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Abstract. This paper proposes a methodology for evaluating Intelligent Virtual
Assistants (AVIs) applying Data Envelopment Analysis (DEA) - PIPERIS. AVIs
are computer programs (software) that help people with their daily tasks. It is
necessary to evaluate the progress of the same AVI at different times of its
development (versions). Making it possible to signal which version is the one
with the best performance over another. Identifying what changes are possible
for the worst performing version to achieve the desired performance.
Transforming PIPERIS as a tool for active participation in collaborative
decision making. Using DEA, which allows the use of multiple inputs and
outputs, to measure economic efficiency.

Resumo. Este artigo propoe uma metodologia de avaliacdo de Assistentes
Virtuais Inteligentes (AVIs) aplicando Andlise Envoltoria de Dados (DEA) -
PIPERIS. Os AVIs sdo programas de computador (software) que auxiliam as
pessoas em suas tarefas didrias. Necessita-se avaliar o progresso de um mesmo
AVI em distintos momentos de seu desenvolvimento (versoes). Possibilitando
assim sinalizar qual das versoes é a de melhor performance em relagdo a outra.
Identificando quais alteragoes possiveis para que a versdo de pior performance
atinja a performance desejada. Transformando o PIPERIS uma ferramenta de
participagdo ativa da tomada de decisdo colaborativa. Usando o DEA, que
permite o uso de multiplos inputs e outputs, para medir a eficiéncia econémica.

1. Contexto do Trabalho

Como previsto no livro Eu Robd, escrito em 1950 por Isaac Asimov (2004), os robds ja
comecaram a substituir os humanos em diversas fun¢des. Neste sentido vemos um grande
avanco com os Assistentes Virtuais Inteligentes (AVIs).

Assistente Virtual (AV) € um programa de computador (software) que auxilia uma
pessoa em uma ou mais tarefas e € visto como uma cria¢do dotada de inteligéncia. Em
geral, basta dar uma ordem para que a "magica" aconteca. Existem no mercado inimeros
assistentes virtuais inteligentes, atualmente disponiveis na palma da mao dos usuarios em
seus smartphones.

Assim, ¢ de suma importiancia que possamos testar, medir e avaliar a fim de
decidir. Conforme Haydt (1997), testar ¢ "verificar um desempenho através de situacdes
previamente organizadas, chamadas testes"; medir ¢ "descrever um fendmeno do ponto



de vista quantitativo"; e avaliar € "interpretar dados quantitativos e qualitativos para obter
um parecer ou julgamento de valor, tendo por base padrdes ou critérios".

Como afirmado por Dey, Hariharan e Clegg (2006) - o propoésito elementar de
qualquer sistema de medicao de desempenho ¢ orientar a melhoria continua e otimizar o
desempenho operacional. Nesse contexto, a avaliagdo de desempenho desponta como
elemento-chave para o sucesso para tomada de decisao, facilitando a gestao.

A fim de medir a eficiéncia dos AVIs o uso do método de DEA que compara uma
eficiéncia revelada (tida como eficiéncia otimizada) com a eficiéncia das unidades
analisadas estabelecendo assim um indicador de avaliagdo da eficiéncia da
relagdo insumos/produtos dessas unidades, sendo a solugdo escolhida como ferramenta
de avaliacdo do desempenho de AVTs.

1.1. Problema Investigado

Este propde uma Metodologia de Avaliagdo de Desempenho de AVIs; Aplicando Anélise
Envoltoéria de Dados (DEA), batizado de PIPERIS, pimenta em latim.

Campos (1992) afirma que um dos mais importantes conceitos dos programas de
qualidade est4 na premissa de que somente se melhora o que se pode medir e, portanto, é
preciso medir para melhorar. Diante do avanco dos assistentes virtuais inteligentes, ¢ de
suma importancia a melhoria constante desses sistemas, por conta disso acreditamos que
o uso do PIPERIS, que contempla a andlise de indicadores de desempenho, dard aos
gestores e seus pares, as ferramentas necessarias para analisar a evolu¢dao dos AVIs.

Piperis propde avaliar a eficiéncia produtiva relativa a critérios multiplos, que
buscassem ndo somente o resultado econdmico, mas que revelassem também o
desempenho em relagdo a diversidade dos AVIs ao longo do tempo.

Um movimento que ganhou for¢a nos ultimos anos em todo o mundo,
especialmente por conta da transformacdo digital pela qual as organizagdes estdo
passando ¢ a tomada de decisdo colaborativa. Para conseguir minimizar os erros €
impulsionar os acertos, o gestor antenado com a importancia da colaboratividade sabe
que necessita da colaboragao de tudo e todos. O PIPERIS visa facilitar o trabalho analitico
e ser uma ferramenta que participe efetivamente do processo decisorio colaborativo.

2. Fundamentacio e Trabalhos Relacionados

2.1. Assistente Virtual

Os avangos nas areas de processamento de linguagem natural, interfaces graficas,
interacdo homem-maquina e inteligéncia artificial ocorridos nos ultimos anos
possibilitaram o oferecimento de servigos automatizados de atendimento ao consumidor
em linguagem natural. Esses servicos ajudam os consumidores a elucidar davidas sobre
caracteristicas de produtos e servigos, condigdes de pagamento e entrega, garantias de
qualidade, entre outras.

Grandes e pequenos negdcios vém procurando desenvolver Assistentes Virtuais
(AVs) para facilitar a interacao dos usudrios com seus produtos. A principio os AVs podem
ser aplicados em qualquer 4rea em que haja a possibilidade de introduzir, de alguma
forma, um didlogo para a resolug¢do dos problemas os quais procura-se explorar, como em
areas voltadas para a educag@o, como exemplificado em uma publicacdo do Dr. Richard
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Wallace (2003): “Podemos imaginar os Chatbots atuando como livros falados para
criancas, Chatbots para o ensino de idiomas estrangeiros ¢ Chatbots para ensino em
geral.”. A interface de conversacdo colabora para a sua aceitagdo, visto que, assim como
pessoas normalmente se comunicam utilizando linguagem natural, elas procuram poder
fazer o mesmo com os computadores. Utilizar AVs ¢ a melhor maneira para facilitar a
interacao humano-maquina, permitindo que os usudrios se expressem naturalmente, como
se estivessem conversando com um individuo qualquer.

2.2. Medicao

Medidas sdo observacdes quantificadas de algum aspecto ou atributo de um processo,
produto ou projeto. Elas aumentam nossa capacidade de compreender coisas inacessiveis
as nossas habilidade e inteligéncia naturais. Desta forma, um sistema de medicao pode
ser um instrumento muito util para a tomada de decisoes.

De acordo com Hazan (2001) as principais razdes para se medir software sdo:
formar uma baseline para estimativas; verificar se as metas de produtividade e qualidade
estdo sendo atingidas; avaliar as vantagens do uso de novos métodos e ferramentas de
engenharia de software; melhorar o relacionamento com o cliente; ajudar na justificativa
de pedidos de treinamento e aquisicdo de novas ferramentas; melhorar a geréncia de
contratos de software; reduzir o risco do estabelecimento de um cronograma inviavel e
melhorar a geréncia de projetos de desenvolvimento de software.

De acordo com Neely (1998), um sistema de medi¢do de desempenho possibilita
que decisdes e acdes sejam tomadas com base em informacdes, pois ele quantifica a
eficiéncia e a eficacia de decisdes passadas por meio da aquisi¢do (coleta), compilagdo
(tratamento), categorizagdo (classificacdo em categorias), analise (busca de padrdes nas
categorias), interpretacdo (explicar as implicagdes em cada categoria € no todo) e
disseminag¢do (comunicacdo das implicagdes) de informagdes adequadas para os
tomadores de decisao.

2.2.1. Avaviacio de Softwares

Buscando no Google Académico por [(Evaluation OR "Analysis of") AND (Performance
OR Efficiency OR Mea-surement) AND (Chatbot OR "Virtual Assistant” OR
"Intelligence Virtual Assistant")] para verificar como os softwares veem sendo avaliado,
temos como resposta 5.340.000 resultados, analisando alguns dos artigos foram
identificadas as seguites métricas: a. atributos de qualidade (modificabilidade,
reutiliza¢do, confiabilidade e desempenho); b. previsdo de desempenho baseada em
modelo no momento do desenvolvimento; ¢. tempo de execugdo de um determinado
programa em um determinado processador; d. avaliagdo comparativa usando ferramentas
de mercado; e. metricas quantitativas; entre outras.

2.3. Analise Envoltoria de Dados

Para melhor entender o modelo DEA, serdao apresentados seus conceitos € composi¢ao:
Decision Making Unit (DMU) — sdo as unidades tomadoras de decisdo analisadas. Essas
unidades deverdo ser homogéneas, ou seja, que utilizem mesmos recursos (inputs) para
obter os mesmos produtos (outputs); Qutputs — sdo os produtos (resultados) obtidos por
cada uma das DMUs, atendem ao critério de quanto maior, melhor; Inputs — sdo os
recursos (insumos) consumidos pelas DMUs para obterem os resultados desejados. Eles



atendem o critério de quanto menor, melhor; Plano de producio — sdo as quantidades
observadas de inputs consumidos e outputs obtidos por cada DMU e Escore de Eficiéncia
— ¢ o escore de eficiéncia calculado para cada DMU, através de um Programa de
Programacdo Linear (PPL). O indicador varia de 0 a 100%, sendo que um escore de
eficiéncia igual a 100% identifica a unidade avaliada como eficiente em relacdo as demais
(PIMENTEL; CASA NOVA, 2005).

2.3.1. Produtividade e Eficiéncia

A produtividade ¢ a relagdo entre os recursos utilizados e a produgio final. E o resultado
da capacidade de produzir, de gerar um produto. Produtividade ¢ a expressdo da eficiéncia
de qualquer negocio. A produtividade calcula como os recursos serdo utilizados em
relacdo ao objetivo da empresa. Quando falamos de eficiéncia estamos tratando do que ¢
competente e realiza as fungdes da maneira correta. Se deseja-se ter sucesso no segmento
de atuagdo, ser eficiente ¢ fundamental. A andlise da eficiéncia da empresa avalia os niveis
de realizagdo na parte produtiva da organizagdo, isto &, eficiéncia da producgdo diz do
quanto se produz em relacao ao quanto se deveria estar produzindo.

Conforme o conceito PARETO-KOOPMANS para eficiéncia técnica tem uma
caracteristica um vetor input-output como tecnicamente eficiente se, ¢ somente se,
nenhum dos outputs pode ser aumentado sem que algum outro output seja reduzido ou
algum input seja aumentado ou, nenhum input pode ser reduzido sem que outro input seja
aumentado ou outro output reduzido (CAILLAUX, 2005).

Segundo Belloni (2000), a eficiéncia técnica estd relacionada aos conceitos de
racionalidade economica e de produtividade material, ou seja, esta relacionada a
habilidade gerencial dos gestores em atingir metas estabelecidas ou os resultados
propostos; a eficiéncia produtiva ¢ a habilidade de evitar desperdicios tanto os resultados
quanto os recursos utilizados, permitindo ou utilizando o minimo de recursos possivel
para aquela producdo; e a eficiéncia de escala € um componente da eficiéncia produtiva
associado as variagdes da produtividade decorrentes de mudancas na escala de operagao.

2.3.2. Analise Envoltoria de Dados

A historia da Andlise Envoltoria de Dados comeca com a tese para obten¢do de grau Ph.D.
de Edward Rhodes sob a supervisao de W.W. Cooper e A. Charnes, publicada em 1978.
O objetivo da tese foi desenvolver um modelo para estimar a eficiéncia técnica sem
recorrer ao arbitrio de pesos para cada variavel de input ou output, e sem converter todas
as variaveis em valores econdmicos comparaveis.

Conforme Cooper, Seiford e Tone (2007). “DEA utiliza técnicas como a
programacdo matematica que pode lidar com grandes membros das varidveis e das
relagdes (restri¢des) e este flexibiliza as exigéncias que sdo frequentemente encontradas
[...].” Ainda temos Kumar (2008) que diz que: “DEA ¢ uma técnica de programacao linear
ndo paramétrica para medir a eficiéncia relativa de unidade tomadoras de decisdo com
inputs e outputs comuns.”, complementado por Leitner (2005) que afirma: “Em termos
econdmicos, a DEA compara o desempenho de unidades tomadoras de decisao (DMU)
que agem sob a mesma tecnologia”.

2.4. Avaliacao de Assistentes Virtuais Inteligentes, Aplicando Analise Envoltoria de



Dados

Se faz necessario saber se a analise de performance ¢ aferida nos assistentes virtuais com
e sem a adoc¢do da Andlise Envoltoria de Dados, por isso, usando a ferramenta de busca
Google Académico, foram feitas buscas usando duas strings:

e (Evaluation OR "Analysis of") AND (Performance OR Efficiency OR Mea-
surement) AND (Chatbot OR "Virtual Assistant" OR "Intelligence Virtual As-
sistant")

e '"Data Envelopment Analysis" AND (Chatbot OR "Virtual Assistant" OR "In-
telligence Virtual Assistant") —e—
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Grafico 1 - Analise de Performance e os Assistentes Virtuais

Nota-se que existe grande crescimento no interesse em avaliar a performance de
assistentes virtuais, principalmente nesses ultimos 2 anos (2017-1610/2018-4780), como
podemos ver no Gréfico 1, sendo que essas avaliagcdes ndo utilizam programacao linear.
Assim como também revela-se que existem muitos poucos artigos (11) académicos, que
associam DEA e AVI, e nenhum desses tem uma proposi¢ao similar ao do Piperis.

3. Métodos de Investigaciao

A fim de comprovar o PIPERIS, seré realizada uma simulacao, com dados do AVI de uma
grande empresa telefonica, em diversos momentos de tempo e evolucdo do mesmo. Para
esse fim, pretende-se utilizar algoritmos do DEA da linguagem R.

Ainda estdo sendo acertados os detalhes para que a referida empresa disponibilize os
dados necessarios para o estudo.

4. Planejamento dos Estudos

ETAPAS Out Nov Dez Jan Fev Mar
1- Elaboragao e apresentacdo do projeto ao orientador X
2- Pesquisa bibliografica e documental X
3- Coleta de dados X X
4- Redagdo da dissertacao X
5- Revisdo por parte do orientador X
6- Elaboracdo do texto final da discertagao X

7-  Encaminhamento a banca examinadora e defesa X




5. Forma de Avaliacao dos Resultados

Compararemos as hipoteses com os dados coletados. Serd analisada a performance do
AVI em cada instante de tempo e cada um desses AVIs ganhard um score indicando sua
performance em relagdo aos outros, indicando quais variaveis devem ser alteradas para
atingir o score maximo. Assim sera possivel avaliar se os investimentos de cada momento
do AVI foram feitos de maneira correta e como investir a partir dai.
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