de Dados Numero de atributos utilizados | NUmero de registros

Auto 9 197

SmartElectro 5 20

4.1 Avalicao da influéncia do Perfil do Usuario
no processo de decisao

Este experimento tem como objetivo avaliar a conformidade das decisdes
elencadas pelo sistema com relacdo as definicbes de preferéncias utilizadas na

construcdo do Perfil do Usuario.

Para este fim, utilizou-se a base de dados Auto e foram criados dois perfis de
usuario conferindo-lhes diferentes configuracdes de pesos de relevancia para os
atributos de um automovel. A Tabela 7 demonstra as configuracdes geradas

aleatoriamente para cada usuario.

Tabela 7. Configuracdes da relevancia dos atributos de um automoével para o
experimento de avaliagdo de conformidade

Atributo Perfil de Usuéario A Perfil de Usuéario B
Poténcia do Motor 50 80
Maxima RPM 30 50
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Km por litro (cidade) 90 20
Km por litro (estrada) 90 80
Utiliza gasolina 100 50
Utiliza diesel 0 100
Possui 4 portas 100 0

O comportamento que se pretende alcancar neste experimento € que para

cada configuracdo diferente de perfil de usuario, listas diferentes de opc¢bes de

automovel sejam retornadas pelo sistema.

As trés opcdes de compra de automodveis, com valores de atributos

normalizados, que obtiveram maior Satisfacdo como resultado do experimento sdo

apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados obtidos no experimento para diferentes configuracdes de perfil

de usuario

Sugestao Atributo Perfil de Usuario A | Perfil de Usuario B

1 Marca Toyota Honda
Preco 7738 6479
Satisfacéo 0,7587 0,5964
Poténcia do Motor 0,1028 0,0467
Maxima RPM 0,2653 0,2653
Km por litro (cidade) 0,6944 1
Km por litro (estrada) 0,8157 1
Utiliza gasolina Sim Sim
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Utiliza diesel Nao Nao
Possui quatro portas Sim Nao
Marca Chevrolet Porsche
Preco 6575 32528
Satisfacao 0,7541 0,6071
Poténcia do Motor 0,1028 0,7429
Méxima RPM 0,5102 0,7142
Km por litro (cidade) 0,6944 0,1111
Km por litro (estrada) 0,7105 0,2368
Utiliza gasolina Sim Sim
Utiliza diesel Nao Nao
Possui quatro portas Sim Sim
Marca Dodge Chevrolet
Preco 6229 5151
Satisfacéo 0,6919 0,6550
Poténcia do Motor 0,0934 0
Maxima RPM 0,5510 0,3877
Km por litro (cidade) 0,5 0,9444
Km por litro (estrada) 0,5789 0,9736
Utiliza gasolina Sim 1

Denis Mayr Lima Martins

29




Capitulo 4 — Experimentos e Resultados

Utiliza diesel N&o 0

Possui quatro portas Sim 0

Os perfis utilizados refletem comportamentos bastante diferentes. O usuario
de perfil A prefere automoOveis que sejam mais econbémicos no consumo de
combustivel, pelo fato de atribuir valor 90 as caracteristicas ligadas a este fator (Km
por litro). Ja o usuério de perfil B prefere carros com maior poténcia de motor ou que

consumam menos combustivel na estrada e que ndo possuam quatro portas.

Como apresentado nos resultados, os automoveis indicados para 0 usuario
de perfil A se adéquam suas preferéncias, possuindo quatro portas e mostrando
economia de combustivel (valores acima de 0,69 para estas caracteristicas). Da
mesma forma, para o usuéario de perfil B foram fornecidos automoveis que nao
possuissem quatro portas e que apresentassem poténcia de motor elevada (a op¢éo
Porche) ou economia de combustivel na estrada (a op¢do Honda).

Devido as diferencas nas caracteristicas dos automoéveis retornados pelo
sistema, pode-se afirmar, entdo, que o experimento atingiu seu objetivo, estando os
resultados em conformidade com as preferéncias definidas por cada perfil de

usuario.

4.2 Avalicdo da influéncia do historico de
compras no processo de decisao

O objetivo deste experimento é avaliar a influéncia do histérico de compras no
processo de decisdo de compra. Para isto, foi utilizada a base de dados
SmartElectro, contendo informacdes técnicas de tablets e telefones celulares.

Ao realizar uma compra, 0 sistema armazena 0s pesos de relevancia
definidos para os atributos do ultimo produto comprado. Para uma nova compra,
caso 0 produto desejado possuam algum atributo em comum com os ultimos
produtos comprados, o sistema atribui ao peso de relevancia desse atributo o valor

que foi utilizado pelo usuario na ultima compra.
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Para realizar este experimento, foi criado um perfil de usuario com valores
aleatorios para o pesos de relevancia tendo em vista a compra de um telefone

celular. A Tabela 9 demonstra esta configuracdo de perfil.

Tabela9. Pesos de relevancia obtidos aleatoriamente para a compra de um telefone

celular
Atributo Peso de relevancia
Possui Wi-Fi 100
Possui 3G 20
Duracgao da Bateria 100
Sistema Operacional Android | 80
Sistema Operacional iOs 40

Realizando o processo de apoio a decisdo, como resposta do sistema

obtivemos as opc¢des de telefones celular mostrados na Tabela 10.

Tabela 10. Opcdes obtidas na decisdo de compra de um telefone celular utilizando-

se 0s pesos de relevancia definidos na Tabela 9.

Atributo Telefone Celular
Marca Samsung
Satisfacao 0,7348

Possui Wi-Fi Sim

Possui 3G N&o

Duracéo da Bateria 0.7

Sistema Operacional Android Sim

Sistema Operacional iOs Nao
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2 Marca Apple
Satisfacao 0.6454
Possui Wi-Fi Sim
Possui 3G Sim
Duracéo da Bateria 0.6
Sistema Operacional Android N&o
Sistema Operacional iOs Sim

Independente da decisdo de compra do usudrio, os valores da relevancia
utilizados nesta decisédo sdo armazenados no Histérico de Compras. Ao executar um
novamente o apoio a decisdo de compra modificando, agora o tipo do produto para
tablet (que possui 0 mesmo conjunto de atributos de um telefone celular), o sistema
automaticamente verifica se existe um alguma caracteristica do produto tablet em

comum com algum produto jA comprado.

Como o usuério acabou de realizar uma compra de um telefone celular, o
sistema consulta os valores dos pesos atribuidos as caracteristicas deste produto e
retorna automaticamente uma lista contendo tablets com satisfacdo calculada
através dos pesos utilizados na compra do telefone celular. A Tabela 11 mostra o

resultado desta opercéo.

Tabela 11.Resultado do experimento de avaliagdo da influéncia do histoérico de
compras no processo de decisdo de compra.

Atributo Tablet
1 Marca Apple

Satisfacao 0.9415

Possui Wi-Fi Sim
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Possui 3G Sim
Duracéo da Bateria 0.5
Sistema Operacional Android N&ao
Sistema Operacional iOs Sim
2 Marca Nokia
Satisfacao 0,677
Possui Wi-Fi Sim
Possui 3G Sim
Duracéo da Bateria 0.87
Sistema Operacional Android N&o
Sistema Operacional iOs N&o

Como esperado, o sistema retornou produtos que se assemelham com o
histérico de produtos comprados pelo usuario, respeitando as preferéncias definidas
pelo seu perfil. Por esse motivo, podemos afirmar novamente que o experimento

alcancou seu resultado.

Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste capitulo serdo relacionadas as contribuicbes obtidas pelo sistema
idealizado, além de um breve comentario referente a conclusdo do trabalho
desenvolvido e, por fim, serdo apresentadas possiveis melhorias para o modelo

proposto.
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5.1 ConsideracgoOes

O objetivo deste trabalho foi idealizar um sistema que fosse capaz de apoiar a
tomada de decisdo de compra na perspectiva do consumidor, provendo mecanismos
de avaliacéo e selecédo de opcdes, tornando menos arduo o processo de realizacao

de compras de produtos.

Os resultados obtidos nos experimentos demonstaram que o0 sistema
proposto contribui de forma significativa no processo de decisdo de compra no
dominio escolhido, reduzindo a quantidade de tempo utilizado pelo consumidor ao

analisar informacdes referentes ao produto que deseja obter.

Além disso, a abordagem idealizada mostrou-se capaz de atender a
diferentes tipos de perfis de usuarios, adequando-se as preferéncias destes e

provendo opcdes de compra que se assemelham ao seu objetivo de compra.

7

Outra importante contribuicdo desta abordagem € a incorporacdo dos
processos cognitivos, realizados pelo consumidor durante a analise das diversas
caracteristicas de um produto, ao sistema desenvolvido. Esta caracteristica permite
ao consumidor direcionar seus esfor¢cos na busca por informacdes mais especificas,

reduzindo o volume de dados que seriam por ele analisados.

5.2 Melhorias e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento do sistema proposto trouxe elucidacdes a cerca de alguns

pontos de melhoria, dentre os quais:

e Expandir o modelo para lidar com produtos que possuem dependéncia
com outros. Por exemplo, produtos que para funcionarem necessitam

de outros da mesma marca;

e Incorporar a avaliacdo negativa ou positiva do usuario apos realizar
uma compra, conferindo uma classificagdo aos produtos em forma de

ranking;

e Modificar a equacédo do fator Satisfacdo, refinando o processo de

avaliacao das opcbes de compra;
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e Utilizar um andalise de compras aferindo relacionamentos entre

decisbes de compras realizadas por usuarios diferentes;

e Incorporar a recomendacdo de produtos de tipos diferentes no

processo de decisao;
e Comparar a performance com outros sistemas de compra;

e Incorporar o sistema desenvolvido a algum portal de compras de

produtos na Internet.
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