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1) Introducéo

A medicdo da satisfagdo do usuario, a modelagem da formagdo de preferéncias e a
quantificacdo da influéncia de fatores objetivos e subjetivos que afetam a formagdo de
preferéncias e a manifestacdo de satisfacdo ou insatisfagdo sdo temas de investigagdo de
maxima relevancia na Engenharia de Produgao, atualmente.

O presente projeto da continuidade a investigagdo nessa area desenvolvida em
Sant’Anna (1997 e 2002) e baseada em Kahneman e Tversky A. (1979), Gomes e Lima
(1992), Lootsma (1993) eMcFadden, D. (1999) entre outros.

2) Metodologia

Realizamos inicialmente revisao bibliografica, estudando o material de Sant’Anna (1997 a
2002) e baseada em Pawlak, Z. Rough Sets(1991) e Greco, S., B. Matarazzo ¢ R.
Slowinski (1999), entre outros.

A seguir, analisamos questionarios de avaliagdo de amostras selecionadas por
procedimentos de amostragem estratificada em conglomerados representativos. O processo
de selecdo de amostra leva em conta modelagem Bayesiana da evolugdo das preferéncias
desenvolvida por Sant’Anna (1997).

O projeto consistiu, a partir desse ponto na andlise de dados de satisfacdo global e
especifica com diferentes aspectos e etapas dos servicos do Detran, através da Teoria dos
Conjuntos Aproximativos (Anexo 1), com utilizagdo do software 4emka (que foi
desenvolvido no Laboratério de Sistemas de Apoio a decisio da Universidade de
Tecnologia de Poznan na Polonia) tendo, como variaveis dependentes, medidas de
satisfacdo global inseridas em questionarios de levantamento de opinido do usuario.

3) Resultados

Os dados foram coletados a partir de um questionario aplicado pela Fundacdo Euclides
Cunha avaliando no caso a qualidade dos servigos prestados pelo DETRAN-RJ e as
respostas para as 20 questdoes de 273 pessoas aleatoriamente escolhidas na populagdao do
estado do Rio de Janeiro que fazem uso dos servigos prestados pelo DETRAN. Que segue
abaixo:

QUALIDADE DOS SERVICOS DO DETRAN-RJ

Questionario 1. AVALIACAO DOS SERVICOS



Entrevista: YY Tel: YY-YYYYYYYY DataVYY/YY/YY HoraYY.YY

0. O(A) senhor(a) possui carteira de motorista?
[ 1SIM [ 1NAO [ ] NAO RESPONDE

Se NAO, pedir para passar para outra pessoa proxima. Se ndo ha, encerrar a
entrevista.

1. O(A) senhor(a) dirige, atualmente, quantas horas por semana, em
media?
[ IMENOS DE UMA [ ]JENTRE UMA E 12 [ ]MAIS DE 12

2. De um modo geral, como o(a) senhor(a) avalia a atuacdo do DETRAN
no Estado do Rio de Janeiro? 3
[ ] APROVA [ ] DESAPROVA [ ] NAO SABE

3. Pelo que o(a) senhor(a) sabe, nos ultimos trés anos os servicos do
DETRAN melhoraram, pioraram ou ndo mudaram?
[ ] MELHOR [ ]IGUAL [ ]PIOR [ ]NAO SABE

4. Comparando o desempenho com o das instituicbes do conjunto a
seguir, em que posic¢ao o(a) senhor(a) situaria o DETRAN?

DETRAN

SECRETARIA DE SAUDE

SECRETARIA DE EDUCAQAO

FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE

POLICIA MILITAR

[ ]O MELHOR [ ]SEGUNDO LUGAR [ ]TERCEIRO LUGAR [
JQUARTOLUGAR [ ] O PIOR

5. Pelo que o(a) senhor(a) sabe, o usuério, hoje, tem mais acesso aos
servicos do DETRAN que ha trés anos atras?
[ ]1SIM [ ] NAO [ ] NAO SABE
6. O(a) senhor(a) avalia que o0s niveis de corrup¢cdo no DETRAN
diminuiram nos ultimos trés anos?

[ 1SIM [ ] NAO [ ] NAO SABE

Nos ultimos trés anos, o(a) senhor(a) usou 0s servicos que vou citar a
seguir?

Em caso afirmativo como classifica o servico recebido?
7. Tirou carteira de identidade em um posto do DETRAN? [ ] SIM [ ]
NAO

Se sim, classificacomo [ JOTIMO [ ]BOM [ JREGULAR [ JRUIM |
]JPESSIMO



8. Tirou a primeira carteira de motorista? [ 1SIM [ ]NAO
~ Sesim, classificacomo [ JOTIMO [ ]BOM [ JREGULAR [ ]JRUIM [
]JPESSIMO

9. Renovou a carteira de motorista? [ 1SIM [ ]NAO
~ Sesim, classificacomo [ JOTIMO [ ]BOM [ JREGULAR [ JRUIM [
]JPESSIMO

10.  Vistoriou veiculo? [ ] SIM [ ]
NAO

Se sim, classificacomo [ JOTIMO [ ]BOM [ JREGULAR [ JRUIM |
]JPESSIMO

11.  Emplacou veiculo usado? [ 1SIM [ ]NAO
~ Sesim, classificacomo [ JOTIMO [ ]BOM [ JREGULAR [ ]JRUIM [
]JPESSIMO

12.  Emplacou veiculo 0 Km? [ 1SIM [ ]NAO
~ Sesim, classificacomo [ JOTIMO [ ]BOM [ JREGULAR [ JRUIM [
]JPESSIMO

13.  Colheu informagéo no tele-atendimento? [ ] SIM [ ]
NAO

~ Sesim, classifica como [ ]JOTIMO [ ]BOM [ ]JREGULAR [ JRUIM |
]JPESSIMO

14. Na atual gestdo foram implantados o novo sistema de atendimento
computadorizado pelo telefone e o sitio do DETRAN na Internet. Como o(a)
senhor(a) classifica o atendimento por esses meios?

[ ]OTIMO[ ]BOM [ JREGULAR [ JRUIM[ ]JPESSIMO [ ] NAO PODE
AVALIAR

De um modo geral, como o(a) senhor(a) classifica o atendimento nos
seguintes servicos do DETRAN?
15. CARTEIRA DE MOTORISTA
[ ]OTIMO[ ]BOM[ JREGULAR|[ JRUIM[ JPESSIMO [ ] NAO PODE AVALIAR

16. EMPLACAMENTO )
[ JOTIMO[ |BOM[ JREGULAR[ JRUIM[ JPESSIMO [ ] NAO PODE AVALIAR

17.  TELE-ATENDIMENTO ' )
[ JOTIMO[ ]BOM[ JREGULAR [ JRUIM [ JPESSIMO [ ] NAO PODE AVALIAR

Como o(a) senhor(a) classifica o atendimento recebido dos
funcionarios do DETRAN quanto aos seguintes quesitos?
18. COMPETENCIA
[ ]OTIMO[ ]BOM[ JREGULAR|[ JRUIM[ JPESSIMO [ ] NAO PODE AVALIAR



19. CORTESIA )
[ ]OTIMO[ |BOM[ JREGULAR[ JRUIM[ JPESSIMO [ ] NAO PODE AVALIAR

20. O(a) senhor(a) tem alguma sugestéo de servigco para ser oferecido pelo
DETRAN através da Internet, ou de alguma providéncia para melhorar o
atendimento no DETRAN?

Primeiro Nome: Idade YY Sexo Y

Depois, tabelamos os dados em planilha separando essa populagdo amostral em 4
categorias: Homens jovens; Homens acima de 40 anos; Mulheres jovens e Mulheres acima
de 40 anos, isso para cada um dos dois atributos objetivos, referentes as questoes 2 e trés do
questiondrio. Em ambos os casos, ndo consideramos as perguntas de numero “0” e “20”.

Posteriormente, colocamos esses dados no programa 4emka da seguinte maneira:
Quando o atributo de decisdo € a pergunta 2:
1) O-1 (objetivo 1) se refere a pergunta nimero 2 do questionario acima.

2) Nos campos “ATTRIBUTES” e “PREFERENCES”, Al se refere a pergunta 1, A2
a pergunta 2 (que ¢ o atributo de decisdo), A3 se refere a pergunta 4 e, dai em
diante, A, se refere a pergunta n + 1 do questionario.

3) Os caracteres que aparecem entre colchetes no campo “ATTRIBUTES”
correspondem as possiveis respostas dadas pelos entrevistados. O caractere mais a
esquerda corresponde ao melhor conceito possivel € o mais a direita ao pior
conceito possivel em cada pergunta, quando o atributo ¢ declarado como “cost” no
campo “PREFERENCES”. Quando o atributo ¢ declarado como “gain” no campo
“PREFERENCES”, teremos o contrario, ou seja, o caractere mais a esquerda
corresponde ao pior conceito possivel em cada pergunta e o mais a direita ao melhor
conceito possivel. Vale ressaltar que o 4emka exige que pelo menos um dos
atributos seja declarado como “gain”. Escolhemos o atributo de decisdo, mas
poderiamos ter escolhido outro qualquer.

4) Para respostas do tipo “Nao” e “Nao soube avaliar”, atribuimos o caractere “N”
permitindo assim até uma facil visualiza¢do nos relatorios do 4emka a relevancia
dessa varidvel. E durante a declaragdo dos atributos na programagdo no campo
“ATTRIBUTES” o "N" foi declarado como um valor intermediario dentro das
possibilidades (uma vez que possuiamos uma quantidade par de variaveis), isso
pode ter gerado uma pequena tendéncia otimista em alguns casos e pessimista em
outros.

5) No campo “EXAMPLES”, cada coluna representa a resposta para uma determinada
pergunta do questionario. A primeira coluna mostra as respostas dadas a pergunta 1,



a segunda coluna as respostas a pergunta 2 e¢ dai em diante, a coluna n mostra as
respostas dadas a pergunta n+1.

Quando o atributo de decisdo ¢ a pergunta 3:
1) O-2 (objetivo 2) se refere a pergunta nimero 3 do questionario acima.

2) Nos campos “ATTRIBUTES” e “PREFERENCES”, Al se refere a pergunta 1, A2
a pergunta 3 (que € o atributo de decisdo), A3 se refere a pergunta 4 e, dai em
diante, A, se refere a pergunta n + 1 do questionario.

3) Idem ao caso em que o atributo de decisdo ¢ a pergunta 2.
4) Idem ao caso em que o atributo de decisdo ¢ a pergunta 2.

5) No campo “EXAMPLES”, cada coluna representa a resposta para uma determinada
pergunta do questionario. A primeira coluna mostra as respostas dadas a pergunta 1,
a segunda coluna as respostas a pergunta 3 e dai em diante, a coluna n mostra as
respostas dadas a pergunta n+1.

A seguir estdo as programagdes que foram feitas no 4emka:

O-1

Homens Jovens (até 40 anos)
** ATTRIBUTES

decision: A2

**PREFERENCES
Al: cost



211 12NI1INN2NI1133122

A2: gain
A3: cost
A4: cost
AS5: cost
A6: cost
AT: cost
AS8: cost
A9: cost
A10: cost
Al1l: cost
A12: cost
A13: cost
Al4: cost
Al5: cost
A16: cost
Al7: cost
A18: cost
**EXAMPLES

1121 1N2NNNN2222222
21111N1122NNNZ2Z2N22

3111 NNZ212NZ21122123

3N313N322NZ2NZ2NZ2N 2 2
21512N2NNN12222223
21112N222NNNI1I22322
3131 1NNNZ2NZ22122322
21111N21NZ2NN12Z2N22
31311N2122N2222232
3 N1 12NS55NUJ3NNNJ33N2J5S5
212122NZ2NNNNNZ2NN 23
211 NI1INZ2NZ2NNNNZ2NN22
2121 1NN1S3NN2N22222
32412542 3NNN323322
3231 2NN3NNNNNIS5NI3?2
3121 1NN12I1INNNZ21411
31311NN2Z2NN222221372
3142 1N3212NN1221235
2221 1NN222N2322322
314 1NNNZ212NNZ222N22
311 12NNZ2I1INNZ222NI1I12
221 1NNJ3S3NNNNNZ2Z2NN22
211 1NNNZ22N11222111
3N31INNNNZ222NU5S5NZ2N 2 2
3111 1NNNZ2INNNZ2I1IN2?2
1 231 NNNZ2J3NNNIINNZ2I1
2131 1NNV52NNNI1I32N22
2131 1NNI1INNNI121122222
2121 1N2NZ2NNNNZ22NZ11
3N311N22222NNZ22N22
114112NNZ2Z2N2222222



2121 1NN222NZ2N22211
3 1311NN22NZ222222372
213112N212NN121123
31412N3333NNNU3J3N4 4
211 11NN2Z222N2222232
31211N2222N1122122
IN1TI1ITI1INNNNNNNNNZ2Z222S3
323NNNNNI3NUJ35NNU3523S5
2111 1NNNZ2NNZ2N22222
1121 1INNI1INNNI1II1II1INI11I22
213 1NNNZ232NZ2NU 33333
2121 1NNZ222N2222223
2131 2NNNNZ222N232NN
322 11NN1565N313513235
2121 2N2NZ2NNI1322222
31211NNNZ22NZ32N2223
223 NNNNNZ2NNNNNNN 33
2251 2NNNZ3NNZ2233 3NN
2111 1NNNZ32NZ22N2222
1 11 NINZ2Z2NNNNNINNZ2?2
3232 1NNNNNNNNNNNNN
3N3112N22N2223222272
314 1NNNINNNNNNNNZ2Z2I1
312112111NINNI1I1I122
323123NN4N2NNJ333521
2141 1NNNZ22N2233232
1122 2NNNNNNNZ 333333

Homens acima de 40 anos
** ATTRIBUTES

**END
+Al: [
+A2: [
+A3: [
+A4: [
+AS: [
+A6: [
+AT7: [
+A8: [
+A9: [
+A10
+Al1
+A12
+A13
+Al4
+A15
+A16
+A17
+A18

e e e e e
—rre D NN NN N N N n
MWV ¢ 6 6 0 o & 0 0 o«
fpr , TS A

decision:



**PREFERENCES

Al: cost
A2: gain

A3: cost

A4: cost

AS: cost

A6: cost

AT: cost

AS8: cost

A9: cost

A10: cost

Al1l: cost

A12: cost

A13: cost

Al4: cost

Al5: cost

A16: cost

Al17: cost

A18: cost

**EXAMPLES

1
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**END

Mulheres jovens (até 40 anos)
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GONNEFERFPP~WER

** ATTRIBUTES

+A1

11,2, 3]
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+A2:[2,N, 1]
+A3:[1,2,3,4,5]
+A4:[1,N, 2]
+AS: [1, N, 2]

+A6:
+A7:
+AS:
+A9:

+A1
+A1
+Al
+A1
+A1
+A1

0: [
1:[
2:[
30
4: [
5:0
[
[
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27z

ZZZ2ZZ2ZZwuww
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**PREFERENCES

Al
A2:
A3:
A4
AS:
A6:
AT:
AS:
A9:

A10:
All:
Al2:
Al3:
Al4:
AlS:
Alé6:
Al7:
Al8:

: cost

gain
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost

**EXAMPLES
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Mulheres acima dos 40

**ATTRIBUTES

**END

e e —
IsulouivelonhllbAl Al AL o R ol ol ol o}
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decision:

12

**PREFERENCES

Al: cost
A2: gain
A3: cost
A4: cost
AS: cost
A6: cost
A7: cost
AS8: cost
A9: cost
A10: cost
Al1: cost
A12: cost
A13: cost
Al4: cost
Al5: cost
A16: cost
Al17: cost



Al8: cost

**EXAMPLES

13



**END
Para O-2

e e e e
—rre 0 N N N N N n N n
L I I o R o B S S S N N o
PP A A A

Homens jovens (até 40 anos)

** ATTRIBUTES
2
N
2
N
N
2
2
2
2

14

**PREFERENCES

Al: cost



A2: gain
A3: cost
A4: cost
AS5: cost
A6: cost
AT: cost
AS8: cost
A9: cost
A10: cost
Al1l: cost
A12: cost
A13: cost
Al4: cost
Al5: cost
A16: cost
Al7: cost
A18: cost
**EXAMPLES

2N

1IN
2N

2N
1IN
1IN

2N

3.5

2N

2N
2N

IN

2N

2N

2N

3N
2N
2N

2N

2N

2N

2N
2N

IN

IN
IN
2N

3N
2N
2N

3N

5N

2N

2N

1IN 2N 2N
3N

1IN

IN

2N

5N

3N

2N
1IN
1IN
1IN
1IN

2N

2N
2N
2N

2N

2N
2N

IN

2N

3N

IN

2N

2N
IN

5N

2N

IN

IN

3N

2N

IN

1IN

2N

1IN
1IN
IN
1IN

1IN

2N
2N

2N

2N

2N
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2N
2N

2N

2N

1IN
1IN

2N

2N

2N

3N

2N
1IN
1IN

2N
2N

5N
2N

3N
2N

IN

1IN

1IN

2N

2N
2N

1IN

2N

2N

5N

1IN
2N

2N

2N

2N

2N

2N
3N

3N

2N

2N

IN

2N

1IN

IN

2N

2N

1IN

IN
2N

1IN
AN

3N

2N

**END

Homens Acima dos 40

** ATTRIBUTES

v v nn

[selvulvelvelvelvelvaloe

IsulvelivelseliAl AR AL AT o Rl ol o]
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+A18:[1,2,3,N, 4, 5]

decision: A2

**PREFERENCES

Al:
A2:
A3:
A4:
AS:
A6:
AT:
AS:
A9:

A10:
All:
Al2:
Al3:
Al4:
Als:
Aleé6:
Al7:
Al8:

**EXAMPLES

cost
gain
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost
cost

NWWWNNNWWNWWNWWERRPEPEPNNPEPONOWWWEDN
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z

PRRPRRPRRPRRPRRPRPRRPRREPRRERR
Pz Pz

PRRPRPRPNRPRRRERPRE
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1IN
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1N

1N
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1N
2N
1N
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1IN
1N
1N
1IN
1N
1N

1N
1IN
1N

2222222222

[EEN

AN
22Z2Z22Z2Z22Z2Z2Z22Z2Z222Z22Z22

Z

2N
2N

2N

22z 2

1N

5N

=

N

NEFENEFEDN

P NNNMNNEDN

NNEDN

P EPDNDNDDN

DONDNDNDN

=N
p P

NNNNNNEDN
zZ zZ 2

P EPNNDNPR
2

NNNDN

NFPODNEPEPEN

(S
Z

AN

P NDNNDN
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NNWDNDNWNNWNEDN

P NWMNNWDNDNNNNWDNDDNDDN
N

17



2N

1IN

1N
1N
1IN
1N
1IN
2N
1N

2N

2N
1IN
2N

1IN
1IN

1IN

1IN

2N

4N

2N

1N

5N

1N

2N
2N

2N

1N
1N
1IN
1N

2N
2N

2N

3N
3N

1IN
1N

1IN
1N
1N

2N

2N

2N

2N

3N

2N

1N
1N

2N

4N

4N

5N

1IN

1N

2N

2N

2N

1N

5N

5N

2N

5N

1IN

5N
2N
2N

2N

1N
1IN

1IN
3N

2N

2N

1N

2N

3N

1N

2N

2N

2N
1IN
2N
1N
1IN

2N

1IN

2N

2N

2N

1IN

1IN
1IN
2N
1N

1IN
2N

1N
1N

1IN

1IN
3N

1IN

2N

2N
2N
2N
1IN
1N

2N

2N

1IN

1N

1IN

1N

18



1IN

1IN
1IN

2N

2N

1IN
2N
1IN
2N
1N
1IN

2N

1IN
1IN

1IN
5N

1IN

**END

Mulheres jovens (até 40 anos)

**ATTRIBUTES

—r— — — — — — — —
—re e NN N NN NN n
ol o N Vo BV o R N R I RS NN IS
B B R B R i

+Al: [
+A2: [
+A3: [
+A4: [
+AS5: [
+A6: [
+AT: [
+AS8: [
+A9: [
+A10
+A11
+A12
+A13
+A14
+A15
+A16
+A17
+A18

**PREFERENCES

Al: cost
A2: gain

A3: cost

A4: cost

AS: cost

A6: cost

AT: cost

AS8: cost

A9: cost

A10: cost

Al1l: cost

A12: cost

A13: cost

Al4: cost

A15: cost

A16: cost

A17: cost
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Al8: cost

**EXAMPLES

2N

2N
2N

1N
1N
2N
1N
3N
1N
1N

2N
2N

2N

2N

2N

2N

1IN

3N
3N

1N

2N

2N

2N

1N

2N

2N
2N
2N

2N

2N

1IN

2N

1IN
2N
2N

2N

2N

2N

2N

5N
2N
1IN

2N

1N

5N
2N

2N

2N

2N
2N

1N
1IN
2N

2N

2N

2N

1N

2N
2N

1IN

1N

2N
2N
2N

1IN

1N
1N

2N

2N

2N

1N
1IN

2N

2N

2N

1N
1IN
2N
1N

1IN

1N

1IN

2N

3N

2N

2N

5N

2N

2N

1IN

1IN

1IN

2N

2N
2N
1IN

2N

1N
1IN

5N

2N

1IN

3N

1IN

1IN
2N

1IN

2N
2N
2N

2N

2N

2N

1N
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2N

2N

2N

2N

1N

3N

2N

4N
3N

4N
3N
3N

2N

2N 2N

2N

1IN

4N

2N

1IN
1N

3N

2N

1IN

1N

2N

1IN

**END

Mulheres acima de 40

**ATTRIBUTES

— r— — — — — — — —
e e 0D N N N N N N NN
Y oI Vo B Vo R N N I S N NI
I A R R R B R i

**PREFERENCES

Al: cost
A2: gain

A3: cost

A4: cost

AS: cost

A6: cost

AT: cost

AS8: cost

A9: cost

A10: cost

All: cost

A12: cost

A13: cost

Al4: cost
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Al5: cost

A16: cost

Al17: cost

Al8: cost

*EXAMPLES

2N

3N
2N

2N

2N

2N
2N

2N

2N

3N

2N

1N

1IN

2N

5N
2N
1IN

1N
1IN

2N

2N
1IN

225

1IN
2N

2N

2N
1IN

1IN

3N

2N

2N

2N
2N

1IN

3N

1IN

1IN

3N

2N

2N
2N

2N

5N

2N

2N

1IN

1N

1IN
1N

2N

2N

2N

3N

3N

1IN

2N
2N

1N

1IN

2N

1N

4N
2N

5N

5N

3N
1N
2N
1N
2N

2N

3N

3N

2N

2N

2N

1IN
2N
4N
3N
SN

2N

1IN

1N

2N

2N

1IN

2N

1IN

2N
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1 3 4 1 2N 1 3 2N 2N N 2 1N 1 1
2 1 1 1 1N N 1 2N N N 2 2 2 2 1 2
2 1 3 1 1IN N 2 1IN 2 1 1 1 1 1 2 2
3 1 1 1 1N N N N N N N N N N N N N
1 1 3 1 2N N N N N N N N 2N N N 2
2 1 1 1 1IN N 1 2N N 2N 2N 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 2 2N 1IN N 3 3 2 1 1
2 1 1 1 1IN N 1IN N N 4 2 1 2 2 2 3
2 1 2N 1N N 1 1IN N 1N 2 2 2N N
1IN 3 1N N N N N N N N 2N N N N N
1 1 1 1 1IN N 1 1 1IN 1 1 1 1 1 1 1
1 1 3 2 1N N N N N N N N N N N N N
2 1 3 1 1N N 1 2 1IN 2 2N 2 1 2 2
1 3 1IN 1IN N N N N N N N N N N N N
2 1 4 1 1N N 2N N N N N N N N N N
2 1 3 1 2N N N 2N 2 5 2 2 2 5 3 2
3 2 3 1N N N 1IN N 4N N 2 3N 2 3
**END

3) Resultados

Para cada programacao, o 4emka fornece um conjunto de relatérios e tabelas. Entre elas, as
tabelas de CORE e de REDUCTS. A segunda nos mostra os possiveis subconjuntos
minimos de atributos (perguntas) que preservam o grau de dependéncia em relagdo ao
atributo de decisdo, ou seja, sao subconjuntos de atributos que nos permitemtoamr as
mesmas decisdes se levassemos em consideragdo o conjunto completo de atributos. Ja a
primeira ¢ a interse¢ao dos resultados da tabela de REDUCTS, ou seja, mostra quais sao os
atributos que estao presentes em todos os conjuntos da tabela de REDUCTS.

Para cada atributo de decisdo (objetivo 1 e 2) e para cada grupo (homens jovens, homens
acima de 40, mulheres jovens e mulheres acima de 40) serdo apresentadas essas tabelas e
suas respectivas interpretagoes.

O-1 (Pergunta 2 é o atributo objetivo)
Homens Jovens

**CORE
[71 Al, A3, A6, All, Al13, Al4, Al15

**REDUCTS

1.  [10] Al, A3, A6, A9, All, Al3, Al4, Al5, Al6, A18
[10] AL, A3, A6, A7, A8, All, Al13, Al4, Al15, Al6
[10] A1, A3, A6, A7, A8, All, Al13, Al4, A15, A17
[10] AL, A3, A6, A8, All, Al12, A13, Al4, AlS5, Al17

bl
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[10] AL, A3, A6, A8, All, Al13, Al4, Al5, Al6, Al7
[10] A1, A3, A6, A7, A8, All, A13, Al4, Al5, A18
[10] AL, A3, A6, A8, All, Al12, A13, Al4, AlS5, Al8
[10] AL, A3, A6, A8, All, Al3, Al4, Al5, Al6, Al8

el

Para o grupo Homens jovens, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka encontrou 8
possiveis conjuntos de 10 perguntas cada um.

As perguntas 1 (Al), 4 (A3), 7 (A6), 12 (All), 14 (A13), 15 (Al4) e 16 (Al5) estdo
presentes em todos os reducts. Isso ¢ mostrado na tabela CORE.

Homens acima de 40 anos

**CORE
[9] Al, A3, A4, A6, A7, A8, All, Al12, Al13

**REDUCTS

1 [13] AL, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A10, Al1, A12, A13, Al14, A17

2 [13] A1, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A10, Al1, A12, A13, Al4, A18

3 [13] A1, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A10, Al11, A12, A13, Al16, A17

4. [13] Al, A3, A4, A6, A7, A8, A10, All, A12, Al13, Al5, Al6, Al17

5. [13] Al, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A10, Al1, A12, A13, Al6, A18

6 [13] A1, A3, A4, A6, A7, A8, A10, All, A12, A13, AlS5, Al6, Al8

7 [14] Al, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, All, A12, Al13, Al4, Al6, Al17
8 [14] AL, A3, A4, A6, A7, A8, A9, All, Al2, Al13, Al4, Al5, Al6, A17
9. [14] Al, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, All, Al12, Al13, Al4, Al6, Al8
10.  [14] Al, A3, A4, A6, A7, A8, A9, All, A12, A13, Al4, Al5, Al6, Al8

Para o grupo Homens acima de 40 anos, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka
encontrou 10 possiveis conjuntos de 14 perguntas cada um.

A Tabela CORE nos mostra que as perguntas 1 (Al), 4 (A3), 5 (A4), 7 (A6), 8 (A7), 9
(A8), 12 (A11), 13 A(12), 14 (A13) estao presentes em todos os reducts.

Mulheres jovens

**CORE
[11] A1, A3, AS, A6, A7, A8, A9, Al13, Al4, Al5, Al17

**REDUCTS
1. [11] Al, A3, A5, A6, A7, A8, A9, Al13, Al4, A15, Al17

Para o grupo Mulheres jovens, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka encontrou
um unico possivel subconjunto de 11 perguntas.

A tabela CORE ¢ obviamente igual a REDUCT e composta pelas perguntas 1, 4, 6, 7, 8, 9,
10, 14, 15, 16, ¢ 18.
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Mulheres acima dos 40

**CORE
[12] AL, A3, A4, A5, A7, A8, A10, A12, A13, A14, Al6, A18

**REDUCTS
1. [13] Al, A3, A4, A5, A7, A8, Al10, All, Al12, A13, Al4, Al6, Al8
2. [13] Al, A3, A4, A5, A7, A8, Al10, A12, A13, Al4, Al5, Al6, Al8

Para o grupo Mulheres acima de 40, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka
encontrou 2 possiveis subconjuntos de 13 perguntas cada um.

A tabela CORE nos mostra que as perguntas 1 (Al), 4 (A3), 5 (A4), 6 (AS), 8 (A7), 9 (A8),
11 (A10), 13 (A12), 14 (A13), 17 (A16), e 19 (A18) estdo presentes em todos os reducts.

0-2 (Pergunta 3 é o atributo objetivo)

Homens Jovens

**CORE
[9] A3, A4, AS, A6, A9, Al4, Al5, Al6, Al8

*REDUCTS

1.  [11] Al, A3, A4, A5, A6, A7, A9, Al4, A15, Al6, A18
[11] A3, A4, A5, A6, A7, A9, Al13, Al4, Al5, Al6, Al8
[11] A1, A3, A4, AS, A6, A9, A10, Al4, AlS5, Al6, Al8
[11] A3, A4, A5, A6, A9, A10, A13, Al4, Al5, Al6, A18

Rl

Para o grupo Homens jovens, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka encontrou 4
possiveis subconjuntos de 11 perguntas dada um.

A tabela CORE nos mostra que as perguntas 4 (A3), 5 (A4), 6 (AS), 7 (A6), 10 (A9), 15
(A14), 16 (A15), 17 (A16), e 19 (A18) estdo presentes em todos os reducts.

Homens acima dos 40

**CORE
[13] A1, A3, A5, A6, A7, A8, A10, Al1, A12, A13, Al4, Al17, A18

**REDUCTS
1. [13] Al, A3, A5, A6, A7, A8, Al10, All, Al12, A13, Al4, Al17, Al8

Para o grupo Homens acima dos 40, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka
encontrou um unico possivel subconjunto de 13 perguntas.
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A tabela CORE ¢ igual a de REDUCT e composta pelas perguntas 1, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12,
13,14, 15,18 ¢ 19.

Mulheres jovens

**CORE
[10] AS, A6, A7, A8, A9, Al13, Al4, Al5, Al6, A18

*REDUCTS
1.  [10] A5, A6, A7, A8, A9, A13, Al4, A15, Al6, A18

Para o grupo Mulheres jovens, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka encontrou
um unico possivel subconjunto de 10 perguntas.

A tabela CORE ¢ obviamente igual a REDUCT e composta pelas perguntas 6, 7, 8, 9, 10,
14,15, 16,17 e 19.

Mulheres acima dos 40

**CORE
[11] A3, A4, A5, A7, A8, A10, All, Al4, Al6, Al17, A18

**REDUCTS
1. [11] A3, A4, A5, A7, A8, Al10, All, Al4, Al6, A17, Al8

Para o grupo Mulheres jovens, a tabela de REDUCTS nos revela que o 4emka encontrou
um unico possivel subconjunto de 11 perguntas.

A tabela CORE ¢ obviamente igual a REDUCT e composta pelas perguntas 4, 5, 6, 8, 9,
11,12,15,17,18 e 19.

4) Concluséao

Este trabalho documenta a aplicabilidade da Teoria dos Conjuntos Aproximativos no caso
de relagdes de ordem. Os resultados obtidos permitem classificar preferéncias e identificar
critérios de classificagdo de forma simples € com uma fundamentagao ldgica. A aplicagdo a
um conjunto de dados das dimensdes presentes permite concluir que a metodologia
desenvolvida pode ser facilmente transporta para outros questionarios de avaliagao
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Anexo 1
Rough Sets

A metodologia Rough Sets possui as seguintes caracteristicas:

E de facil compreensio;

Avalia a significancia dos dados;

Oferece resultados facilmente interpretaveis;

Prové eficientes algoritmos para a descoberta de padrdes ocultos nos dados;
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e Indica o caminho para redugoes;
e  Gera conjunto Minimo otimizado de regras

Exemplo de Anélise Rough Sets.

1) Sendo a Base de Dados: S=(U, A)

U — Conjunto Finito ndo-vazio chamado Universo (observagdes/ registros)
A — Conjunto finito ndo-vazio chamado Atributos

B — Subconjunto de A

_ (E) Q T ®)

Loja Experiénciado | Qualidade do Boa Localizacio | Retorno
Vendedor Produto ¢

1 Alta Boa Nio Lucro
2 Média Boa Nao prejuizo
3 Média Boa Nao Lucro
4 Baixa Média Nao prejuizo
5 Média Média Sim prejuizo
6 Alta Média Sim Lucro

2) Grao — B: € o conjunto de registros (lojas) que possuem o mesmo valor para os atributos de B:

(E, Q, L) = ( Média, Boa, Nio) é representado por { 2, 3 }
(E, Q, L) = ( Alta, Média, Sim) ¢ representado por { 6 }

3) Aproximagao Inferior: é formada pela unido dos graos que estdo completamente contidos no conceito,
isto ¢, grdos em que ndo ha elementos (lojas) de classe diferente de lucro.

e  Olhar para as lojas que ddo lucro e seus graos;
e  Excluir as lojas que dao lucro e tem graos iguais as que ddo prejuizo

X={1,3,6} eB={E,Q,L } — Regido positiva de X por B: { 1, 6 }, conjunto formado pela unido dos
grios {1} e {6}.

B«(X) = {1, 6}

4) Aproximagao Superior: ¢ formada pela unido dos grios que tem interse¢do ndo-nula com o conceito, isto
¢, graos em que ha elementos (lojas) de classe igual a lucro.

e  Olhar para as lojas que dao lucro e seus gréos.
e Incluir as lojas que ddo prejuizo, mas tém grios iguais as que déo lucro.

X=1{1,3,6 } e B={E, Q, L }. Aproximagao superior de X por B= { 1, 2, 3, 6 }, conjunto formado pela unido
dos graos {1}, {2,3} ¢ {6}.
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B (X)=1{1,2,3,6}

5) Regido de Fronteira: conjunto formado pelos grios que ndo pertencem a intersecdo entre as
aproximacdes inferior e superior.

Regido de Fronteira de X por B= {2, 3}
BNg(X) = B'(X) — B«(X)

e Se BNg(X) =@, entdo é Crisp (preciso) com relagdo a B.
e Se BNp(X)# 0, entdo ¢ Rough (impreciso) com relagdo a B.

6) Grau de imprecisdo (Roughness):
og (X) = (Card (B«(X))/ (Card (B"(X))
no caso, o grau de imprecisdo de X={1,3,6 } é:
ap (X) = (Card ({1,6}))/ (Card ({1,2,3,6}))=2/4=0,5.
7) Dependéncia de Atributos:
Supondo que o conjunto A ( atributos) de uma bas de dados seja subdividido em dois subconjuntos P

eO,onde: PUO=AePNO#0O

e P— Atributos preditivos
¢  O— Atributos Objetivos

Dessa forma, tal base de dados é chamada Tabela de Decisao.
Grau de dependéncia de O em relagdo a P:
v(P,0) = (card (P«(X)) / (card (U))
Se y(P,0) = 1, diz-se que O depende totalmente de P.
No nosso caso y(P,0) = (card (P+({ 1, 6}))/(card ({ 1,3, 6 }))=2/3.
7.1) Redugdo de Atributos: é o conjunto minimo de atributos que preserva o grau de dependéncia.
(subconjunto minimo de atributos preditivos que permite tomar as mesmas decisdes do conjunto completo. Na

tabela do exemplo existem 2 reducdes {E,Q} e {E, L}, dos atributos preditivos { E,Q,L}.

e O={R},P={E Ql—P(X)= {1, 6}, X={1,3,6}
v(P,0) = (card (P=({ 1, 6})) / (card ({ 1,3,6 1)) =2/3 .

e O={R},P={EL} >P«(X)={1,6}—>v(P,0)=2/3
e O={R},P={QL} »>P«(X)=0 —y(P,0)#2/3.

7.2) Significancia de Atributos: Se a € um atributo preditivo € P, a significancia de a sera calculada
em fun¢@o da mudanga do grau de dependéncia de O em relagdo a P com a remog&o de a:

S, 0) (2) = 1- (v (P-{a}, 0))/ (v (P,0))

No exemplo temos: X= {1,3,6}, O= {R}, P={E,Q,L},a= {L}

oe,0) (a) = 1- (v ({E,Q}, 0))/ (y ({E<Q<L},0)) = 1- (2/3)/(2/3)= 0
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Ao Removermos o atributo L de consideragdo, nao afetamos os resultados. Idem para o tributo Q de

{E.Q.L}.

8) Regras de Decisdo:
As dependéncias entre atributos encontrados com as técnicas de Rough Sets descritos anteriormente
podem ser expressas na forma de regras de decisdo:
Seja a reducdo P= {E,Q} da base da tabela acima, algumas regras poderiam ser:

e Se E= Alta e Q = Boa, entdo R=Lucro

e Se E=M¢édia e Q= Boa, entdo R=Prejuizo

e Se E=Média ¢ Q= Boa, entdo R=Lucro

e Se E=Média e Q= Média, entdo R=Prejuizo
e Se E=Alta e Q= Média, entdao R=Lucro

A esse conjunto de regras da-se o nome de base de conhecimento.

8.1) Fator de certeza (Eficacia): “se p entdo q”

Re(q/p) = (card (jpAq))) / (card (Ipl)

Indica o quanto a regra acerta a previsdo, dadas as precondigdes p:
“se E=Média e Q = Boa, entdo R= Lucro”

p= {E=Media e Q=Boa}

g= {R=Lucro}

Re(q/p) = (card ({3})) / (card ({2,3}) = 50%

8.2) Fator de Cobertura (Abrangéncia):

Ra(a/p)= (Card (JpAq))) / (card (|q[).

Indica o quanto a regra abrange os casos em que o atributo objetivo tem determinado valor:
“se E=Média e Q = Boa, entdo R= Lucro”

p= {E=Media e Q=Boa} = {2,3}

g= {R=Lucro} = {1,3,6}

R.(g/p)=(Card ({3})) / (card ({1,3,6})=1/3=33,33%

Ou seja, a regra abrange 33,33% dos casos em que as regras ddo lucro.
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