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RESUMO

A elaboragdo de questiondrios para posterior aplicagdo em
entrevistas, sejam de levantamento estatistico ou para pes-
quisa cientifica, ndo é uma tarefa trivial, pois questoes mal
elaboradas podem conduzir a respostas diretas e interpre-
tagdes ingénuas ou sem sentido. Devido a isso, pode ser
interessante reaproveitar, parcial ou totalmente, questiona-
rios ja construidos com a mesma finalidade. Neste artigo, é
descrito um experimento para analisar a utilizagdo do mo-
delo vetorial na recuperagao de questionarios ja existentes
na Web. Neste sentido, realizou-se um experimento para ve-
rificar a eficdcia do modelo vetorial na busca e ordenagao de
questiondrios. O resultado da anélise do experimento reve-
lou que o modelo vetorial foi eficaz na ordenagao do primeiro
questiondrio relevante na maioria das consultas realizadas.
Contudo, houve uma variagdo entre os resultados obtidos e
os esperados na ordenagao dos questionarios que deveriam
aparecer a partir da segunda posicdo em diante.

Palavras-Chave

Questionario, modelo vetorial, ordenagao.

ABSTRACT

The elaboration of questionnaires for application in intervi-
ews, statistical surveys or scientific research is not a trivial
task, because poorly worked questions can lead to direct
answers with meaningless or naive interpretations. There-
fore, it may be interesting to reuse, partially or totally, ques-
tionnaires already constructed with the same purpose. In
this paper, we describe an experiment to analyze the execu-
tion of the vector model in the retrieval of questionnaires. In
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this sense, an experiment was carried out to verify the vec-
tor model effectiveness in searching and ordering question-
naires. The result of the analysis of the experiment revealed
that the vector model was effective in ordering the first re-
levant questionnaire in most of the queries. However, there
was a variation between actual and expected results from
the ordering of the relevant questionnaires, considering the
questionnaires that should appear in the second position.
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1. INTRODUCAO

Pesquisa cientifica pode ser realizada de varias formas,
sendo que, a pesquisa descritiva é caracterizada pelo levan-
tamento de dados e pela aplicacdo de entrevistas e ques-
tiondrios [13]. Além disso, a pesquisa descritiva pode ser
considerada um passo prévio para encontrar fenémenos nao
explicados pelas teorias vigentes [15, 25]. Desse modo, elabo-
rar um questiondrio tutil, representa uma tarefa importante
para a pesquisa descritiva. Construir questionarios nao é
uma tarefa facil, mas aplicar algum tempo e esfor¢o na sua
construgao pode ser um fator favoravel no que se deseja in-
vestigar. O questiondrio deve ser muito bem organizado e
conter uma ordem légica para o entrevistado, evitando uma
estrutura confusa e complexa, ou perguntas demasiadas lon-
gas [24]. As perguntas de um questionério podem ser classi-
ficadas como abertas, fechadas ou de multipla escolha [14].

Devido aos cuidados e dificuldades concepcio de questio-
nérios, pode ser interessante reutilizar questiondrios ja exis-
tentes, de forma parcial ou total. E possivel que muitos
questiondrios semelhantes entre si ja tenham sido elabora-
dos e, neste caso, tanto a sua estrutura quanto as respostas
poderiam ser reutilizadas. Considerando o ponto de vista do
pesquisador, podem-se listar algumas vantagens em se reuti-
lizar questiondrios similares: (1) as perguntas de questiond-
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rios ja existentes poderiam ser incorporadas ao questiondario
de quem esté fazendo um novo, com intuito de ajudar o pes-
quisador a obter mais informagoes para sua pesquisa; (2) as
respostas de perguntas semelhantes encontradas em outros
questiondrios poderiam ser utilizadas por um pesquisador
para fazer um comparativo entre sua pesquisa e os traba-
lhos relacionados; (3) ao encontrar questionarios similares,
o0s mesmos podem corroborar com a pesquisa realizada pelo
pesquisador, demostrando tendéncias ou mudangas ao longo
do tempo em um determinado assunto de pesquisa.

Neste sentido, pode ser interessante a utilizagdo de ferra-
mentas de busca a fim de encontrar questiondrios similares,
tendo em vista que a capacidade de encontrar determinado
conteudo relevante, em um intervalo de tempo aceitdvel,
torna possivel a pesquisadores realizarem seus procedimen-
tos de pesquisa o mais breve possivel [4, 16]. Embora, até
a presente data, nao tenha sido encontrado trabalhos so-
bre recuperac¢ao ou ordenagao de questionarios de pesquisa,
existem diversos trabalhos que vém sendo aplicados na recu-
peragdo de informagdes nao estruturadas no dominio de {6-
runs, conhecidos como community question answering sites
(CQAs) [22]. Alguns exemplos séo: o trabalho de Sung-min
and Young-guk [11], Chen et al [5], Yang et al [26], que re-
cuperam informacao em féruns analisando as perguntas e as
respostas dadas pelos usudrios dos féruns. No entanto, tais
trabalhos focam em perguntas do tipo aberta e ndao avaliam
0 questionario como um todo. Por outro lado, questiona-
rios de pesquisa contém perguntas do tipo fechada ou de
multipla escolha, conforme pode ser observado na Figura 1.

Neste artigo, é apresentada uma proposta de aplicacao do
algoritmo de ordenagdo proposto no modelo vetorial para
recuperar questiondrios de pesquisa. No intuito de avaliar a
aplicabilidade do modelo sobre questiondrios de pesquisa é
realizado um experimento sobre um conjunto de questiona-
rios reais extraidos da Web. Ao aplicar métricas, tais como
precisdo e a revocagao, notou-se que o modelo vetorial, na
maioria das consultas, fez a ordenacado dos questiondrios de
forma que o primeiro questionario ordenado pelo modelo
era o questiondrio esperado, porém, a partir do segundo, o
modelo néo se comportou da forma esperada, ou seja, na se-
gunda posigdo de ordenacao em diante os questionérios nao
eram os esperados para aquelas posigdes.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: na
secao seguinte, sao descritos alguns conceitos que norteiam o
presente trabalho. Na Secdo 3, é definido uma proposta de
um modelo conceitual abstrato para representar o questiona-
rio. Na Secdo 4, é realizada uma discussdo de como calcular
a similaridade entre questionarios. O experimento, os resul-
tados, e metodologia adotada sdo apresentados na Segdo 5.
A Secao 6 apresenta os trabalhos relacionados. Finalmente,
na Secao 7, sao mostradas as conclusoes e trabalhos futuros.

2. BACKGROUND

Nesta se¢ao, sdo mostrados alguns conceitos béasicos que
norteiam esse trabalho. Inicialmente, é dada uma visao geral
sobre questionarios, e posteriormente uma descrigdo breve
sobre o modelo vetorial, considerando minimamente os con-
ceitos utilizados na proposta apresentada neste artigo.

2.1 Questionario de Pesquisa

Um questionario de pesquisa é um instrumento de coleta
de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas,
respondidas sem a presencga do entrevistador, onde as per-
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Percepgao ambiental no Noroeste
A. Relagdo individuo/ambiente:

C icacdo terapéuti ilizacdo pelos enfermeiros

Habilitagdes académicas
Bacharelado Licenciatura
Mestrado Doutoramento

i ) 3. Idade (em anos) 5
1. 0 que significa ambiente?

10. Area de atuacéo profissional
Areaemaque  dreaem que possui

exerce atualmente mais experiéncia
Pratica clinica em cuidado | Escclherur
Pratica clinica hospitalar
Docéncia em enfermagem
Gestao em enfermagem
Outro

B. Acdes individuais em favor da area ambiental:
1. Vocé escova os dentes com a torneira aberta?

Escolherum v

[ ]sim [ ]ndo [ ] outra/ndo se aplica

Escclherum v Escolherum

2. Vocé fecha a torneira enquanto se ensaboa durante o banho?
[ 1sim [ ]ndo [ ] outra/ndo se aplica

(a)

Escclherum v Escolherum

Escclherum v Escolher um

Eccclher um » v

(b)

Escolherum

Figure 1: Exemplos de questionarios em pesquisas
descritivas: (a) Trés perguntas retiradas do questi-
ondrio publicado no artigo de Villar et al [24], (b)
Trés perguntas retiradas do questionario publicado
na tese Comunicacao terapéutica em Enfermagem:
utilizagao pelos enfermeiros [7]

guntas variam de acordo com as circunstancias ou com o
tipo de investigagao [20].

Questiondrios podem ser a fonte de obtengdo de dados
estatisticos que ajudam a realizar estudos de caso, com-
parativos, argumentagoes, coletar opinices que podem ser
evidéncias da validade dos resultados de uma pesquisa [25,
15]. Um exemplo de uso de questiondrios é na pesquisa
quantitativa-descritiva dentro da pesquisa de campo que se
refere ao delineamento ou anélise das caracteristicas de fatos
ou fenémenos, ou o isolamento de varidveis principais [15].

Quanto a forma, as perguntas do questiondrio, em ge-
ral, podem ser de diversos tipos [20, 10, 2, 15, 8, 23, 25],
todavia, o presente trabalho considera a classificagdo das
perguntas em tipos: aberto, fechado e multipla escolha [20,
15]. Perguntas abertas admitem uma quantidade maior de
respostas diferentes entre os entrevistados, onde, cada entre-
vistado pode responder livremente, permitindo que se obte-
nham mais respostas nao coincidentes entre os entrevistados.
Nas perguntas fechadas, o pesquisador define as alternativas
que podem ser apontadas pelo entrevistado, que deve assi-
nalar aquela que mais se ajusta as suas caracteristicas, ideias
ou sentimentos. Ja nas de multipla escolha sao apresenta-
das vérias alternativas e o pesquisado pode assinalar mais de
uma delas (respostas muiiltiplas), podendo ou nao, ter uma
alternativa aberta que permita uma resposta diferente das
alternativas apresentadas [20] .

2.2 Modelo Vetorial

O modelo vetorial é um dos modelos classicos de recupe-
ragdo de informacgdo, onde cada documento é representado
por um conjunto de keywords (termos indexados). Esses ter-
mos podem ser constituidos por uma palavra ou grupo de
palavras consecutivas em um documento. Entao, antes de
indexar é necessério realizar o pré-processamento dos docu-
mentos (normalizagao, stopwords, substantivos ...) [3].

Um dos célculos realizados na aplicagdo do modelo veto-
rial é o do TF-IDF, usado para defini¢cao de pesos nos ter-
mos, onde TF é frequéncia do termo no documento e IDF
é o inverso da frequéncia do termo entre os documentos da
colecdo. Dessa forma, pode-se classificar os documentos por
meio de atribuigdo de pesos para o indice de termos nas con-
sultas. Os pesos dos termos sdo usados para calcular o grau
de similaridade de cada documento com a consulta. Usual-
mente é utilizado o cédlculo do cosseno para definir o grau
de similaridade entre a consulta e o documento. Assim o
cosseno é proporcional ao cosseno do angulo entre o vetor
que representa o documento e o vetor da consulta [3] .
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Questionario

:Depende

Alternativa

exto da Alternativa

Figure 2: Modelo conceitual de questionario

3. MODELO DE REPRESENTACAO

Nesta secao, é descrita a proposta de um modelo concei-
tual de representacdo de questiondrios de pesquisa, apresen-
tado na Figura 2.

O modelo representa um questiondrio que é composto por
um conjunto de perguntas. Cada pergunta é associada a um
tipo de pergunta (aberta, fechada e de multipla escolha).
Uma pergunta pode conter um conjunto de perguntas (ver
a pergunta 10 do questiondrio b da Figura 1). A pergunta
podera conter alternativas, se e somente se, o tipo da per-
gunta for fechada ou de miiltipla escolha. Cada alternativa
representa uma opgao de resposta para o entrevistado.

Conforme o modelo da Figura 2 e de acordo com a defini-
¢ao de questiondrio por Picard [18], um questionério pode ser
representado por um grafo conectado. Partindo desse prin-
cipio, propoe-se um grafo simplificado, da seguinte forma: Q
= (V, T), onde V representa os vértices, de tal modo que o
conjunto de vértices (V) tem a particaio V= PUA , onde P
consiste dos vértices chamados de perguntas e A consiste dos
vértices chamados de alternativas. Sendo que, T representa
as arestas, onde T' € (P x A) U (P x P).

4. SIMILARIDADE ENTRE QUESTIONARIOS

DE PESQUISA

Nesta segao, sdo descritos os critérios de similaridade en-
tre o parametro de busca e os questiondrios de pesquisa de
uma base de documentos, um cendrio exemplo que embasa
os critérios definidos e o algoritmo de ordenagao dos questi-
ondrios resultantes de uma busca.

4.1 Cenario exemplo

Supondo que um pesquisador construa os parametros de
busca conforme descrito na Figura 3, com o intuito de averi-
guar se existem questiondrios na area tematica de finangas,
mas especificamente em finangas pessoais (um exemplo de
uso de questiondrios de pesquisa na area temaética de finan-
gas pode ser visto em Claudino et al [6]). Sendo que os
parametros de buscas sao utilizados para realizar a consulta
na base de questiondrios e considerando a existéncia de um
questiondrio, conforme pode ser observado na Figura 3. En-
tdo, para verificar se o questiondrio da base é similar ao
parametro de busca, é a realizada uma anélise.

Para facilitar a anéalise, nesta se¢do, os parametros da con-
sulta mostrados na Figura 3 sdo chamados apenas como con-
sulta e o questionario de pesquisa da base de questionarios
é chamado apenas de questiondrio. Propde-se fazer uma
andalise pergunta por pergunta, de forma a procurar quais
perguntas da consulta sao iguais ou semelhantes, em com-
parag@o com as perguntas do questiondrio. As comparagoes
sdo efetuadas considerando as seguintes premissas:
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1 - Qual ¢ o seu lucro ano passado?

2 - Quais as atuais condi¢des?

3 - Qual é o nivel mais alto do ensino concluido?

4 - Ano passado, vocé realizou alguma viagem de negocio?

Parimetros
da consulta

A qual faixa etaria vocé pertence?

a.()Abaixo de 17 d.031-40 2.()Acima de 60
b.017 —20 e.(41 - 50
c.021-30 £()51-60

Qual € o seu nivel de educagao?
a.()Analfabeto / Primario incompleto f.( )Bacharelado
b.( )Primario 2.( )Mestrado
c.()Secundario incompleto h.( )Doutorado
d.( )Secundario i.( ) Outro:
e.( )Curso técnico secundario

Vocé vive com algum empresario ou pequeno empresario?
a.0)Sim b.()Nao

Qual foi a sua renda total em 2011? (sem deducdes)
Qual foi a renda familiar de sua casa em 2011? (sem dedug¢des)
Qual € a sua nacionalidade?

Em que tipo de moradia vocé vive?
a.(Morando com parentes
b.(OMorando com um parente idoso f.()Arrendada
c.()Atualmente no sistema carcerario 2.0Alugada
d.()Casa ou apartamento de propriedade da familia

e.()Sem teto

Qual é o seu estado civil?
a.()Casado(a) c.OViavo(a)
b.()Solteiro(a) d.QOutra:

Visualizacdo parcial do Questionirio da base de questionarios

Quando vocé viaja. qual é o motivo?
a.()Turismo.
b.ONegécio.

Figure 3: Exemplo de consulta

Premissa 1: uma pergunta pl é considerada equivalente
a uma pergunta p2, se a informagado a ser obtida por pl é
igual ou andloga a informacéo a ser obtida de p2.

Premissa 2: uma pergunta pl é considerada semelhante
a pergunta p2, se a informagao a ser obtida por pl é se-
melhante ou parcialmente parecida com a informagao a ser
obtida de p2.

Definidas as premissas, é realizada a comparacio das per-
guntas da consulta com as perguntas do questiondrio.

Pergunta 1 (Qual é o seu lucro ano passado?) da con-
sulta: Ao realizar uma comparagdo da Pergunta 1 com as
perguntas do questionario, deve-se levar em consideragao
que a informagdo a ser obtida na Pergunta 1 da consulta
(conforme Premissas 1 e 2) é o ganho que alguém (ou em-
presa) obteve, isso é importante para verificar se as per-
guntas sdo semelhantes, no caso das perguntas nao serem
escritas rigorosamente da mesma maneira. Assim, é neces-
sario verificar se existe alguma pergunta do questionério que
seja igual a Pergunta 1 ou cujo objetivo possa ser conside-
rado semelhante (Premissas 1 e 2). Sendo assim, pode-se
dizer que as perguntas, “Qual foi a sua renda total em 20117
(sem dedugdes)” e “Qual foi a renda familiar de sua casa em
20117 (sem dedugoes)” do questiondrio buscam informagoes
semelhantes. Uma pergunta do questiondrio busca pela in-
formagao do ganho individual e a outra busca a informagao
do ganho familiar. Além dessa diferenga entre as perguntas,
tem-se o fato de que a Pergunta 1 da consulta refere-se ao
ganho liquido e as duas perguntas do questiondrio, aparen-
temente, referem-se ao ganho bruto. Assim, considerando a
Premissa 2, a pergunta “Qual é o seu lucro ano passado” da
consulta é dita semelhante a duas perguntas do questionario.

Pergunta 2 (Quais as atuais condi¢oes?) da consulta: Ao
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realizar uma comparacao da Pergunta 2 com as perguntas
do questiondrio, observa-se que a informagao a ser obtida é
muito vaga, podendo ter diversas interpretagdes. Mas se for
considerado o contexto do questiondrio, uma interpretagao
possivel é que a pergunta se refira a obter a informagao das
condigoes financeiras do entrevistado. Mesmo assim se for
adotada essa interpretacao, a pergunta continua sendo muito
vaga, entdo, ao se comparar a Pergunta 2 com as perguntas
do questiondrio, ndo se encontra semelhanga. Portanto, nao
existe no questiondario, alguma pergunta que seja semelhante
ou igual a Pergunta 2 da consulta.

Pergunta 3 (Qual é o nivel mais alto do ensino con-
cluido?) da consulta: Ao realizar uma comparacao da Per-
gunta 3 com as perguntas do questiondrio, observa-se que a
informagao a ser obtida é o nivel mais alto de escolaridade
que o entrevistado possui. No questiondrio, existe a per-
gunta “Qual é o seu nivel de educacao?” com alternativas,
que também indica que a informacgdo a ser obtida é o nivel
mais alto de escolaridade que o entrevistado possui. Entéo,
considerando a Premissa 1, a Pergunta 3 é equivalente a uma
pergunta do questiondrio.

Pergunta 4 (Ano passado, vocé realizou alguma viagem
de negécio?) da consulta: Ao realizar uma comparagao da
Pergunta 4 com as perguntas do questionario, observa-se que
a informacao a ser obtida é se o entrevistado fez uma via-
gem de negdcio no ano anterior a que foi perguntado. No
questiondrio, existe a pergunta “Quando vocé viaja, qual é
0 motivo?” com as alternativas “Turismo” e “Negdcio”, de
modo que, uma possivel informagao obtida é que o entrevis-
tado fez uma viagem de negécio. Tal conclusdo é possivel
ao ser considerada a pergunta em conjunto com suas alter-
nativas. Entao, considerando a Premissa 2, a Pergunta 4 da
consulta é semelhante a uma pergunta do questiondrio.

Neste cendrio, apds a comparacao das 4 perguntas da con-
sulta com as 9 perguntas do questionario, obteve-se como
resultado: 1 pergunta equivalente (pergunta 4 da consulta),
3 perguntas semelhantes (a pergunta 1 da consulta é seme-
lhante a 2 perguntas do questiondrio que somando a per-
gunta semelhante encontrada com a pergunta 4 obteve-se o
valor 3 ) e 1 pergunta ausente no questiondrio. Vale res-
saltar que, a consulta e o questiondrio pode-se verificar a
escolaridade, a renda e se fez viagem de negdcio.

4.2 Nocao de Similaridade

Para que o experimento com o modelo vetorial possa ser
avaliado, primeiramente é necessario descobrir qual deveria
ser o resultado esperado. Neste sentido, é necessario estabe-
lecer o ground truth, ou seja, para cada consulta, estabelecer
a lista ordenada (por ordem de relevancia) de questiondrios.
Entao, para obter as listas ordenadas de questionéarios, é pre-
ciso descobrir o quanto cada questionario é relevante para
uma determinada consulta. Neste caso, um questionario é
dito mais relevante, se e somente se, o questiondrio for o
mais similar com os parametros da consulta. O céalculo da
similaridade proposto é dividido em trés fungoes distintas:
funcdo de equivaléncia, funcao de semelhanca e funcao de
auséncia.

e Funcao de equivaléncia: retorna o niimero de per-
guntas que o questionario contém que sdo consideradas
equivalentes as perguntas passadas como parametro da
consulta. Neste contexto, equivalente significa que a
pergunta do parametro da consulta, na prética, é con-
siderada de mesmo valor da pergunta do questionario.
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e Funcao de semelhanga: retorna o niimero de per-
guntas que o questionario contém que sdo consideradas
semelhantes as perguntas passadas como parametro da
consulta. Neste contexto, semelhante significa que a
pergunta do parametro da consulta, na pratica, é con-
siderada andloga, de mesma natureza ou de mesmo
propésito da pergunta do questiondrio.

e Funcao de auséncia: retorna o nimero de perguntas
do parametro da busca que nao foram contabilizados
pelas fungdes de equivaléncia e de semelhanga. Neste
contexto, diferente das funcoes anteriores, optou-se por
contabilizar as perguntas da consulta que nao constam
no questiondario, para nao penalizar questionarios que
sao constituidos de um nimero maior de perguntas.

O grau de similaridade é calculado a partir do resultado
dado pelas 3 fungoes (equivaléncia, semelhanca e auséncia).
Com os resultados das fungoes, o cédlculo de similaridade
segue as seguintes regras:

e Regra 1: Quanto maior for o nimero de perguntas
equivalentes, maior é o grau de similaridade entre o
parametro de consulta e o questiondrio, independente-
mente do resultado das outras duas fungoes.

e Regra 2: Aplica-se a Regra 2, se e somente se, hou-
ver empate ao aplicar a Regra 1. Neste caso, quanto
maior for o nimero de perguntas semelhantes, maior é
o grau de similaridade entre o parametro de consulta
e 0 questiondrio, restrito aos questiondrios que obti-
veram 0 mesmo numero de perguntas equivalentes em
relagao ao parametro de consulta.

e Regra 3: Aplica-se a Regra 3, se e somente se, o nu-
mero de perguntas equivalentes ou semelhantes forem
maior que zero e quando houver empate ao serem apli-
cadas as Regras 1 e 2. Neste caso, quanto menor for o
nimero de perguntas ausentes, maior é o grau de simi-
laridade entre o parametro de consulta e o questiona-
rio, restrito aos questiondrios que obtiveram o mesmo
nimero de perguntas equivalentes e semelhantes em
relagao ao parametro de consulta.

e Regra 4: Aplica-se a Regra 4, se e somente se, os re-
sultados das fungbes de equivaléncia e de semelhancga
forem iguais a zero. Neste caso, os questiondrios serao
considerados irrelevantes e descartados da lista orde-
nada para a consulta cujas as fungoes de equivaléncia
e de semelhanca forem iguais a zero.

Desta forma, um questionario é considerado relevante, se
e somente se, o questiondrio obter um valor maior que zero
ao aplicar a funcao de equivaléncia ou ao aplicar a fungao
de semelhanga, caso contrario aplica-se a Regra 4. A orde-
nacdo dos questiondrios segue as Regras 1, 2 e 3. As fungoes
e regras descritas nesta secdo foram desenvolvidas apds a
andlise do cendrio descrito na secao 4.1.

4.3 Algoritmo de ordenaciao

O algoritmo 1 tem como propdsito encontrar questiona-
rios por ordem de relevancia. O algoritmo recebe ¢ como
parametro para a busca e ordenacao, onde ¢ pode ser uma
palavra, frase, pergunta ou questiondrio (ver exemplos na
Figura 4). Para cada questiondrio da base, as varidveis e,s,a
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Algorithm 1 Ranking de questionérios

1: fungao BUSCAQUESTIONARIOS(c)

2 para cada questionario da base faga

3 e,s,a+ 0

4 para cada pergunta do questiondrio faga

5: se tipopergunta == aberta entao

6: verifica(pergunta, c)

7 senao

8: para cada alternativa da pergunta faca
9: veri fica((pergunta U pergunta), c)
10: fim para
11: fim se
12: fim para
13: se (e > 0)ou(s > 0) entao
14: ordenaQuestionario(questionario, e, s, a)
15: fim se
16: fim para

17: fim fungao
18: fungao VERIFIVA(p,c)

19: e < e+ funoEquivalencia(p, c)
20: s < s + funoSemelhana(p, c)
21: a < a+ funoAusencia(p,c)

22: fim fungao

Consulta Parametro de busca
1 Viagem de negocio

2 Qual € o motivo de sua viagem?

3 Qual das seguintes opgdes melhor descreve
a razo para vocé fazer o curso?

Maior exigéncia

Menor exigéncia

Curso eletivo mais avancado

Educacao geral

Curso universitario eletivo
4 Quanto tempo voce trabalha na empresa?
Qual a sua posicdo na empresa?
Qual o departamento que vocé trabalha?

Figure 4: Parametros de consulta

sao inicializadas com zero, sendo que a variavel e representa
o numero de perguntas equivalentes, a varidvel s representa
o nimero de perguntas semelhantes e a varidvel a representa
o numero de perguntas ausentes.

Para cada pergunta do questionario, é verificado se a per-
gunta é do tipo aberta, caso positivo, é verificada se a per-
gunta é equivalente ou semelhante ao que foi passado como
parametro de busca. Caso a pergunta seja fechada ou mul-
tipla escolha, entdo é necessario verificar a equivaléncia ou
semelhanca da pergunta juntamente com suas respectivas al-
ternativas. Se depois de verificar todas as perguntas, o ques-
tiondrio for relevante, ou seja, tem ao menos uma questao
equivalente ou uma questao semelhante com o parametro de
consulta, é realizada a inser¢do do questionario na lista or-
denada de questiondrios levando em consideracdo o niimero
de perguntas equivalentes, semelhantes e ausentes. Caso o
questiondrio nao seja relevante, o mesmo nao é adicionado
na lista.

O procedimento verifica, executa as fungoes de equivalén-
cia, semelhanca e auséncia descritas na secao 4.2
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5. AVALIACAO EXPERIMENTAL

Os experimentos realizados tém, basicamente, dois princi-
pais objetivos: (i) verificar como o modelo vetorial se com-
porta ao ser usado para realizar a consulta de questionarios;
e (ii) verificar a efetividade dos critérios de similaridade des-
critos na Secao 4.2. Na presente secao, sao apresentadas as
caracteristicas da base de dados usada, uma descri¢ao breve
das métricas utilizadas para avaliagdo, a metodologia da ava-
liagao dos experimentos, e os resultados obtidos juntamente
com uma andlise do comportamento do processo de busca.

5.1 Dados utilizados e métricas de avaliacao

Montar a base de dados com os questiondrios representa
0 primeiro passo para a realizacdo do experimento. Por-
tanto, foram coletados 99 questionarios disponiveis na web
por meio de um crawler, os quais foram armazenados em
um banco de dados, em uma tabela contendo uma coluna
para o texto do questiondrio e uma coluna para o link do
qual foi coletado o questiondrio e chave primaria artificial.
O texto salvo nesta tabela contém apenas o questionédrio em
si, outros elementos da pagina web de onde foi extraido o
questiondario foram retirados do texto, tais como elementos
HTML.

Os questiondrios coletados sao de diferentes dominios de
pesquisa, sendo que 18 questiondrios sdo referentes a pes-
quisa de satisfagdo de produtos, clientes, servigos dentre ou-
tros. Ja na area da saide foram coletados 15 questiondrios
de pesquisa, sendo que dois sdo de saude animal. Sobre
pesquisa de mercado foram coletados 10 questionarios dife-
rentes tipos de negdcio. Para planejamento de eventos foram
coletados 8 questiondrios, mesma quantidade de questiona-
rios coletados que tratam de pesquisa de comportamento
humano. Em se tratando de avaliar o ambiente interno das
empresas foram coletados 7 questiondrios. Na area de tecno-
logia foram coletados 6 questiondrios de pesquisa. Na drea
de esportes foram coletados 3 questionarios. Sobre demogra-
fia foram coletados 2 questiondrios. Os ultimos 15 questio-
nérios sdo de assuntos diversos, por exemplo, o questionario
de pesquisa com alunos de graduagao.

Os questiondrios coletados contém em média 17 pergun-
tas, sendo que o menor questionario contém 5 perguntas e o
maior questiondrio contém 57 perguntas. Todos os questio-
nérios juntos correspondem a 1742 perguntas. Do total de
perguntas coletadas, 340 sdo de perguntas abertas, 1255 sao
de perguntas fechadas e 147 sdo de perguntas de muiltipla
escolha. Verifica-se que 80,48% (1402) das perguntas cole-
tadas contém alternativas (perguntas fechadas juntamente
com as de multipla escolha).

Na avaliacao realizadas, sao utilizadas as seguintes métri-
cas classicas para avaliagao dos resultados: revocagao, preci-
sao, f-value, MAP e DCG (detalhes podem ser encontrados
em [3]). As métricas de avaliagdo sdo aplicadas para averi-
guar o desempenho do modelo vetorial em 50 consultas.

5.2 Metodologia adotada

Os experimentos foram conduzidos conforme ilustra a Fi-
gura 5. Na Etapa 1, foi realizada a coleta de questionérios
disponiveis na internet, por meio de um crawler. O objetivo
é ter uma base de questiondrio para a execugdo do expe-
rimento. Como resultado desta etapa, foram coletados 99
questiondrios. O detalhamento da base de dados encontra-
se na secao 5.1 .

Na Etapa 2, ap6s a coleta de dados, foi realizada uma ana-
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Figure 5: Processo do experimento

lise dos dados. Foram escolhidos 50 questionarios que servi-
ram de base para as consultas realizadas no experimento, ou
seja, para servir como parametro de busca. O critério para
a escolha dos parametros de busca foi de que existisse no
minimo 2 questiondrios similares na base, ou seja, o ques-
tiondrio que serviu como fornecedor do parametro de busca
e mais um questiondrio. Porém, se utilizar um questionério
igual a outro na base de dados ao fazer a consulta, o resul-
tado deve retornar esse questionario como primeiro na orde-
nacao. Entao, como o intuito é analisar o comportamento do
modelo vetorial, optou-se em utilizar apenas parte do ques-
tiondrio, em alguns casos apenas uma palavra, ou frase, ou
uma pergunta, ou algumas das perguntas presente no ques-
tiondrio, conforme os exemplos mostrados na Figura 4. Vale
ressaltar que, ao analisar a base de questionarios em busca
do segundo questionario similar, a andlise se estendia até en-
contrar um questiondrio, o qual, pelo menos uma pergunta
pudesse ser contabilizada conforme as Regras 1 ou 2 descri-
tas na secao 4.2 , ou seja, nesta etapa, nao foi verificado se
existia mais do que 2 questiondrios similares.

Na Etapa 3, com intuito de haver uma base de compa-
ragdo contendo quais questiondrios deveriam ser retornados
das consultas propostas, é realizado o processo de ordenagao
manual utilizando as fungbes e regras da secdo 4.2. Como
resultado, obteve-se uma lista ordenada de questiondrios re-
levantes para cada parametro de busca, a qual é denominada
de ground truth. O ground truth é utilizado para realizar a
comparagao com os resultados do modelo vetorial, permi-
tindo assim realizar a analise dos resultados.

Na Etapa 4, os questiondarios sao indexados pelo Lucene
[1], a qual foi selecionada por ser possivel utilizar o modelo
vetorial e também por conseguir indexar documentos, uma
vez que os questionarios podem ser tratados como docu-
mentos. Porém, o calculo de relevancia padrao do Lucene é
baseado em técnicas que combinam o modelo vetorial e bo-
oleano, entdo é necessario configurar a ferramenta para ser
utilizado apenas o modelo vetorial.

Na Etapa 5, é realizado o processo de ordenacao dos ques-
tiondrios relevantes utilizando o modelo vetorial. Os para-
metros de busca foram selecionados conforme descrito na
Etapa 2. O Lucene se encarrega de fazer o pré-processamento
parametros de consulta da mesma forma que foi realizado ao
indexar os questiondrios [1]. Vale destacar, que os pardme-
tros de consulta podem consistir de um questiondrio ou uma
sentenga ou apenas uma palavra.

Na Etapa 6, sao comparados os resultados da ordenacao
manual (ground truth) e a ordenagao gerada pelo modelo
vetorial com o intuito de verificar seu desempenho por meio
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das métricas: revocacgdo, precisdo, f-value, MAP e DCG.

5.3 Resultados obtidos

De acordo com o presente experimento, pode-se verificar
que o modelo vetorial obteve 88% de eficdcia na ordenagao
do primeiro questiondrio relevante, ou seja, 44 das 50 con-
sultas executadas, obtive-se uma precisao de 100 % para o
primeiro questiondrio recuperado. Vale ressaltar que a or-
denagao realizada pelo modelo vetorial obteve uma precisao
100% para os 4 primeiros questionérios recuperados em 74%
das consultas realizadas, resultando uma alta eficacia para
os primeiros 4 pontos de revocagdo, conforme pode ser ob-
servado na Figura 7.

Entretanto, a partir do quarto ponto de revocagao, a pre-
cisdo diminui consideravelmente, como pode ser observado
na Figura 7, indicando que questionarios nao relevantes es-
tao sendo ordenados na frente de questionarios relevantes. A
Figura 8, mostra o resultado do cédlculo das médias da pre-
cisdo e revocagao, além do céalculo de f-value considerando
0s 20 questiondrios melhores classificados (ordenados) nas
50 consultas realizadas. Como resultado, observa-se que a
revocagao no modelo vetorial é melhor que a precisao.

A Figura 6 mostra o grifico gerado ao calcular o DCG
(Discounted Cumulated Gain) para o modelo vetorial e para
o ground truth para cada uma das 50 consultas. A escala
de relevancia adotada é de 0 a 2, onde 2 indica que o ques-
tiondrio possui uma ou mais perguntas equivalentes (valor
obtido pela fungdo de equivaléncia da segdo 4.2), 1 indica
que o questiondrio possui uma ou mais perguntas semelhan-
tes (valor obtido pela fungao de semelhanga da segao 4.2)
e, 0 quando o questiondrio nao é relevante. Nota-se que
12% das consultas no modelo vetorial tem o mesmo DCG
que o esperado, de acordo com o ground truth. Contudo,
52% das consultas realizadas no modelo vetorial apresen-
tam uma diferenga média em torno de 30% do que é espe-
rado para o DCG, ou seja, questiondrios considerados forte-
mente relevantes que devem estar melhor ordenados estavam
classificados pelo modelo vetorial em posicoes posteriores a
questiondrios nao relevantes e questiondrios moderadamente
relevantes. No valor de MAP (Mean Average Precision),
observa-se que o desempenho médio do modelo vetorial é de
56,40%. Portanto, de forma geral, constataram-se as seguin-
tes observagoes nas consultas com o modelo vetorial:

e Na Consulta 1 (Figura 4), tem-se apenas 2 questio-
narios relevantes, sendo que o primeiro questionario
relevante contém perguntas com alternativas. Mas o
resultado da busca retornou como sendo a posigao 5,
sendo que os 4 primeiros retornados nao tinham rele-
vancia considerando os critérios descritos na segao 4.
Isto ocorreu, provavelmente, porque o modelo vetorial
nao considera a relacdo existente entre a pergunta com
a alternativa, resultando em uma precisdo de 0,2. Algo
similar acontece em outras 5 consultas.

e Na Consulta 2 (Figura 4), verificou-se que haviam 5
questiondrios relevantes de acordo com as regras defi-
nidas na secao 4, e apesar da precisao ser de 100 %
para os 4 primeiros questiondarios ordenados, o iltimo
relevante ficou apenas na posi¢do 88 da ordenagao. A
causa provavel é que o vetor de palavras (qual, motivo,
sua, viagem) tem o os pesos calculados pela frequén-
cia dessas palavras. Mas em se tratando de questio-
nérios, as palavras motivo e viagem deveriam ter um
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peso maior, devido a informagdo que se deseja obter
com a pergunta, conforme discutido na secéo 4

e Consulta 3 (Figura 4), verificou-se que haviam 4 ques-
tiondrios relevantes e que apesar da precisao ser de 100
% para os 3 primeiros questiondrios ordenados, o tl-
timo relevante ficou na posicao 12 da ordenacao (preci-
sao de 0,33). A causa provéavel é que no modelo vetorial
considera-se a frequéncia dos termos como critério para
a similaridade, e os questionarios que estavam entre as
posigoes 4 e 11 continham uma frequéncia maior da pa-
lavra “qual”. Porém, por se tratar de questionéario, a
palavra “qual” é comum em perguntas, interferindo na
ordenacgao realizada pelo modelo vetorial. Em outras
6 consultas, aconteceu algo similar.

e Consulta 4 (Figura 4), esperavam-se 9 questiondrios re-
levantes. Na consulta, apds o segundo relevante, a pre-
cisdo foi diminuindo drasticamente até ficar em 0,18,
sendo que o ultimo relevante apareceu na posigdo 48.
Ao analisar o parametro de busca, encontramos as pa-
lavras “tempo” e “posicao”, que conforme discutido na
secao 4, ndo indicam qual a informagao que se deseja
com a pergunta (sdo apenas qualificadores da infor-
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magao desejada), portanto, deve ter influenciado o re-
sultado da busca, pontuando melhor questionarios nao
relevantes do que os relevantes. Em outras 25 consul-
tas ocorre algo similar.

O resultado da andlise do experimento revelou que o mo-
delo vetorial foi eficaz na ordenagao do primeiro questiona-
rio relevante na maioria das consultas realizadas. Contudo,
houve uma variagao entre os resultados obtidos e os espera-
dos na ordenacao dos questiondrios que deveriam aparecer
a partir da segunda posicdo em diante. Pode-se dizer que
existem pontos a serem melhorados para aumentar a eficacia
na recuperagao de questionarios.

6. TRABALHOS RELACIONADOS

O desenvolvimento de tecnologias para busca e ordenacao
de questiondrios de pesquisa ainda é um grande desafio. No
entanto, é possivel encontrar na literatura, alguns trabalhos
relacionados a sistemas CQAs, os quais possuem caracteris-
ticas que podem ser utilizada na busca e ordenagao de ques-
tionarios, e portanto, podem ser analisados sob a mesma
perspectiva, conforme mostrado a seguir.

Alguns trabalhos, tais como o de Chen et al [5], Kim et
al [12] realizam a ordenagdo de perguntas de acordo com re-
gras de definidas para determiner a relevancia. Assim, com
a ordenacgdo das perguntas é possivel verificar a correlagao
entre os documentos (que representam diferentes féruns) e
a partir do grau de correlagao obtido, gerar a ordenacao dos
documentos relevantes. Também existe a possibilidade de
ordenar as respostas de uma dada pergunta [5, 12]. Além
dos trabalhos sobre sistemas CQAs, também existem tra-
balhos dentro da recuperacdo de informacao, que embora
sejam para recuperar documentos no geral, como por exem-
plo o trabalho de Possas et al [19].

Contudo, os trabalhos [16, 5, 10, 19, 21, 17, 9] que tratam
a recuperagao e ordenagao de perguntas utilizam algoritmos
voltados apenas para recuperar e ordenar perguntas do tipo
aberta. Porém, como pode ser observado neste experimento,
questiondrios de pesquisa possuem em sua maioria pergun-
tas com alternativas (fechadas e de multipla escolha). Os
trabalhos também n&o consideram o conjunto de perguntas
nos algoritmos, ou seja, ndo se preocupam com a recupera-
cao de questiondrios em si.

7. CONCLUSAO

No presente artigo foi executado um experimento para ve-
rificar como o modelo vetorial se comporta na recuperagio
de questiondrios. Neste sentido foram coletados questiona-
rios na internet de modo a compor a base de dados.
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Ap6s a execugdo de 50 consultas, notou-se que, apesar
de ser usada parte de um questiondrio j& existente na base
de dados como consulta, a precisao no primeiro ponto de
revocagdo ficou ligeiramente abaixo do 1 (Figura 7), indi-
cando que algumas consultas retornaram um questionario
nao relevante como primeiro da lista de ordenagao. Nota-
se também que, apds o quarto ponto de revocagdo, hd uma
queda na precisao, sendo que no 1iltimo ponto de revocacao,
a precisdo chega perto de 0,2, considerando a média das 50
consultas realizadas. Por outro lado, o modelo vetorial se
comporta adequadamente, considerando os primeiros ques-
tionarios relevantes que devem ser recuperados, conforme
pode ser observado nos primeiros 4 pontos de revocagao.

Como trabalho futuro, pretende-se formalizar as fungoes
de equivaléncia, semelhanca e auséncia, realizar uma altera-
¢ao no célculo dos pesos de forma a melhorar o resultado.
Pretende-se melhorar o célculo da similaridade considerando
a correlacdo entre pergunta e alternativas. Por fim, realizar
experimentos para averiguar se haverda melhoria na ordena-
¢ao ao realizar um processo de tratamento nos termos que
indicam que a sentenga é uma pergunta (exemplo qual, por-
que, onde, quando.). Vale ressaltar que é interessante reali-
zar experimentos com outros modelos e analisar qual seria o
modelo mais indicado para ser utilizados com recuperagao e
ordenacao de questionarios.
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