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Res u mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As Ferramentas dc Busca nem sempre sao o meio mais eficiente para obtencao de 

informacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online. Alguns lipos dc necessidades por informacao sao reconhecidamente 

mais bem rcsolvidos por pessoas. Uma altcrnativa para esses tipos de problcma c a 

consulta social, que consiste na pratica dc compartilhar um problema, na forma de uma 

pergunta. com os contatos das Redes Sociais c aguardar respostas. Entretanto, uma 

pcrgunla publica pode nao scr a cstralcgia mais eficiente para obter uma resposta 

corrcla rapidamcnte. Devido as caracteristicas do funcionamcnto de Redes Sociais 

como Twitter e Faccbook, direcionar a pergunta para um individuo cspccifico torna a 

consulta social mais eficiente, pois praticamente garante que o outro individuo vera a 

pergunta. entretanto identificar esse individuo como mais apto a prover rapidamente a 

resposta corrcta pode nao scr trivial. Ncste trabalbo. e proposto um Modelo para o 

Direcionamenlo de Perguntas no Contcxlo dc Redes Sociais, que utiliza uma tecnica de 

recomendacao cujo objetivo e caracterizar a capacidade dos contatos do autor da 

pcrgunla dc rcsponde-la dc forma correta e rapida. Um dos diferenciais deste trabalho e 

o fato dessa recomendacao ser considerada um problema de Tomada de Decisao com 

Mulliplos Criterios. O modelo c proposlo para o contexto do Twitter, uma das Redes 

Sociais mais populares alualmcnte, na qual a maior parte das perguntas publicadas nao 

e rcspondida. Para validar o modelo proposto, foi planejado um experimcnto. a partir 

do qual foi avaliada a capacidade do modelo de predizer a relcvancia (no sentido de 

utilidadc e agilidade) de respostas dadas por usuarios no Twitter. Foram obtidos 

resultados promissores. dentre os quais sc destaca o fato de que em mais de 60% dos 

160 casos o modelo foi capaz dc predizer o ordenamento exato de relcvancia. 



Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Search Engines are not always the most efficient way to get information online. Some 

types of information needs are better solved by people. An alternative to these types o f 

problem is the social query, which is the practice of sharing a problem, in the form of a 

question, with the contacts o f Social Networks and waiting for answers. However, a 

public query may not be the most efficient strategy to get a correct answer quickly. 

Due to the characteristics o f the Social Networks like Twitter and Facebook, directing 

the question to a specific user apparently makes the process more efficient because 

guarantees the other individual wil l see the question, however identify someone as 

better able to quickly provide the correct answer is not always trivial. In this paper, it is 

proposed a Model for Query Routing in the Context o f Social Networks, a 

recommendation technique that aims to characterize the ability o f the contacts of the 

questioner to answer his question correctly and quickly. One differential o f this work is 

that recommendation is considered a problem of Decision Making with Multiple 

Criteria. In addition, the model is proposed for the context of Twitter, one of most 

popular social networks and where most of the questions published is not answered. To 

validate the proposal was designed an experiment where we evaluated its ability to 

predict the relevance (in the sense of utility and agility o f response) of the answers 

given by users on Twitter. Among the promising results, we highlight, statistically, the 

model was able to predict the exact rankings of relevance in more than 60% of the 160 

cases. 

i i 
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Capitulo 1 

1. Introducao 

Ncsta secao sao descritas as Molivacoes e Objetivos que conduziram cssa pesquisa, 

alcm de apresentar alguns dos Resultados alcan9ados. 

1.1. Contextualiza9ao e Motiva^ao 

A Web se tornou parte importance da sociedade moderna e foi rcsponsavel pelo 

surgimcnto dc novas formas dc se relacionar e compartilhar informa9ao (LIMA 

JUNIOR, BRANCO e BARBOSA. 2009). A Web pode ser facilmente considerada um 

grande rcpositorio de informa9ao. Essa informa9ao e disponibilizada em diversos 

formatos e e publicada por difcrcntes tipos de pessoas, com objetivos distintos. A 

possibilidade de publicar e encontrar informa9aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online sao as caracteristicas 

fundamentais que mais contribuiram para o crescimento da Web (BAEZA-YATES e 

RIBIERO-NETO, 1999). 

Atualmente, entre as aplica9oes mais populares na Web figuram as Redes Sociais 

virtuais: ambientes virtuais propicios as intera9oes sociais onde pessoas com 

caracteristicas em comum se encontram c discutem assuntos de interesse mutuo. O 

Facebook
1

, por exemplo, e um dos sites mais acessados do mundo (MUI e 

WIIORISKEY, 2010). Nos ultimos anos, houve uma popularizacao de todas essas 

aplicacoes, e, juntamente, com essa populariza9ao, surgiram novas formas de uso para 

esses ambientes, entre os quais se destaca uma nova forma de encontrar informacao 

online: a consulta social ou pergunta social (social query, em ingles), que consiste em 

publicar uma pergunta em alguma Rede Social e aguardar respostas dos contatos 

(MORRIS, TEEVAN e PANOVICH, 2010a). Uma das caracteristicas deste processo e 

a intimidade existente entre o questionador e o detentor do conhecimento, pois eles se 

encontram conectados de alguma forma dentro da Rede Social. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

 ht tp:/ / facebook.com 



9 

As Ferramentas de Busea como o Google
2

 e o Yahoo
3

 sao a estrategia mais 

popular para se encontrar informacao na Web (FALLOWS, 2008). Entretanto, essas 

Ferramentas de Busea possuem limitacoes bem conhecidas relacionadas a alguns tipos 

de necessidade de informacao como, por exemplo, solicitacao de opiniao (ex.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Qual e 

o melhor produto A ou BT), indicacao social (ex. "Alguem conhece um bom 

advogadoT) ou nos casos em que ha muita contextualizacab, sendo a pergunta 

expressa por longas senten^as interrogalivas (ex. "Ondeposso levar o Andre, men filho 

adolescente, em uma tarde de segunda-feira na cidade de Jodo Pessoa?"). Nesses 

casos, a consulta social c mais indicada (HOROWITZ e K A M V A R , 2010) e apoiada 

na popularidade das Redes Sociais virtuais apresenta-se como uma alternativa eficiente 

para oblcr respostas online (HOROWITZ e K A M V A R , 2010). 

O metodo convencional para realizar uma consulta social consiste em fazer uma 

pergunta publica (visivel a todos os contatos da Rede Social). Entretanto, essa nao e, 

possivelmcnte, a estrategia mais eficiente para se encontrar uma boa resposta 

rapidamente. Apos poslar uma pergunta visivel a todos, e possivel receber diversas 

respostas, inclusive crradas. E se esse numero for muito elevado, encontrar a melhor 

resposta e resolver a necessidade de informacao pode ser uma tarefa ardua. Alem 

disso, e possivel continual
-

 a receber respostas quando nao ha mais necessidade ou 

nunca chegar a receber alguma resposta, pois os possiveis respondedores nao viram a 

pcrgunla ou nao se sentiram obrigados a responde-la (HOROWITZ c K A M V A R , 

2010). 

Uma das solu9oes para esses problemas e direcionar a pergunta para algum 

individuo (BARNEJEE e BASU, 2000), esse processo e denominado roteamento de 

perguntas {query routing, em ingles). As Redes Sociais utilizam um sistema de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n o t i f i ca 9 0 CS, que alerta um usuario quando este recebc uma mensagem. Algumas 

dessas Redes, a exemplo do Twitter
4

, possuem tambem um sistema de filtragem, o qual 

permite ao usuario fillrar as m e n 9 o e s ao seu perfil. Dessa forma, ao direcionar uma 

2 http://google.com 

3 http://yahoo.com 

a http://twitter.com 
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pcrgunla para um individuo. aumcnla-se as chances dessa pergunta ser visualizada. 

mas ainda assim nao havera garantias dc que a mensagem sera respondida nem sobre a 

qualidade da resposta. 

A qualidade da resposta depende da pessoa para quern a pergunta sera direcionada. 

Dccidir para quern direcionar a pergunta nao e uma tarefa trivial. Ao se escolher o 

individuo crrado. pode-se passar muito tempo ate obter uma resposta, pode-se obter 

uma resposta errada ou a pessoa pode, simplesmente. ignorar a pergunta (SMIRNOVA 

c BALOG, 2011; SOUZAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al.. 2012). Dessa forma, o problema tccnico a ser Iratado 

ncsla pesquisa consistc cm identificar na Rede Social do questionador o individuo mais 

apto a respondcr a pergunta dc forma correta e em tempo habil c direcionar esta apenas 

ao referido individuo. Nesse scntido, c proposta neste trabalho um Modelo para o 

Direcionamento de Perguntas. o qual consiste em uma tecnica dc recomendacao que 

identifica esse individuo. O contcxlo escolhido para avaliar a tecnica foi o Twitter. 

Alcm de ser uma das Redes Sociais mais popularcs da atualidadc, scgundo Paul, Hong 

e Chi (2011), a maior parte das perguntas publicadas no Twitter nao recebe resposta. 

1.2. Caracteriza-^ao do Problema 

O Problema de Negocio corrcspondc ao problema que foi identificado no publico que 

se bencficiara da solucao. 0 Problema Tccnico corrcspondc ao que deve ser feito para 

se rcsolver o Problema de Negocio. 

1 . 2 . 1 . Problema de Negocio 

Dccidir para qucm direcionar a pergunta nao e uma tarefa trivial. Ao escolher o 

individuo crrado, pode-se passar muito tempo ate obter uma resposta, pode-se obter 

uma resposta errada ou a pessoa pode, simplesmente. ignorar a pergunta. 

1.2.2. Problema T e c n i c o 

Identificar o individuo (ou um grupo menor de individuos) na Rede Social do 

questionador que e mais apto a rcsponder a pergunta de forma correta e cm tempo 

habil e direcionar esta apenas ao referido individuo (ou individuos). 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objet ivo G e r a l 

0 objetivo geral deste trabaiho e propor e validar um Modelo para o Direcionamento 

de Perguntas que possa ser aplieada a diferentes dominios de Redes Sociais. Ao final 

do trabaiho, espera-se identificar uma tecnica confiavel que oferecazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ecom en d a9oes de 

especialistas para os usuarios que compartilham perguntas em Redes Sociais. 

1.3.2. Objet ivos Especif icos 

Os objetivos especificos sao dciineados nesta se9ao. (i) Realizar uma revisao 

bibliografica sobre tecnicas de detec9ao de especialistas aplicadas ao contexto dos 

Sites de Perguntas e RespostaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Community Question and Answering Sites - CQA, em 

ingles) e das Redes Sociais; (ii) Elaborar um modelo para a id en t ifica9 ao de 

especialistas em Redes Sociais; (iii) Plancjar um proccsso experimental para validar o 

Modelo para o Direcionamento dc Perguntas proposta; (iv) Avaiiar os resultados do 

projeto experimental. 

1.4. Resultados Obtidos 

A caracteristica principal da tecnica proposta e a utiliza9ao de um Metodo de Tomada 

de Decisao com Mulliplos Critcrios para ranquear os candidatos a especialista. Para 

validar a proposta deste trabaiho foi planejado um experimento a partir do qual se 

avaliou a capacidade do Modelo para o Direcionamento de predizer a qualidade de 

respostas dadas a perguntas que foram publicadas no Twitter. Nesse sentido, destacam-

se dois resultados principals: (i) em mais de 60% dos casos analisados o modelo 

prcdisse de forma exata a relevancia dos respondedores e (ii) o uso do Metodo de 

Tomada de Decisao com Multiplos Critcrios mostrou-se mais eficaz que o uso de 

critcrios individualmcnte. 

1.5. Estrutura do Documento 

Este documento esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 sao descritos temas 

pertincnlcs a pesquisa, bem como os principals Trabalhos Relacionados encontrados; 

no Capitulo 3 c apresentada a Fu n d am cn t a9 ao Tcorica, espa90 reservado para d efin i9 a o 

dos conccitos relacionados ao tenia da pesquisa; no Capitulo 4 e realizada uma 
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descricao do Twitter e dos inotivos que levarum a sua escolha como contexto dessa 

pesquisa; no Capitulo 4 e aprescntado o Modelo para o Roteamento de Perguntas; no 

Capitulo 5 sao aprescnlados os dctalhes sobre validacao do Modelo, os resultados 

obtidos e as limitacocs das conclusoes; e, finalmente, no Capitulo 6 sao apresentadas 

as conclusoes finais sobre o trabaiho. 
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Capitulo 2 

2. Trabalhos Relacionados 

Estc capitulo esta dividido em cinco partes. Na primeira secao (2.1) sao apresentados 

trabalhos sobre a busea dc informacao na Web. Na scgunda secao (2.2) sao 

apresentadas pesquisas que tratam sobre o ato de publicar perguntas na Web. Na 

terceira secao (2.3) sao apresentadas pesquisas sobre Sistemas de Recomendacao de 

Especialistas (SRE) que utilizam multiplos criterios e as que tratam especificamente 

sobre o direcionamento de perguntas, seja em Redes Sociais ou em CQA. Na quarta 

secao (2.4) e aprcscntado um quadro comparativo entre os trabalhos relacionados. 

Finalmcntc, na quinta secao (2.5) sao apresentadas as principals diferencas entre os 

trabalhos relacionados e a pesquisa desenvolvida. 

2.1. Ato de Procurar Informacao na Web 

As Ferramentas de Busea como o Google ou o Yahoo sao a estrategia mais popular 

para encontrar informacao na Web (FALLOWS, 2008), mas essas ferramentas 

possuem limitacoes bem conhecidas. Alem de apresentarem dificuldades em 

determinar a relcvancia dos documcntos para o usuario (personaliza9ao de resultados), 

essas ferramentas deixam de indcxar parte do conteudo presente na Web (MISLOVP2, 

G U M M A D I e DRUSCHEL, 2006). Alem disso, as Ferramentas de Busea atuais nao 

conseguem lidar bem com consultas que refletem a intencao do usuario para executar 

determinada a9ao (BRODER, 2002), nem com consultas muito contextualizadas
5

 ou 

que rcqucrcm, geralmente, intera9ao com outras pessoas, como, por exemplo, a 

necessidade de uma recomenda9ao ou opiniao (MORRIS, TEEVAN e PANOVICH, 

2010b).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Haverd algum show em Jocio Pessoa no primeiro Jim de semana de margo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5

 Consultas, geralmente, descritas por longas sentencas interrogat ivas e com muita informacao que 

restringem o espaco de solucoes. 
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2013 cujo ingresso custe menos de 50 reals e corn censura menor que 12 anos?", 

"Alguem me ensina a tocar violao?", "Alguem me indica um bom advogado?"', "Sera 

que devo contra tar a internet banda larga na Operadora X?", "Saindo com o 

irmdozinho amanhd. Aceito sugestdes de para onde leva-lo." e "Haverd prova de 

cdlculo amanhd?" sao alguns exemplos dessas neccssidades de informacao que nao 

sao bem resolvidas por Ferramentas de Busea. 

Algumas dessas limitacoes podem ser resolvidas combinando-se os artefatos 

sociais, a informacao presente nas Redes Sociais, com os algoritmos de busea 

utilizados na Web. Nesse sentido, ha pesquisas que apontam essa combinacao como a 

principal caracteristica da nova geracao de Ferramentas de Busea (MORRIS, 

TEE VAN c PANOVICH, 2010b; DIEHL, MONTEMAYOR e PEKALA, 2009). Esses 

cstudos destacam a importancia dos artefatos sociais e das proprias Redes Sociais no 

processo dc busea na Web. 

Em todo caso, mcsmo a nova geracao de Ferramentas de Busea nao conseguira 

lidar com todos os tipos de problemas. Algumas neccssidades de informacao sao 

reconhecidamente mais bem resolvidas por pessoas como, por exemplo, questoes 

muito pessoais e requisicao de recomendacoes, opinioes ou indicacao social 

(HOROWITZ e K A M V A R , 2010). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Sobre o Ato de Publicar Perguntas na Web 

Uma allernativa para encontrar informacao na Web sao os CQA como Quora6 e o 

Yahoo! Answers
7

, comunidadcs virtuais onde usuarios publicam e voluntariamente 

respondem perguntas. Apos publicar a pergunta, o usuario (questionador) aguarda por 

respostas de outros usuarios (respondedores), normalmente desconhecidos. Entretanto, 

alualmentc, os CQA vein perdendo cspa9o, pois as pessoas estao preferindo fazer 

perguntas a seus amigos mais proximos em Redes Sociais do que aos desconhecidos 

nos CQA (SARDA et al., 2008). 

O ato dc compartilhar perguntas com os contatos da Rede Social e denominado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6

 ht tp:/ / www.quora.com 

7

 ht tp:/ / answers.yahoo.com 
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consulta social ou pergunta social (BANERJEE e BASU, 2000; MORRIS, TEEVAN e 

PANOVICH, 2010a). Apoiada no aumento da popularidadc das Redes Sociais, a 

consulta social sc apresenta como uma altcrnativa viavel para obter respostaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online. 

Em rclacao a a?ao explicita dc publicar uma pergunta em Redes Sociais, Morris, 

Tccvan e Panovich (2010b) aprcscntam dados estati'sticos importantes que comprovam 

a viabilidadc do metodo. Em seu estudo de ^aso, rcalizado com 624 funcionarios da 

Microsoll, 93,5% dos usuarios reccberam respostas para suas perguntas, apos publica-

las. Essas respostas, em 90,1% dos casos, foram fornecidas em ate um dia (24 boras). 

Paul, Hong e Chi (2011) conduziram um estudo semclhante utilizando apenas usuarios 

do Twitter, eles eoncluiram que, espccificamenle ncsse contexto, somente uma 

pequena parcela das perguntas reccbe respostas (18,7%) c que o fato de receber ou nao 

uma resposta esta intrinsccamcnle rclacionado a quantidade de scguidores do 

questionador. Entretanto, perguntas postadas no Twitter, normalmente, sao respondidas 

rapidamente; cm scu estudo, 67% das respostas foram rcccbidas em 30 minutos e 95% 

em ate 10 horas. Esses resultados se devem, principalmente, as caracteristicas do 

Twitter: quando um usuario publica uma pergunta para todos os seguidorcs. somente 

alguns a visualizarao e um numcro ainda menor ira rcsponder. Isso se deve as 

caracteristicas da linha do tempo (timeline effect, em ingles), que prioriza a 

visualizacao das mensagens mais reccntcs (SOUZA el al., 2012). Assim, usuarios com 

mais seguidorcs tern maior probabilidade de receber respostas. pois ha uma 

visualiza9ao dc suas mensagens por um numero maior dc pessoas. E, com rela9ao ao 

tempo de resposta reduzido. isso se deve a natureza de tempo real que e uma das 

caracteristicas do microblog. 

De toda forma, esses resultados podcriam ser melhorados aplicando o roteamento 

de perguntas: identificando um especialista sobre o assunto da pergunta c dirccionando 

a pergunta a clc, a resposta podcria vir mais rapidamente e com maior qualidade. 

Horowitz e Kamvar (2010) estabelcccm uma correla9ao entre a pergunta social e o 

paradigma da vila: quando um individuo em uma vila procura por informa9ao, antes de 

consultar as bibliolccas, cle rccorrc as pessoas mais inlciigentes que conhece. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Recomendacao de Especialistas 

A busea por especialistas e um problema classico, que tern origem na Gcstao do 
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Conhecimento (GC). Na verdade, a proposta deste trabaiho pode ser tralada como um 

SRE. Entretanto, normalmenle. a Recomenda9ao de Especialistas envolve um contexto 

global de candidatos, enquanto que a proposta deste trabaiho lida com a identificacao 

de especialistas em um subconjunto de todos os usuarios da Rede Social (o conjunto de 

contatos do questionador) e. dessa forma, as condi9oes cm que um individuo c 

considerado um espccialista variam em cada caso, devido ao contexto que esta sendo 

analisado. Em outras palavras, a Rccomenda9ao de Espccialista proposta neste trabaiho 

e persona I izada. Alem disso, normalmente, a Recomendacao de Especialistas envolve 

descobrir quern detem o conhecimento sobre um dado lopico, enquanto a tecnica de 

Roteamento de Perguntas proposta envolve diversos critenos (conforme sera dctalhado 

posteriormente neste documento), sendo o conhecimento um deles, ou seja, alem de 

personalizada. a Recomenda9ao dc Especialistas, proposta neste trabaiho, utiliza 

multicriterios. 

FuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2007) propoem um algoritmo para Recomenda9ao de Especialistas em 

emprcsas. Cada especialista e descrito por um documento formatado proposto em (FU 

et al., 2006) e a recomcnda9ao e baseada em tecnicas de Recupera9§o de Informa9ao 

(Rl). Esse documento e construido utilizando informa9ao corporativa (ex. e-mail, 

pagina pessoal, historico de chat). O algoritmo tambem utiliza informa9ao sobre os 

relacionamentos entre os funcionarios da empresa. Conccitos similares sao utilizados 

no SmallBlue (EHRLICH, LIN e GRIFFITHS-FISHER, 2007; LIN et al, 2009). uma 

Rede Social corporativa combinada a um SRE, que utiliza um modelo probabilistico 

no processo de recomenda9ao. Alem disso, tambem permite filtrar os usuarios 

recomendados dc acordo com critcrios pre-definidos como, por excmplo. 

departamento. cargo, formacao. etc. Em (PETRY et al.. 2006) e (PETRY et al, 2008) 

e proposto o ICARE , um SRE "sensivel ao contexto" (quern o usuario conhece, o que 

o espccialista esta fazendo agora, etc.) que utiliza seis criterios na recomenda9ao: nivel 

de expertise, abcrtura, disponibilidadc, reputa9ao, distancia social c posi9§lo na 

organiza9ao. Esses critcrios podem possuir pesos definidos pelo proprio usuario e a 

caplura e defini9ao dos valorcs sao responsabilidadc de um modulo denominado 

CEManTIKA (VIEIRA et al., 2007). Todos esses trabalhos tratam da Recomenda9ao 

de Especialistas em um contexto corporative 
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SardazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2009) tern o objetivo de recomendar especialistas no Orkut
8

 para 

opinar sobre produtos. Para esse fim, dois critcrios sao utilizados: o conhecimento 

(capturado por meio de mensagens sobre produtos) e a confianca (capturada por meio 

de questionario). Smirnova e Balog (2011) propoem uma tecnica de recomendacao 

para identificar especialistas em Redes Sociais com base em dois critcrios: o ganho de 

conhecimento (calculado utilizando um modelo probabiifstico e corresponde a 

diferenca entre o conhecimento do espccialista e o conhecimento do questionador) e o 

tempo para contato (corresponde, de acordo com os autores, ao tempo necessario para 

que o especialista entre em contato com o usuario, mas a forma de calculo varia de 

acordo com a Rede Social, mas corresponde a distancia em alguma metrica entre o 

usuario e o especialista). Em (S1LVA et al., 2011) e proposto o SWEETS, um SRE 

disponivel em duas vcrsocs (1.0 c 2.0) e implantado no A.M.I.G.O.S. ( Ambiente para 

Integracao de Grupos c Organizacoes Sociais), uma Rede Social para GC acessivel 

apenas aos estudantes da UFPE. O sistema mantem, para cada usuario, um perfil de 

lcitura (o qual indica intcresses) e um de escrita (o qual indica espccialidades) que sao 

utilizados para provcr rccomendacoes. Ambas as versoes do SRE utilizam o Modelo 

Espaco Vetorial e o calculo da similaridade do cosseno. Entretanto, a versao 1.0 

funciona de forma proativa (sem scr solicitado) recomendando especialistas com perfil 

similar ao do usuario c nao utiliza analise semantica. enquanto a versao 2.0 nao e 

proativa, mas. difcrcnle da versao anterior, utiliza informacao semantica para realizar 

as rccomendacoes. Porem, ambas as vcrsocs foram avaliadas ncgativamente pelos 

usuarios. 

2 .3 .1 . Roteamento de Perguntas 

Saklikar c Saha (2007) definem um conjunto dc caracteristicas, requisitos e protocolos 

essenciais aos Sistemas dc Roteamento de Perguntas. Alem de discutir sobre limitacoes 

das tccnologias disponiveis, os autores propoem a combinacao de um conjunto de 

tccnologias (e-mail, batc-papo, chat, etc.) como um possivel Sistema de Roteamento de 

Perguntas. Entretanto, o trabaiho se dctem apenas aos aspcclos conceituais do 

problema e da solucao, ou seja, nao ha avaliacao nem instanciacao das praticas 

sugeridas pclos autores. portanlo nao sao aprcsenlados resultados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8

 ht tp:/ / orkut .com 
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Banerjee c Basu (2000) apresentam um modelo probabilistico e descentralizado 

para o problema do roteamento. O modelo e probabilistico porque a recomendacao e 

baseada na combinacao dc quatro probabilidades:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA expertise (probabilidade dc o 

individuo ser especialista no assunto da pergunta). certeza (probabilidade da resposta 

fornecida estar correta), taxa de respostas (probabilidade de o individuo escolher 

responder a pergunta) e politica de repasse (probabilidade do individuo repassar a 

pcrgunla a alguem). O modelo e descentralizado porque nao ha monitoramento sobre o 

funcionamento da rede c qualquer no (usuario) pode iniciar uma query. A validacao do 

modelo e feita com grafos simulados c probabilidades aleatorias. Davitz el al. (2007) 

tambem propoem um modelo probabilistico, mas centralizado: o iLink. Os proprios 

autores consideram esse modelo uma extensao do trabaiho de Banerjee e Basu (2000). 

mas com uma entidadc central, denominada superno (supernode, em ingles), 

rcsponsavel por monitorar as atividades na rede, receber perguntas e dccidir para quern 

as rotear. Alem dc direcionar perguntas para os usuarios da rede, em alguns casos, o 

superno esta apto a fornecer respostas com base em perguntas feitas no passado e que 

obtiveram resposta. Entretanto, devido a complexidadc computacional para monitorar 

lodas as atividades na Rede Social, o iLink e compativel apenas com pequenas 

comunidadcs virtuais. 

Em rclacao aos ambientes mais populares, em (LIU, 2010) e apresentado o 

AskWho. uma interface especialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (plugiri) para a publicacao de perguntas no Facebook. 

Trata-sc de uma interface para facilitar a adicao de mencocs ao texto da pergunta: o 

usuario in forma sua pcrgunla c algumas palavras-chavc c o AskWho compara as 

palavras-ehavc com o perfil dos contatos do usuario (intcrcsscs, profissao, etc.). Nao 

sao aplicadas tecnicas de Proccssamento de I-inguagcm Natural (PLN), semantica ou 

informacoes sobre o relacionamento entre o questionador c os candidatos. 

O problema dc Roteamento de Perguntas, ou scja. conectar pergunta e especialista 

pode ser entendido sobre duas perspectivas: como uma tecnica que recomenda 

especialistas aos pcrgunladores ou que recomenda perguntas aos rcspondedores. A 

se guild a perspectiva esta relacionada ao contexto dos CQA. Diariamente, sao 

produzidas milhares dc perguntas nesses ambientes c ha a necessidade de uma tecnica 

que facilite o processo cm que o usuario encontra perguntas que esta apto a responder 
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(DRORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al., 201 I) . 

QSabc c Aardvark sao dois exemplos de CQA. O QSabe (ANDRADE el al., 2003) 

e um ambiente virtual a partir do qual varios participantes coopcram e colaboram com 

o objetivo de adquirir e compartilhar conhecimento. 0 ambiente funciona como lista 

dc discussao, mas que c capaz dc dccidir quern e o mais indicado a responder 

dctcrminada pergunta. Essa recomendacao e baseada na similaridade entre o 

vocabulario utilizado pelo participante e os termos presentes na pergunta utilizando o 

modelo vetorial provenicnte da RI. Aardvark (HOROWITZ e K A M V A R , 2010) era 

um CQA pertencente ao Google, no qual era utilizado um modelo probabilistico para 

recomendar especialistas. A recomendacao baseava-se na combinacao da 

probabilidade do candidato scr especialista no topico da pergunta c a probabilidade do 

candid ato dccidir rcspondc-la. O sistema pcrmitia ao usuario manter uma lista de 

contatos (que podia scr obtida por meio de e-mail, outras Redes Sociais ou formada no 

proprio Aardvark) c no processo dc Roteamento de Perguntas os individuos nessa lista 

eram priorizados. Foi uma ferramenta inovadora sobre busea de informacao na Web. 

mas, mcsmo com quasc ccm mil usuarios, o servico foi desativado pela Google em 

2010 (CAMP! 2011). 

A maior parte das pesquisas sobre Sistemas de Recomendacao de Perguntas (SRP) 

para CQA trabalha no contexto do Yahoo! Answers. Dror et al. (2011) argumentam 

que o processo em que o proprio respondedor seleciona as perguntas que ira responder 

e ineficaz, desestimulantc c cansativo. Os autores propoem um SRP baseado em 

multiplos critcrios (clcs chamam de multicanal), em que ha descritores para as 

perguntas e descritores compicmentarcs para os usuarios (ex. "assunto da pergunta" e 

um descritor da pergunta e "cspecialidadc''* e um descritor do usuario). Durante o 

processo dc recomendacao, a similaridade do cosseno e usada entre descritores 

complementares para calcular a afinidade cntre pergunta e usuario. Zhou, Lyu e King 

(2012) tambem propoem um SRP, entretanto eles considcram o problema de 

recomendar perguntas como um problema de classificacao. Os autores definem um 

conjunto de caracteristicas para descrcver o usuario, a pergunta e o relacionamcnto 

cntre usuario e pergunta. Na recomendacao e utilizado um algoritmo de classificacao 

denominado Maquina de Vetores de Suporte (Support Vector Machine, em ingles). Em 
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(LI c KING, 2010) c sugerida a combinacao dc um criterio denominado 

disponibilidade com difercntes heuristicas para modclarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA expertise. Segundo os autores, 

essa combinacao, que consiste em uma soma ponderada. caracterizaria melhor o 

bcncricio dc cada especialista e rcsultaria cm um ganho na qualidade c tempo das 

respostas. 

2.4. Analise Comparativa entre Trabalhos Relacionados 

Nesta secao, os trabalhos apresentados na secao 2.3 e 2.3.1 serao resumidos e 

comparados dc acordo no Quadro I . 

Quadro 1: Comparacao entre os Trabalhos Relacionados. 

Referenda 
EvidSncia dc 

Espccialidade 

Tipo dc 

Modelo 
Contexto Rcsumo 

(I'DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA elal. 2006). 

(FU elal. 2007) 

1 )(>cuniciilos descritores e 

proximidade com outros 

possivcis especialistas. 

Probabilistico. 

Ambientes 

Corporativos. 

O Modelo c bascado cm 

tecnicas dc RI c propoe a 

criacSo dc um documento 

formatado denominado 

PDD para recomendar 

especialistas. 

(EHRLICH, 

LIN c 

GRIFFIT1IS-

riSHI-R. 2007). 

(LIN et al., 

2009) 

Autoria de documentos 

corporate vos. 
Scm detaihes. 

SmallBlue 

(Rede Social 

dc Acesso 

Rest ri to). 

() Algoritmo dc 

Recomendacao 6 bascado 

cm tecnicas de RI c 

depende da informacao 

disponfvel no ambiente. 

(PETRY et al.. 

2006). (PETRY 

et al.. 2008) 

O indicativo dc 

espccialidadc varia dc 

acordo com as informacOes 

disponivets e a motivacao da 

recomendacao. entretanto, 

dc forma geral. a entrada 

acontece cm forma textual 

que c mapeada para uma 

ontologia de domfnio. 

Soma 

Ponderada. 

Ambientes 

Corporativos. 

() trabaiho propoe a 

recomendacao tie 

especialistas baseada em 6 

critcrios. mas nao sao 

dados detaihes como os 

critcrios sao quantillcados. 

(SARDA et al.. 

2009) 

Comentarios feitos no 

passado sobre produtos 

"similarcs". 

Scm dctalbes. 

Orkut. A recomendacao c baseada 

em dois critcrios: 

conhecimento (calculada 

analisando mensagens 

produzidas no passado) c 

conllanca (calculada 

utili/ando questionario). 

(SMIRNOVAe 

BALOG, 2011) 
Autoria de documentos. 

Probabilistico 

c Soma 

Ponderada. 

Redes Sociais. No trabaiho s3o 

combinadas a 

probabilidade do usuario 

scr especialista com o 

tempo necessario para 

contata-lo. 

(BANERJEE e 

BASU, 2000) 

Sao usadas duas variacocs 

dc nivel dc expertise: 

alcatorio c bascado na 

popularidade do no. 

Probabilistico. 

(irafos 

Simulados. 

1 rabalho intciramcnte 

tcorico sobre a 

recomendacao dc 
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especialistas em Redes 

Sociais. 

(DAV1TZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 

2007) 

Rotulos (fags) utilizados 

para caracterizar 

conhecimento do usuario c o 

assunto da pcrgunla. 

Probabilistico 

c Soma 

Ponderada. 

Pequenas 

Comunidades 

Virtuais. 

Exlensao do trabaiho de 

(BANERJEE e BASU, 

2000). E proposto 

adicionalmenfe um agente 

que monitora a Rede 

Social c. em alguns casos, 

esta apto a ofcrccer 

respostas. 

(ANDRADE el 

al., 2003) 

Vocahulario utilizado por 

cada participante. 
Vetorial. 

QSabe. O modelo utiliza 

paradigmas classicos da 

area de RI. 

(SILVA elal.. 

2011) 

O perfil de Icitura e escrita 

dentro do A.M.I.G.O.S. 
Vetorial. 

A.M.I.G.O.S. 

(Rede Social 

dc Acesso 

Restrito). 

Sao adapladas tecnicas 

classicas de RI para criar 

vetorcs scmanticos que 

representam o 

conhecimento do usuario. 

(HOROWITZ c 

KAMVAR, 

2010) 

Assuntos informados pelo 

usuario; informados pclos 

amigos do usuario; e 

tambem aprendidos pelo 

sistema cm oulras redes 

sociais do usuario. 

Probabilistico. 

Aardvark (Site 

dc Perguntas e 

Rcpostas). 

E utilizado o classico 

modelo probabilistico 

baseado no Teorema dc 

Baycs. 

(DROR el al., 

2011) 

Sao utilizados dois tipos dc 

descritores para o usuario: 

orientado a pergunta 

(conteudo a informacao 

sobre as perguntas com as 

quais o usuario interagiu c o 

modo de intcracao) e 

orientado a preferencia 

(contendo as categorias que 

explicilamcntc o usuario 

declarou prefeicncia) 

Vetorial. 

Yahoo! 

Answers. 

Sao utilizados descritores 

para as perguntas c 

descritores 

complcmcntares para os 

usuarios. Uma variacao da 

similaridade do cosseno e 

utilizada pra recomendar 

aos usuarios perguntas 

com caracteristicas 

semelhantes as suas. 

(ZHOU. LYU c 

KING, 2012) 

Sao utilizadas diversas 

caracteristicas do usuario, a 

maioria, rclacionadas as 

questoes ja rcspondidas e ao 

vocabulario utilizado. 

Vetorial. 

Yahoo! 

Answers. 

Sao utilizados descritores 

para as perguntas e 

descritores 

complcmcntares para os 

usuarios. Os usuarios sao 

tratados como centroides e 

utilizados para classificar 

as perguntas. 

(LIU. 2010) 

Casamenlo dc palavras-

chave com o peril I do 

usuario. 

Scm detaihes. 

Facebook. Propoe um plugin para 

facilitar adicao de mencdes 

cm perguntas publicadas 

no Facebook. 

(LIU c KING. 

2010) 
Respostas dadas no passado. 

Soma 

Ponderada. 

Yahoo! 

Answers. 

Propoe a combinacao dc 

disponibilidade e 

conhecimento na 

recomendacao dc 

especialistas. 

Na proxima secao (2.5) sao detalhadas as principals diferencas entre esses 

trabalhos e a proposta dessa dissertacao. 
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2.5. O Diferencial da Proposta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As principals diferencas da pesquisa que foi conduzida para os trabalhos citados 

anteriormente podcm ser rcsumidas em tres pontos: ( I ) considerou-sc o Roteamento de 

Perguntas como um problema dc Tomada de Decisao com Multiplos Critcrios 

(TDMC), (2) e proposto um modelo para o contexto de uma Rede Social pre-existente 

e bastante popular c (3) a solucao e flexivel o suficicnte para ser adaptada a outros 

contcxtos. 

A maior parte dos trabalhos anteriores considera o problema de roteamento como 

um problema probabilistico (BANERJEE e BASU, 2000; FUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 2006; FU et al, 

2007; DAVITZ et al, 2007; HOROWITZ e K A M V A R , 2010; LIU e KING, 2010; 

SMIRNOVA e BALOG, 2011). Um dos diferenciais da pesquisa que foi desenvolvida 

e que esse problema foi considcrado como uma TDMC. Dessa forma, optou-se pelo 

Modelo de Produto com Pesos (Weight Product Model - WPM, em ingles), um metodo 

para TDMC, que tern como funcao ordenar os candidatos. De acordo com 

Triantaphyllou e Mann (1989). o WPM c o metodo mais indicado para a quantidade de 

critcrios que sera utilizada. 

Alem disso, os trabalhos de Andrade et al. (2003) e Horowitz e Kamvar (2010) 

propoem algoritmos de Roteamento de Perguntas e desenvolvem os ambientes onde 

eles funcionarao. A pesquisa que foi desenvolvida segue o caminho contrario: e 

proposto um algoritmo dc Roteamento de Perguntas para o Twitter, ou seja, para uma 

Rede Social que ja existe. Outras pesquisas propoem algoritmos para a deteccao de 

especialistas em ambientes que, embora ja existam, sao de acesso restrito (PETRY et 

al., 2006; DAVITZ et al., 2007; EHRLICH, LIN e GRIFFITHS-FISHER, 2007; 

PETRY et al, 2008; LIN et al, 2009; S1LVA et al, 2011). O Twitter e uma das Redes 

Sociais mais populares atualmente e, de acordo com Paul, Hong e Chi (2011), nesse 

contexto ha um numero elevado dc perguntas que nao sao respondidas. 

Liu (2010) propoe um plugin para o Facebook, entretanto a tecnica utilizada neste 

trabaiho e demasiadamente simples, auxiliando principalmente no processo de adicao 

dc mencoes e nao propriamente na deteccao dos "amigos" mais aptos a responder a 

pergunta. Li e King (2010), Dror et al. (2011) e Zhou, Lyu e King (2012) tambem 
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propoem modelos para um contexto pre-existente, mas seus modelos sao bastante 

dependentes da informacao disponivel no Yahoo! Answers, o que dificulta sua adocao 

em ambientes nao dedicados ao compartilhamento de perguntas e respostas. Embora o 

modelo scja proposto para o Twitter, a solucao utiliza informacao que esta presente na 

maioria das Redes Sociais. podendo futuramcnte ser adaptada para outros contextos 

como. por exemplo, o Facebook ou Ambientes Academicos. Alem disso, os criterios 

sao quantificados dc forma automatica e nao sao usados questionarios como em 

(SARDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2009) e (PETRY et al, 2008). Alem disso, por considerar o problema 

de recomendacao um problema de TDMC, criterios podem ser adicionados ou 

rcmovidos, mas o funcionamento basico do algoritmo sera o mesmo. 

Dessa forma, destaca-sc que a proposta deste trabaiho possui elcmentos que a 

tornam importante dentro da literatura revisada, pois, alem dc ser uma area de pesquisa 

relativamente nova, ela, claramente, possui caracteristicas que ainda nao foram tratadas 

cm pesquisas antcriorcs, con forme discutido. 
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Capitulo 3 

3. Fundamentacao Teorica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesta secao sao definidos os principals conceitos relacionados a pesquisa que foi 

conduzida. 

3.1. Redes SociaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Online 

O termo Web 2.0 ou Web Social refere-se ao novo panorama para o funcionamcnto da 

internet, ccntrado, principalmente, na atividade colaborativa, entre os internautas, 

mcdiada por sistemas muitas vezcs interligados (SILVA e PERE1RA, 2008). Nesse 

contexto, muitos tennos sao, em alguns momentos, erroneamente. utilizados como 

sinonimos. Nesta secao, o objetivo nao c diferenciar tais termos como, por exemplo, 

Comunidadc Virtual, Rede Social ou Rede Social online, pois essa diferenciacao nao e 

nccessaria para o entendimento da pesquisa que foi desenvolvida, mas expor os 

conceitos considerados importantes sobre esse tema. 

Desta forma, considcra-sc uma Rede Social online como um servico Web que 

permitc aos individuos: (1) construir perils total ou parcialmente publicos dentro de um 

sistema, (2) interagir com outros usuarios vom os quais se esta conectado e (3) 

visualizar e percorrcr listas de conexoes feitas por usuarios do sistema (BOYD e 

ELLISON. 2007). Redes Sociais podem ser representadas por um grafo defmido por 

dois clcmentos: entidades (pessoas, grupos, etc.; os nos do grafo) e conexoes 

(interacocs, Iacos sociais, etc.; as arestas do grafo; RECUERO, 2009). As Redes 

Sociais online consistem em um tipo de software colaborativo (groupware), no qual as 

entidades sao pessoas e as conexoes representam os relacionamentos entre elas. 

Esse tipo de aplicacao vein se popularizando bastante. O Facebook, por exemplo, 
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c. atualmente, o site mais visitado na Internet
9

, supcrando o Google (MUI e 

WHORISKEY, 2010), c as Redes SociaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online ultrapassaram o e-mail como servico 

mais utilizado na Web (NIELSEN, 2009). Essa popularizacao foi um dos motivos que 

atraiu o interesse da comunidade cicntifica, abrindo espaco para ccntenas dc trabalhos 

sobre esses ambientes. 

As Redes Sociais podem ser classificadas, entretanto nao ha consenso sobre os 

tipos de redes existentes. semprc havendo divergencias dependendo da caracteristica 

utilizada para a classificacao. Scgundo Recuero (2009), as Redes Sociais online podem 

ser de tres tipos: emergcnles, associativas c hibridas. Quan (2011) propoe uma 

classificacao segundo os objetivos da Rede Social, podendo ser de dois tipos: redes 

organicas (quando sao centradas no rclacionamento entre usuarios como, por exemplo. 

Twitter e Facebook.) c redes hibridas (quando sao centradas no consumo de conteudo 

ou servico como, por exemplo, Youlube e Yahoo! Answers). Outras classificacoes 

levam cm consideraeao o tipo de publico ao qual sc destina a Rede Social (ex., 

academicas, professionals, para mochilciros, etc.) ou ainda as caracteristicas dos 

services disponibilizados pela Rede Social (e^. blogs, compartilhamento de conteudo, 

sites de rclacionamento. etc.) (BOYD c ELLISON, 2007). 

As Redes Sociais emcrgentes possuem dimensocs mcnorcs (mcnor quantidadc dc 

usuarios. mcnor quantidadc de conexoes) e os lacos reprcscntam interacoes entre os 

usuarios. Oulra caracteristica dessas redes e que elas surgem quase instantaneamentc 

na Web, por excmplo, os comentarios dc um blog ou a thread de um e-mail. As Redes 

Sociais associativas sao maiorcs consistindo em ambientes onde os usuarios 

explicitamente mantem rclacionamcntos cntre si, por esse motivo outra denominacao e 

Redes Sociais de relacionamcnto (ex. Orkut, Facebook). As Redes Sociais hibridas 

aprcscntam ambas as caracteristicas, sendo redes centradas simultaneamentc nos 

rclacionamcntos c nas interacocs cntre usuarios (ex. Twitter, Yahoo! Answers) 

(RECUERO, 2009). 

Uma caracteristica importante das Redes Sociais online e a sua capacidade de 

armazenar informacao pessoal a rcspeito de seus usuarios. As Redes Sociais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9
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19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

re present am tambem um imenso repositorio de dados na Web sobre seus usuarios e 

seus relacionamentos com outros usuarios (JAMALI e ESTER, 2010). Poucos se dao 

conta dc que a informacao que disponibilizam na Web, quando combinada com novas 

tccnologias dc analise e rccupcracao de dados, pode criar uma especie de impressao 

digital dc suas preferencias. Tais informacoes geram oportunidades nao so para 

ncgocios legitimos, como tambem para ladrocs de identidade e outras ameacas. 

A analise e a extracao de informacao de Redes Sociais vcm sendo amplamcnte 

utilizadas cm varias areas, incluindo Ciencias Sociais e Comportamentais, Economia e 

Marketing, em que a compreensao do comportamcnto da socicdadc e estrategica 

(l-REITAS et al., 2008). De acordo com um estudo divulgado em 2010, noventa por 

cento das empresas no Brasil, por excmplo, usam as Redes Sociais para cativar novos 

ncgocios. O estudo rcvcla que no nivel global a media dc empresas que ja descobriram 

o potencial das Redes Sociais para gcrar negocios e um pouco menor, em torno dos 

setcnta e cinco por cento. Tais empresas utilizam as Redes Sociais para se relacionar 

com os elienles, coletar dados sobre sua opiniao e preferencias e realizar divulgacao dc 

produtos e servicos (TERRA, 2010). 

3 . 1 . 1 . Sites dc Perguntas e Respostas 

Um tipo particular dc Rede Social sao os Sites de Perguntas e RespostaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Community 

Question and Answering Sites - CQA. em ingles). Nessas comunidades virtuais. 

individuos publicam e respondem perguntas postadas por outros individuos com o 

intuito dc se ajudar mutuamente (HARPER et al., 2008). Algumas dessas comunidadcs 

ofcrcccm bencficios para individuos que se destacam por responder muitas perguntas 

ou accssar o site frequentementc. 

De acordo com Harper et al. (2008), existem trcs tipos de CQA: Servicos de 

RcfcrcMicia Digital (Digital Reference Services, em ingles), que sao bibliotecas virtuais 

que possuem pessoas (bibliotccarios) para ajudar a quern acessa no processo de 

encontrar informacao; Servicos dc Consulta a Especialistas (Ask an Expert Services, 

cm ingles), que sao comunidadcs virtuais com usuarios identificados como 

especialistas sobre um dado topico e que sao responsaveis por responder as perguntas 

sobre sua cspccialidadc; e os Social CQA Sites, que sao os sistemas mais conhecidos e 

a parlir dos quais qualquer usuario pode exercer o papel lanto de perguntador (asker ou 
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questioner, em ingles) quanto de respondedor (answerer ou responder, em ingles). 

Segundo Furtado c Andrade (2011). uma das caracteristicas desses ambientes e 

que os usuarios classificados como especialistas (pois oferecem respostas 

frequentemente avaliadas como positivas) estao entre os menos ativos. Alem disso, os 

CQA Sites, embora muito uteis, estao perdendo cada vez mais espaco para as Redes 

Sociais, pois os usuarios estao prefcrindo, quando possivel, receber respostas de 

pessoas conhecidas do que de desconhecidos na Web (SARDA et al., 2008; 

HOROWITZ e K A M V A R , 2010). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. Sistemas de Recomendacao 

Com o cresccnte aumento na quantidadc de informacao disponivel e a facilidade de 

acesso a esta, surge um fenomeno conhecido como Sobrecarga de Informacao, que 

acontece quando o excesso de informacao disponivel dificulta o acesso a informacao 

considcrada reievante. Segundo Oliveira e Nunes (2007), a Sobrecarga de Informacao 

pode causar distracao, atraso em decisoes e tambem afctar as organizacocs, tornando-

as menos eficientes e lucrativas. Ncsse contexto, surgem os Sistemas de 

Recomendacao (SR). 

Segundo Lima Junior, Branco e Barbosa (2009), um SR e um sistema 

computacional que tenta predizer itens nos quais o usuario possa cstar interessado. 

Figueira Filho, Geus e Albuquerque (2008) afirmam que o objetivo principal de um SR 

e reduzir a Sobrecarga de Informacao, por meio da selecao de conteudo. De acordo 

com Metercn e Someren (2000), os SR auxiliam os usuarios a encontrar informacao 

provendo sugestoes. Um SR envolve tres entidades principals: o conjunto dos Itens a 

serem rccomendados, um conjunto de Usuarios e uma funcao de utilidade que 

relaciona Item e Usuario (ADOMAVIC1US e TUZHILIN, 2005). 

Os SR podem ser classificados mediante n-criterios. De acordo com Runte (2000 

apud REICHLING, SCHUBERT e WULF, 2005), os SR podem ser de dois tipos: 

personalizados e nao personalizados. Para esse autor, os personalizados produzem 

recomendacocs diferenciadas para cada usuario c nos nao personalizados a 

recomendacao independe de quern e o usuario ou quais sejam suas preferencias. 

Segundo Rcichling, Schubert c Wulf (2005), os SR podem ser classificados como 
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proativos ou nao. Nos proativos, a recomendacao e feita independente de o usuario 

solicita-la, ou seja, de forma automatica. Nos SR nao proativos, as rccomendacoes sao 

feilas mediante a requisicao do referido usuario. 

Mesmo com essas classificacoes, dc forma geral, a classificacao mais comum na 

literatura para os SR leva em consideracao o tipo de filtro, ou seja, as informacoes, 

utilizadas para realizar a recomendacao. Segundo Adomavicius e Tuzhilin (2005), os 

SR sao classificados em tres categorias no que tange a filtragem utilizada para a 

recomendacao: Sistemas de Filtragem Colaborativa, Sistema de Filtragem Baseada em 

Conteudo e Sistemas de Filtragem Hibrida. Segundo alguns autores, como, por 

exemplo, (BURKE, 2002) e (REATEGUI e CAZELLA, 2005), existem outros tipos dc 

filtragem alem dessas, entretanto essas tres sao consideradas classicas. 

Segundo Rcategui c Cazella (2005), a expressao Filtragem Colaborativa designa 

um tipo de sistema especifico no qua! a filtragem de informacao e realizada com o 

auxilio humano, ou seja, pela colaboracao entre os grupos de interessados. Para Fiiho, 

Geus e Albuquerque (2008), a recomendacao com Filtragem Colaborativa consiste 

fundamentalmcnte em sugerir um artefato que foi preferido por usuarios similares ao 

usuario que recebe a recomendacao. De acordo com SymeonidiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2008), existem 

dois tipos de Filtragem Colaborativa: baseada em memoria, que mantem uma base de 

dados com todos os usuarios e suas preferencias e emprega tecnicas estatisticas na 

avaliacao dc similaridade, e o algoritmo baseado em modelo, que recomenda segundo 

a classificacao previa dos usuarios (rating). 

De acordo com Middleton (2003), a Filtragem Baseada em Conteudo proporciona 

a recomendacao de novos itens relacionados ao perfil do usuario. Figueira Filho, Geus 

e Albuquerque (2008) afirmam que essa abordagem geralmente e utilizada para 

recomendar itens similares a aquclcs que o usuario mostrou preferencia no passado. 

Segundo Burke (2002), em um SR que utiliza Filtragem Baseada em Conteudo, cada 

item e dcfinido pelas caracteristicas associadt-j a este. Essas caracteristicas podem ser 

obtidas por meio de lexto ou material deixado por usuarios (ex. notas, comentarios, 

demonstracao dc interessc). 

A Filtragem Hibrida e a juncao dc dois ou mais tipos dc recomendacao 
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(ADOMAVICIUS e TUZ1IILIN, 2005). Segundo Figueira Filho, Geus e Albuquerque 

(2008). abordagens hibridas tentam, de alguma forma, combinar tecnicas na tentativa 

de solucionar alguns problemas potenciais das abordagens puras anteriores. Reategui e 

Cazella (2005) afirmam que essa abordagem e constituida de vantagens 

proporcionadas pela Filtragem Baseada em Conteudo e pela Filtragem Colaborativa, 

unindo o melhor das duas tecnicas e eliminando as limitacdes de cada uma. 

Segundo Adomavicius e Tuzhiiin (2005), a maior parte dos SR realiza 

rccomendacoes baseando-se em apenas um criterio, entretanto essa abordagem vein 

sendo considcrada bastante limitada, pois a propria decisao do usuario sobre a utilidade 

de um item (a qual o sistema tenta modelar por meio da funcao de utilidade) e 

geralmente baseada.cm multiplos critcrios. Dessa forma, os SR que utilizam mais de 

um criterio tendem a oferecer recomendacoes mais condizentes com os interesses de 

cada usuario, sendo essa a caracteristica principal da nova geracao de SR 

(ADOMAVICIUS, MANOUSBL1S e KVVON, 2011). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1. Sistemas de Recomendacao de Espec ia l i s tas 

Os SR podem scr utilizados para recomendar conteudo. como paginas, artigos ou 

videos, por exemplo. ou ainda para recomendar pessoas. Um tipo especial de 

recomendacao c a tie especialistas de dominio. Segundo RetryzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2008), os 

Sistemas de Recomendacao de Especialistas (SRE) podem ser utilizados com o intuito 

de fornecer um apoio a colaboracao informal por meio da identificacao dos 

especialistas, a fun dc fornecer um suporte para ajudar pessoas na solucao de seus 

problemas. Essas ferramentas sao capazes de identificar pessoas como especialistas em 

determinado dominio, ou seja, sao ferramentas que buscam inferir sobre o 

conhecimento dc uma determinada pessoa (RE1CHLING, SCHUBERT e WULF, 

2005). 

Fu et al. (2007) afirmam que o problema de recomendar especialista se resume a 

encontrar uma funcao que quantifique a probabilidade de um individuo ser especialista 

cm um dado topico. Segundo Shanteau et al. (2002), definir quando uma pessoa e 

especialista ou nao em alguma area e um dos maiores desafios encontrados pelos SRE. 

Existem diferentes criterios que podem ser utilizados para caracterizar o espccialista 

em alguma area e esses criterios mudam dependendo do contexto (informacoes 
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disponiveis, intencoes da recomendacao, dominio). Em uma rede de colaboracao 

academica, por exemplo, possiveis indicatives para detcctar especialistas seriam: 

Quantidadc de publicacocs, Quantidadc de orientacoes, Tempo de experiencia na area, 

Quantidade de CertificacSes, Nivel de participacao em foruns virtuais sobre o dominio. 

Assim, ha uma relacao dircta de dependencia entre o contexto em que o SRE e 

aplicado e os atributos disponiveis para auxiliar na deteccao. A quantidade de 

certificates, por exemplo, pode nao ser um criterio essencial dependendo do contexto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Metodos para Tomada de Decisao com Multiplos 

Criterios 

O mundo real esta repleto de problemas a partir dos quais se deseja simultaneamcnte 

atingir diversos objetivos. Alem disso, esses objetivos sao frequentemente 

contraditorios, por exemplo, obter o maximo de lucro com o minimo de investimento. 

Dessa forma, o Problema dc Decisao sc resume em escolher entre um numero qualquer 

dc allernativas a que satisfaz, da melhor maneira possivel, os objetivos levantados, ou 

seja, ponderar os objetivos. 

Segundo Ehrlich (2004), existem duas abordagens inluitivas para se escolher entre 

alternativas: o Modelo Lexicografico c a Tabela de Duas Entradas. A primeira 

abordagem consiste em escolher a alternativa que melhor atinge o objetivo mais 

importante e a scgunda consiste em escolher a alternativa que atinge o maior numero 

de objetivos simultaneamente. Entretanto, essas abordagens sao demasiadamente 

simplicistas c muitas caracteristicas importantes sao retiradas do problema: objetivos 

essenciais (que devem obrigatoriamente ser alcancados), compensacao de objetivos 

(atingir um pouco mais de um objetivo pode ser melhor que atingir outros objetivos), 

empate entre alternativas diferenles (pois atingem o mesmo numero de objetivos, mas 

objetivos distintos com prioridades distintas, por exemplo), etc. 

Um metodo para Tomada de Decisao com Multiplos Criterios (TDMC) consiste 

em um modelo matematico que auxilia o tomador de decisao a encontrar a alternativa 

que melhor satisfaz os objetivos e condicoes pre-cstabelecidos (Vieira, 2006). Existem 

diversos metodos disponiveis e alguns sao mais indicados dependendo das 

caracteristicas do problema. Triantaphyllou e Mann (1989) conduziram um 
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experimento a partir do qual sao estabeiecidas as condicoes em que um metodo se 

sobressai aos outros. Para o contexto deste trabaiho, destacou-se o Modelo de Produto 

com PesoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Weight Product Model - WPM. cm ingles) (MILLER e STAR, 1969). A 

essencia desse modelo e a comparacao entre pares dc alternativas. 

No WPM, as alternativas sao descrilas por atributos compativeis com os criterios 

que se esta considcrando. Por excmplo, na compra de um carro alguns criterios que 

poderiam ser considcrados sao: pre^o, duracao do seguro e se e nacional ou importado. 

Dessa forma, cada alternativa (cada carro) possui esses tres descritores (atributos). 

Para a utilizacao de metodo de TDMC (e, conscquentemcnte, para utilizacao do 

WPM) c necessario que todos os atributos estcjam cm uma mesma cscala de razao. 

Assim, pode haver a necessidade de uma funcao que mapcie os atributos em uma 

cscala. No exemplo dado anlcriormentc, o carro scr importado podcria scr considerado 

como o valor cinco c nacional o valor dez ou vice-versa. Tambem pode haver criterios 

que sejam essenciais, ou seja, que possuem alguns valores que nao sao admissiveis. 

Ncsses casos, quando uma alternativa possui um atributo com um desscs valores, basta 

mapea-lo para zero. Quando os valores dos atributos estao na mesma escala, as 

alternativas sao entao comparadas cm pares. Se os criterios possuem niveis diferenles 

dc importancia defme-sc um peso para cada criterio a fim dc rcpresentar essa 

importancia. 

Considere a comparacao entre as alternativas Ax e Ay, clas sao defmidas pelos 

atributos a, b e c c cada criterio tern uma importancia, respectivamente, wa, wb e wc. 

A funcao map mapcia os atributos cm uma mesma escala e a funcao R compara as 

alternativas. O rcsultado da comparacao c um numero real que indica se as alternativas 

sao iguais (R(Ax,Ay) = 1) ou qual e a superior, conforme Equacao (1). 

1 x

'
 y )

 " \map(ay)J * \map(by)J * \map(cy)J 

Todas as alternativas sao comparadas umas com as outras e o resultado da 

comparacao e guardado. Ao final, as alternativas sao ordenadas de acordo com o total 

de vezes em que se mostraram superior. 
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Capitulo 4 

4. O Twitter 

O Twitter c um microblog, uma variacao dos blogs convencionais, mas com alguma 

limitacao de conteudo, onde usuarios podem postar mensagens (tuitar) usando ate 140 

caractcres. Nos ultimos anos, o Twitter se tornou o microblog com o maior numero de 

usuarios. Em 2011, seis anos apos sua criacao, existiam mais de 200 milhoes de 

usuarios, dos quais 100 milhoes se cadastraram apenas em 2010; alem disso, 

diariamente sao feitos cm media 460 mil novos registros (TWITTER BLOG, 2011). 

Oulro numero expressivo refere-se a quantidade de mensagens postadas: em Janeiro de 

2009 era enviada ccrca de dois milhoes de mensagens por dia, em Janeiro de 2010 ja 

eram 65 milhoes e em 2011 a media de mensagens diarias chegou a 200 milhoes 

(TWITTER BLOG, 201 1). Os ultimos numeros divulgados pelo Twitter revelaram que 

o numero de contas ja chega a meio milhao, ha 140 milhoes de usuarios ativos e o 

numero de tuites (mensagens postadas) feito diariamente e de 340 milhoes (TWITTER 

BLOG, 2012). Esse crescimento acclerado despertou o interesse da comunidade 

cienlillca, sendo esse um dos principals motivos para a quantidade de pesquisas que 

tratam do Twitter (JAVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2006; K W A K et al, 2010). 

Por meio do Twitter, os usuarios podem seguir e ser seguidos por outros usuarios. 

No contexto do Twitter, seguir um usuario significa explicitar interesse no conteudo 

publicado por ele. A conta de um usuario no Twitter pode ou nao ser publica, para 

seguir uma conta protegida e necessario a autorizacao de seu dono. A principio, os 

tuites sao visiveis apenas aos seguidorcs, que visualizam em suas linhas do tempo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{Timeline, em ingles,) os tuites de quern estao seguindo. Entre as razoes que levam um 

usuario a seguir outros estao: admiracao, amizade e reciprocidade. Alem disso, um 

usuario pode querer seguir outro usuario por considerar relevante o conteudo postado 

por ele. Os usuarios podem se referir a outros usuarios dentro de um tuite e tambem 
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podem filtrar mencoes ao seu perfil. Devido a essas caracteristicas, alguns usuarios 

utilizam o microblog como um chat publico (HUBERMAN e ROMERO, 2009). 

Quando um usuario publica uma pergunta no Twitter, se ela nao for respondida 

rapidamente as chances de ser visualizada e respondida no ruturo sao menores, pois a 

pergunta vai caindo nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Timeline dos seus seguidores. Na Figura 1 e ilustrado o 

processo de publicacao de uma pergunta no Twitter. 

Figura 1: Usuario tuitando uma pergunta. 

Depois de publicar a pergunta, provavelmente, nem todos os usuarios que seguem 

o perguntador (o usuario azul) visualizarao a pergunta (o usuario amarelo e o 

vermelho) e somente alguns (o usuario vermelho) a responderao. Alem disso, nao ha 

garantias sobre a qualidade dessas respostas. Alguns usuarios podem decidir nao 

responder a pergunta e nao proverao respostas, pois, como a pergunta nao foi 

direcionada a alguem, eles nao se sentem obrigados a ajudar. Com o passar do tempo, 

as chances dessa pergunta ser visualizada e respondida sao menores, pois a Timeline 

prioriza a visualizacao de mensagens mais recentes. 

Quando o tuite (pergunta) de um usuario e direcionado a alguem a probabilidade 

dessa mensagem ser visualizada e muito maior, pois o usuario mencionado pode filtrar 

mencoes ao seu perfil e o Twitter (a exemplo de outras Redes Sociais) possui um 

mecanismo de notificacoes nesses casos. Na Figura 2 e ilustrado o mesmo processo, 

mas com a pergunta sendo direcionada para um usuario especifico (o usuario verde). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
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Figura 2: Usuario tuitando uma pergunta direcionada a alguem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft 

Quando um usuario (o usuario azul) menciona outro usuario (o usuario verde), o 

usuario mencionado, imediatamente, recebe um e-mail sobre a mensagem. Existe a 

possibilidade de o usuario mencionado desabilitar as notificacoes por e-mail, mas, 

alem de haver outras formas de notificacao, usuarios podem filtrar mencoes ao seu 

perfil, como comentado anteriormente. Dessa forma, ao se direcionar uma pergunta a 

uma pessoa, praticamente, se garante que esta sera visualizada, mas ainda nao havera 

garantia de que ela sera respondida, nem sobre a qualidade da resposta. 

Parece evidente que direcionar a pergunta aumenta as chances dela ser visualizada, 

enquanto a probabilidade de receber uma boa resposta depende da pessoa para quern a 

pergunta sera direcionada. Um modelo para o direcionamento de perguntas consiste em 

um algoritmo de recomendacao que examina a informacao disponivel na Rede Social e 

decide quern esta apto a responder a pergunta. Na Figura 3 e ilustrado o processo de 

direcionamento de perguntas. 
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Figura 3: Usando o Modelo para o Roteamento de Perguntas para tuitar uma pergunta. 

A pergunta e formulada sem mencao. O modelo para o direcionamento de 

perguntas (ou algoritmo de roteamento) analisa a informacao sobre os seguidores do 

questionador e os ordena, de acordo com a capacidade desses em responder a questao. 

Na Figura 3 a pergunta esta sendo direcionada para apenas um seguidor (o usuario 

amarelo), mas, como o algoritmo ordena todos os candidatos, seria possivel envia-la 

aos n seguidores mais bem colocados. 

Na proxima secao, sera apresentado o Modelo para o Direcionamento de 

Perguntas, que e a contribuicao principal deste trabaiho. 
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5. Modelo para o Roteamento de 

Perguntas Proposto 

Informalmcnte, o problema que o modelo se propoe a resolver e: dada uma pergunta 

que seria compartilhada por um usuario (o questionador) no Twitter, encontrar entre os 

seus seguidores um usuario com as scguintes caracteristicas: 

(1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conhece sobre o assunto da pergunta: se a pergunta for direcionada a um 

seguidor que nao tern nenhum dominio sobre o assunto da pergunta, a 

qualidade da resposta podera ser ruim e, provavelmente, o usuario nao ficara 

satisfeito. 

(2) Tern a confianga do questionador: se a pergunta for direcionada a um 

seguidor que nao tern a confianca do questionador, independente da resposta, 

o questionador pode nao ficar satisfeito com a resposta e preferir continuar 

recebendo resposta de outros seguidores (mais proximos). 

(3) Esteja disponivel para responder rapidamente: se a pergunta for direcionada 

a um seguidor que nao acessa a Rede Social com frequencia, pode passar 

bastanle tempo ate o usuario receber alguma resposta. 

Assim, precisa-sc encontrar uma forma de decidir que usuario possui a melhor 

combinacao dessas tres caracteristicas. Nas proximas secoes, sera descrito o Modelo 

proposto para o Direcionamento dc Perguntas no contexto do Twitter. 

5.1. A Rede Social 

O Twitter e uma Rede Social defmida pela tuplazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T = {(/ , /?) , em que U = 

{ulfu2f...representa o conjunto de usuarios e R representa o conjunto de 
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relacionamentos (conexoes) cntre usuarios. Cada elemcnto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R tern a forma ritj, em 

que ij £ U. No contexto especifico do Twitter, os relacionamentos nao sao reciprocos 

assim rLj r^x. A existencia de um relacionamento rLj significa que o usuario i segue 

o usuario j (i G FollowerSj). 

O usuario u possui os seguintes atributos: Followersu, Followingu e Mu. 0 

conjunto Followersu contem todos os usuarios que seguem o usuario u, assim 

Followersu = {x\x G U - {u} A 3?"xu G R}. 0 conjunto Followingu contem todos 

os usuarios que sao seguidos pelo usuario u, assim Followingu = {x\x G U — {u} A 

3 r u x 6 R). Mu representa uma lista ordenada das mensagens publicadas pelo usuario 

u, em que m u n representa a enesima mensagem publicada por u . 

Cada mensagem mu postada por um usuario u tern os seguintes atributos: a) dmu, 

data em que a mensagem mu foi publicada por um usuario u, e b) s n i u , a cadeia de 

caracteres (conteudo textual) que representa o conteudo da mensagem. 

Todas essas caracteristicas (um conjunto de usuarios, um conjunto de 

rclacionamcntos e um conjunto dc mensagens postadas por cada usuario) estao 

disponiveis na maioria das Redes Sociais, tornando possivel adaptar o modelo no 

contexto dessas outras Redes Sociais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. Formaliza^ao do Problema 

O problema pode ser expresso da seguinte forma: dada uma pergunta q que sera 

compartilhada por u, encontrar um usuario fu G Followersu com a melhor 

combinacao dc: 

(1) kfUiq'- conhecimento de fu sobre o assunto da pergunta q; 

(2) tUfu. confianca que u deposita no usuario fu\ 

(3) cifU \ nivel de atividadc do usuario fu na Rede Social. 

A Formal izacao do Problema consiste em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I N D : fu 
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TO : maxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (kfuiq,tUifu,afu) 

O V E R : Follower su 

SUBJECT TO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K, T e A. 

Em que K. T e A rcpresentam a importancia de cada criterio (respectivamente 

fyu,<7' tu,fu

 e a

fu)- Nas proximas secSes e descrito como esses conceitos serao 

quantificados. 

5.3. Conhecimento 

Scr especialista em um dominio significa possuir um nivel significative) de 

conhecimento relevante sobre esse dominio e que lhe pcrmita realizar tarefas 

rclacionadas a esse dominio (WIELINGA et al, 1993). O conhecimento dc um 

individuo sera dcfinido como o conjunto de todos os assuntos sobre os quais ele tern 

algum dominio. E intuitivo que, nas Redes Sociais, o conhecimento de um usuario esta 

associado ao conteudo por ele produzido ( M u ) . Fu et al. (2007) afirmam que uma das 

dillculdadcs de se modelar expertise em Redes Sociais reside no fato que so sao feitas 

suposicoes apenas sobre o material produzido pclos usuarios. Horowitz e Kamvar 

(2010) afirmam que para predizer os assuntos sobre os quais um usuario esta apto a 

responder e neccssario analisar o conteudo produzido por ele no passado. Dessa forma, 

considerando que cada mensagem trata de um assunto, mu G Mu corresponde a uma 

fracao km do conhecimento total ku do usuario u. Assim. pode-se dizer que: 

(2) 
wueMu 

Para rcprcscntar o assunto de uma mensagem, optou-se por utilizar o Modelo 

Vetorial provenicnte da area da RI: o assunto da mensagem (consequentcmcnte, 

tambem o assunto da pergunta) e rcprcsenlado por um vetor, em que cada coordenada 

e um termo (palavra) da sm (parte textual) da mensagem, o valor da coordenada e a 

frcquencia com que o termo ocorre na mensagem e o conhecimento total (ku) c o 

somatorio dc todos esses vctores. Antes de transformar cada mensagem em um vetor, 

tecnicas de PEN sao aplicadas para tornar o conteudo da mensagem mais 
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representative reduzindo palavras ao seuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stem (raiz), processo denominado por 

stemming, e eliminando conteudo irrelevante (stop words, links, mencoes, emoticons), 

processo denominado simplificacao dc texto (REICHLING, SCHUBERT e WULF, 

2005). 

Em que PLN e uma funcao que aplica as tecnicas de PLN e retorna uma lista de 

tcrmos (tokens), SUM e uma funcao que sumariza quantas vezes cada termo apareceu e 

f(tt, mu) representa a frequencia com a qual o termo t,; apareceu em sm . 

Sobre as tecnicas de PLN, o stemming e a eliminacao de stop words sao rcalizados 

utilizando o Lucene, uma biblioteca escrita em JAVA que prove tecnicas de indexacao 

e recupcracao de informacao, originalmente escrita por Doug Cutting em marco de 

2000 c que. em setembro de 2001, lornou-se de codigo aberto unindo-se a Apache 

Software Foudantion (HATCHER, GOSPODNETIC e MCCANDLESS, 2009). 

Durante a revisao da literatura, foram encontradas algumas pesquisas que aplicam 

tambem tecnicas dc enriquecimento semantico, entretanto, mesmo as tecnicas mais 

flcxivcis, por exemplo. (HOROWITZ e K A M V A R , 2010) e (SILVA et al, 2011), 

utilizam particularidades do ambiente onde sao aplicadas que nao estao disponiveis em 

outros ambientes (ex.; tagging, fontes externas de informacao. etc.). Por esse motivo, 

optou-se pela utilizacao apenas das tecnicas de analise sinlatica, as quais sao providas 

pelo proprio Lucene. 

Dessa forma, o problema de encontrar u,.i usuario fu que possui o conhecimento 

kfUlq necessario para responder satisfatoriamente a pergunta q muda para encontrar o 

usuario fu que utiliza com mais frequencia os lermos que aparecem na pergunta q. No 

modelo, kfu>a corresponde ao produto interno entre os vetores que representam o 

assunto da pergunta e o que representa o conhecimento do usuario. 

(3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

(4) 
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kfu,a=kfuk<IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (5) 

O produto interne- entre vetores exige que ambos os vetores estejam no mesmo 

espaeo (tenham as mcsmas coordenadas) c eonsiste na mulliplicacao entre coordenadas 

corrcspondentes. Quanto maior o resultado do produto interno. maior a aptidao do 

usuario para responder a perguntazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4. Confianca 

A conilanca e um dos conceitos mais complexos e subjetivos do ponto dc vista 

computacional. Ha diversos trabalhos que a dcfinem e quantificam de formas distintas. 

De acordo com Marsh (1994), existem nove tipos difercntes de confianca c neste 

trabaiho foi adotado o sentido de confianca como um sinonimo de proximidade ou 

intimidade (em ingles, closeness). 

Ilubcrman, Romero e Wu (2009) afirmam que a conversacao entre individuos e 

um forte indicativo da amizade cntre eles no mundo real. Alem disso, segundo Kuter e 

Golbcck (2010), normalmcnte, confia-se mais em individuos com caracteristicas 

scmclhantes. Dessa forma, intuitivamentc. faz sentido que a confianca esteja 

relacionada a amizade e similaridade entre dois individuos. Assim. tomou-se como 

premissa que a conversacao c a similaridade entre dois usuarios seriam utcis para 

quantillcar proximidade cntre clcs: se dois usuarios conversam bastante e tern perils 

semelhanlcs (por exemplo, amigos em comum ou compartilham o mesmo vocabulario) 

e um forte indicativo dc que eles sao proximos no mundo real. Assim. a confianca tuv 

(Ic-sc a confianca que o usuario u deposita no usuario v) e proporcional a conversacao, 

que sera denotada como talk(u,v). e a similaridade. que sera denotada como 

sim(u, v), entre esses individuos. O calculo sera simplificado para um produto linear 

entre conversacao e similaridade, pois quanto maior qualquer dos dois fatores, maior 

sera o resultado final: 

tUtV - taik(u,v) * sim(u,v) 

Para mensurar a conversacao. foi utilizada a Equacao (7): 

(6) 
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talk{u, v) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\mentionsu(v)\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(7) 
\mentionsu\ 

Em que mentionsu(v) representa o conjunto dc mensagens nas quais u 

mencionou o usuario v e m.entionsu representa todas as mencoes ja feitas por u . 

Para mensurar a similaridade. foi utilizada a Equacao (8): 

As similaridadcs entre os conjuntos de Followersu c Followingu sao calculadas 

utilizando a similaridade de Jaccard c entre os conjuntos dc mensagens 

vetores que rcpresentam cada mensagem. 

A escolha dc usar o maior valor de similaridade entre os atributos do usuario foi 

baseada no trabaiho de Schcnkel el al. (2008), no qual a similaridade e calculada por 

meio dos difcrentcs caminhos (dirctos e indiretos) que intcrligam dois usuarios. Nesse 

trabaiho. semprc c escolhido o maior valor dc similaridade possivel. de forma a 

enallcccr a maior semelhanca entre individuos. 

Nas Redes Sociais, os usuarios normalmente nao interagem com a mesma intensidade: 

alguns usuarios pcrmaneccm online por mais tempo e postam mensagens com mais 

frequencia. A atividade c o criterio que tern o objetivo dc capturar e quantificar essa 

caracteristica de cada usuario. 

Parecc intuitivo que o nivel de atividade de um usuario u depende da frequencia 

com que esse usuario publica novas postagens. O tempo de latencia, uma mctrica 

classica no estudo de redes Peer lo Peer (P2P), representa o tempo entre a ultima 

intcracao (postagem) do usuario c o instante atual; a media do tempo de latencia 

rcprcscntaria o tempo medio entre mensagens consecutivas. Neste trabaiho, oplou-se 

por usar a media do tempo de latencia como mctrica para quantifica a atividade do 

(sim 
cosine 

e calculada utilizando a similaridade do Cosseno entre os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5. Atividade 
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usuario. conforme a EquacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (9): 

= (
, w w

 ~
 d

' » , « . | M M i ) +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ l-izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hl(d>n,q+lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - dmUii) (9) 

a

" ( |AfJ + l ) 

Na equacao anterior, [nowzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — d-m^ux) representa o intervalo de tempo entre a 

ultima publicaeao do usuario u e o instante atual e (dm u l - + 1

 —

 d„lu,) representa o 

intervalo dc tempo entre duas publicacoes consecutivas (mui c mui+1). A divisao por 

( | M U | + 1) refcre-se a quantidadc de inlervalos de tempo que estao sendo somados. O 

resultado da equacao c um numero que reprcsentara o nivel de atividade cm alguma 

unidadc dc tempo (ex. milissegundos, horas, dias). Quanto mcnor o valor dc au mais 

ativo sera o usuario u, o que significant que ele publica conteudo em curtos intervalos 

dc tempo c, consequcntemcntc. e um usuario ativo na Rede Social. 

5.6. Ranqueando os Candidatos: Modelo de Produto com 

Pesos 

Caicular a tupla (kfu,q, Q/M) para qualqucr usuario fu G Follow ersu e uma tarefa 

simples, principalmente porque a informacao necessaria ao modelo e de facil acesso e 

disponivel para a maioria das Redes Sociais. Entretanto. comparar as tuplas de dois 

usuarios diferentes e dccidir qual c o mais indicado para responder a pergunta nem 

semprc c uma tarefa trivial. Se um usuario possui todos os atributos com valores 

mclhores que o outro, elaramcntc ele sera considerado o melhor, mas se um usuario 

possui apenas alguns atributos com valores melhorcs que outro, compara-los e decidir 

qual e o melhor passa a nao ser tao imcdiato. 

Dessa forma, considerando que esse c um problema de TDMC. buscando 

encontrar a melhor tupla entre os usuarios fu G Followers^ utilizou-se o WPM como 

metodo para tomada-dc decisocs, por ser o mais adequado para as condicoes e contexto 

apresentados (dependdncia de ate tres variaveis) (TRIANTAPHYLLOU e M A N N , 

1989). 

A resolucao do modelo inicia-sc calculando o valor da tupla (kfu,q, tu,fu>
a

fu) P
a r a 

cada usuario fu G Followersn. E, em seguida, organizam-se os usuarios em uma 
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matriz dc dimcnsoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \Followersu\x\Followersu\,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA semelhante ao Quadro 2. 

Quadro 2: Exemplo da Matriz | Follow crs„| x (Followers,,) 

Usuarios ": zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"2 u\Followers„\-l u\Fottowers„\ 

u, 

U , 

u\Followersu\-l 

u\FoUowersu\ 

Para utilizar o WPM, c nccessario que todos os criterios estejam em uma mesma 

cscala de razao. Assim, dada uma funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA map que mapcia os criterios em uma mesma 

escala crcscentc (os melhorcs valores de cada criterio devem ser mapeados para os 

maiores valores dessa escala), os usuarios da matriz sao comparados em pares 

utilizando a Equacao (10): 

(map(kiiq)\ fmap(tUti)\ fmapia^ 
comparison (i, j) = - r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— r * j—-r\ * r - ^ -  ( 1 0 )  

\map(kjiq)J \map(tuJ)J \map(aj)J
 v

 > 

Os valores K. T c A representam a importancia (peso) dos critcrios, 

respectivamente, conhecimento, confianca e atividade, de forma que K + T + A = 1. 

Quando o usuario necessita de uma resposta rapida, ele pode, por exemplo, aumentar o 

peso do criterio atividade. Se o usuario deseja priorizar a qualidade da resposta, ele 

deve aumentar o peso do criterio conhecimento. mas se prefcre receber respostas de 

pessoas mais proximas seria neccssario aumentar o peso do criterio confianca. 

O resultado da comparacao e um numero que indica se um candidato e superior ao 

outro. Se comparison > 1, entao i e superior a y e coloca-se 1 na posicao (i,f) 

da matriz e 0 na posicao (/, 0- Se comparison < 1, entao j c superior a i e 

coloca-se 1 na posicao (j, 0 da matriz e 0 na posicao ( i j ) . Se comparison = 1, 

entao i e cquivalente a y e coloca-se 1 na posicao O'J) da matriz e 1 na posicao (j,Q. 

Ao final do processo, a matriz esta prcenchida com zeros e uns que representam as 

vitorias (comparacoes nas quais o usuario se mostrou superior) e derrotas 

(comparacocs nas quais o usuario se mostrou inferior) de cada usuario, como 

aprescntado no Quadro 3. 
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Quadro 3: Exemplo da Matriz |FoIlowers„| x [Followers,,! Preenchida. 

1 Isuarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu2 u \ F o l l o w e r s u \ - \ u\Followers„\ 

><i - 1 I 1 

u2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 

u \ F o l l o w e r s „ \ - i 0 0 - 1 

"|A'o((owers„| 0 1 0 -

Em scguida. calcula-sc a soma dos elementos de cada linha. Tem-sc como 

resultado um ranquc das vitoriaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (score) de cada usuario, conforme apresentado no 

Quadro 4. 

Quadro 4: Excmplo da pontuacao dos Usuarios. 

Usuario Vit6rias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"1 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" 2 122 

u \ F o U o w e r s , l \ - \ 162 

u\Followers„\ ion 

Ao final, os usuarios sao ordenados de acordo com o total de vitorias c os mais 

bem colocados sao recomendados como os que tern mais chances de responder a 

pergunta q postada pelo usuario u de forma correta c rapida. 

5.7. Algoritmo para o Roteamento de Perguntas 

O Codigo Fonte I representa ao Algoritmo utilizado para realizar o Roteamento de 

Perguntas no contexto do Twitter. Existem duas entradas para o algoritmo: o usuario 

que solicita a recomendacao (rcprcscntado no algoritmo pela variavel questioner) e a 

pergunta (rcpresentada no algoritmo pela variavel question). 
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Codigo Fonte I : Algoritmo para o Roteamento de Perguntas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

for each follower in questioner. Foi lowers do 

begin 

follower.knowledge = knowledge(follower.question); 

foi lower.trust = talk(followcr.questioncr)* sim(follower,u); 

follower.activity = activily(follower) ; 

foi lower, victories = 0 : 

end. 

/•Weight Product Model*/ 

for each f l in questioner. Foi lowers do 

for each f2 in questioner. Foi lowers do 

begin 

/ / ( f l — O ) 

continue : 

knowledge_ratio =map(fl .knowiedge)-hnap(f2.knowledge) ; 

t rustrat io = map(fl .trust) +map( 12.trust); 

activity_ratio = map(f I .activity) ^-map(f2.activity) ; 

comparison = (knowledge_ ratio
A K)*(trust_ratio

A T)*(activityj 

//'(comparison^!) 

begin 

f l .victorics++; 

f2.victorics++; 

end. 

else if (comparison> 1) 

f l .victories++; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
else / / ' (comparisoiKl) 

f2.victories++; 

end. 

sortaccor cl i n g_v i ct or i es(q uest i on crs. Foi 1 owcr s); 

return questioner. Foi lowers; 

Linha 01 

Linha 02 

Linha 03 

Linha 04 

Linha 05 

Linha 06 

Linha 07 

Linha 08 

Linha 09 

Linha 10 

Linha 11 

Linha 12 

Linha 13 

Linha 14 

Linha 15 

Linha 16 

Linha 17 

ratio
A A);Linha 18 

Linha 19 

Linha 20 

Linha 21 

Linha 22 

Linha 23 

Linha 24 

Linha 25 

Linha 26 

Linha 27 

Linha 28 

Linha 29 

Linha 30 

Linha 31 

Inicialmente, e calculado o valor dos atributos para cada seguidor do usuario que 

solicita a recomendacao: conhecimento (Linha 03), confianca (Linha 04) e atividade 

(Linha 05). As funcoes knowledge, trust e activity funcionam conforme comentado nas 

secocs 5.3, 5.4 e 5.5, respectivamentc. Alem disso, cada seguidor possui um atributo 

que contabilizara a quantidadc de vczes que ele se mostrara superior nas comparacoes 

cm pares (numero de vitorias). 

Apos calcular os atributos de cada seguidor, o WPM e utilizado para ordenar os 

candidatos (inicio na Linha 8). Os usuarios sao comparados uns com os outros por 

meio do produto (Linha 18) das razocs entre os atributos mapcados (Linhas 14, 15 e 

16). Cada uma dessas razocs c elevada ao peso do respectivo criterio (Linha 18), de tal 

forma que a soma de todos os pesos deve ser igual a um (MILLER c STARR. 1969). O 

resultado da comparacao c um numero que indica a superioridade dc um usuario sobre 
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o outro ou sc umbos os usuarios sao "iguais" (possuem a mesma combinacao de 

atributos). SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA comparisson > 1, entao o usuario / j c superior ao usuario f2 e 

contabiliza-se uma viloria para o usuario / t (Linha 26). Se comparisson < 1, entao o 

usuario f\ c inferior ao usuario f2 e contabiliza-se uma vitoria para o usuario f2 (Linha 

28). Se comparisson = 1. entao o usuario ft e identico ao usuario f2 e considera-se 

um empale, ou seja, os dois recebem uma vitoria (Linha 22 e Linha 23) ou nenhum 

recebc. Ap6s as comparacoes, os usuarios sao ordenados de forma decrescenle de 

acordo com o numero de vitorias (Linha 30) e essa lista e rctornada ao usuario como 

recomendacao (Linha 31). 

No Codigo Fonte 1 o pscudocodigo e apenas ilustralivo. Claramentc, melhorias 

poderiam scr feitas (ex. nao realizar a comparacao quando os usuarios tern a mesma 

combinacao de atributos) e pcquenos crros abstraidos poderiam ter sido tratados (ex. o 

laco que compara cada par dc usuarios duas vczes). Faz-se necessario csclareccr que a 

apresentacSo da solucao dessa forma tern o objetivo dc demonstrar como os conceitos 

apresentados nas sccoes anteriores sao instanciados na forma de um algoritmo. 
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Capitulo 6 

6. Validacao do Modelo 

6.1. Materials e Metodos 

A validacao do Modelo proposto consiste em um metodo quantitativo. Foi planejado 

um experimento que objctivou avaliar a capacidade do modelo de qualificar 

corrctamente pessoas que rcspondcram perguntas no Twitter. Para esse fun. 160 

perguntas c suas respostas foram rccupcradas do Twitter (detaihes sobre as perguntas 

estao na Secao 6.1.1). Essas respostas foram avaliadas por dois membros do projeto (os 

quais descmpenharam o papel dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliadoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA humanos) que atribuiram pontuacocs 

rclacionadas a sua relcvancia (no sentido de utilidade e agilidade) utilizando uma 

escala cntre I e 4 (detaihes sobre a cscala e as pontuacoes atribuidas estao na Secao 

6.1.2). Apos essa avaliacao, os rcspondedores de cada pergunta foram ordenados de 

acordo com a pontuaciio de suas respostas. Uma premissa da validacao e que o 

ranqueamento de respondedorcs dc cada pcrgunla, bascado na pontuacao atribuida 

pclos avaliadores humanos, c o ideal, ou seja, representa o ordenamcnto correto dos 

rcspondedores. Isso se deve. principalmcnte. ao fato de tcr sido proposto por humanos. 

O objetivo da validacao e ulilizar o modelo para gerar um ranque de 

respondedorcs mais proximo do ranque ideal. Dessa forma, para cada pergunta, um 

segundo ranqueamento de respondedores foi proposto pelo Modelo para o Roteamento 

dc Perguntas (ele ordena os candidatos dc acordo com a combinacao de conhecimento. 

confianca e atividade). A validacao consiste em analisar quao similares sao esses 

ranqucs: quanto mais parecidos sao os ranques, mais forte e a evidencia de que o 

Modelo para o Roteamento dc Perguntas c capaz de predizer a qualidade da resposta 

por meio das caracteristicas dc cada candidato. 

Para a comparacao entre os ranques foram utilizadas duas metricas: Desconto 
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Normalizado do Ganho CumulativozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Normalized Discounted Cummulalive Gain -

nDCG, em ingles) e Coeficiente de Correlacao de Ranques de Spearman {Spearman's 

Rank Correlation Coeficient - SRCC, cm ingles) (mais detalhcs sobre essas metricas 

cstao na Secao 6.1.3). As metricas SRCC c nDCG foram escolhidas para avaliar a 

proposta destc trabalho. Ambas as metricas sao utilizadas para avaliar a rclevancia de 

dctcrminado ranqueamento de itens. scndo a primcira usada para avaliar a rclevancia 

da ordcnacao proposta (relacionando a posicao do item no ranquc com sua rclevancia) 

independente dos ranques tercm ou nao os mcsmos itcns e a segunda c utilizada para 

comparar ranques com os mesmos itens. Nessc estudo, para ambas as metricas, quanto 

mais proximo de um for o rcsultado obtido. maior a evidencia a favor do Modelo para 

o Roleamcnto de Perguntas. 

A avaMacao tern o objetivo de responder as scguintes perguntas. 

(1) 0 Modelo para o Roteamento de Perguntas e capaz de predizer o 

ranqueamento ideal!- A llm de responder esta pergunta, as scguintes 

hipotcscs foram levanladas: 

a. IIo1 - O Modelo para o Roteamento de Perguntas gera ranques 

identicos aos ranques ideais cm 100% dos casos; 

b. H01 - O Modelo para o Roteamento de Perguntas NAO gera 

ranques identicos aos ranques ideais em 100% dos casos; 

(2) O Modelo para o Roteamento de Perguntas produz ranques com mais 

eficiencia que um Algoritmo para o Ranqueamento Random ico? — 

Como o metodo proposto para validacao da proposta nao e comum 

entre os trabalhos sobre SR, objetivou-se demonstrar a dificuldadc de 

alcancar resultados significativos por meio de uma comparacao 

disjuntiva entre o ranqueamento proposto pclo Modelo para o 

Roteamento de Perguntas e um Algoritmo para Geracao de Ranques 

Alcatorios. A fim de responder esta pergunta, as seguintes hipoteses 

foram levanladas: 

a. Ha>2 - O Modelo para o Roteamento de Perguntas sugere um 
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ranqueamento mais rclcvante do que o Algoritmo para o 

Ranqueamento Randomico; 

b-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HQ.Z ~ O Modelo para o Roteamento de Perguntas NAO sugere 

um ranqueamento mais rclcvante do que o Algoritmo para o 

Ranqueamento Randomico; 

(3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Usar os critirios combinadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e mais eficiente que utilizar os criterios 

scparadamenie! - Um dos diferenciais do modelo proposto ncste 

trabalho e o uso de um metodo para TDMC. Dcssa forma, com o 

objetivo de comprovar a eficiencia do uso do WPM serao realizadas 

comparacocs entre os resultados obtidos pclo Modelo para o 

Roteamento dc Perguntas e os obtidos pclo uso dos criterios 

scparadamenie. As seguintes hipoteses serao analisadas a flm de 

responder esta pergunta: 

a

- Ha,3 - 0 Modelo para o Roteamento de Perguntas e mais 

eficiente no ranqueamento dos respondedores do que qualquer 

crilcrio utilizado scparadamente; 

b. H03 - O Modelo para o Roteamento de Perguntas NAO e mais 

eficiente no ranqueamento dos respondedores do que qualquer 

criterio utilizado separadamente; 

As proximas se^ocs descrcvem os detalhes sobre o proccsso de validacao. 

6.1.1. Caracteristicas dos Dados 

Foram utilizadas 160 perguntas publicadas no Twitter por usuarios de diferentes etnias. 

cm portugues c ingles, e que reccberam respostas de pelo mcnos duas pessoas. Essas 

perguntas c a informacao sobre os perguntadores e respondedores foram capturadas e 

cslao dispom'veis. Para selecionar as perguntas foi utilizada a propria fcrramcnta dc 

busca do Twitter, a qual possui um filtro para mensagens desse tipo. 

Em sua pesquisa sobre perguntas postadas em Redes Sociais, Morris, Teevan e 

Panovich (2010b) atribuiram as perguntas dois rotulos: tipo e assunto. De acordo com 
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os autores, existem 8 tipos dc perguntas e 8 assuntos possiveis para uma pergunta. 

Entretanto, o Yahoo! Answers
1 0

 uliliza uma classificacao utilizando apenas o assunto e 

propoc 25 diferentes assuntos para um pergunta. Ncstc trabalho, foi utilizada uma 

classificacao hibrida, combinando esses classificadores. Na Tabcla 1 estao 

apresentados, com objetivo de expor as caractcristicas dos dados utilizados, os totais dc 

perguntas contidas na amostra para cada combinacao dc tipo (MORRIS, TEEVAN e 

PANOVICH 2010b) e assunto (Yahoo! Answers) considerados. 

http://br.answers.yahoo.com/dir/index 
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Tabela 1: Caracteristicas da Amostra de Perguntas — Parte 1. 

Tipo da Pergunta 

Assunto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARccomcnclacao Opiniao Factual Kelorica Convite Favor 
Indicacao 

Social 
Oferta Total zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aries e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1lumanidades 

1 . 0 0 0 0 1 0 0 2 

Beleza e Eslilo 
4 0 0 0 0 0 0 1 5 

Negocios e 

Financas 

6 2 1 0 0 0 2 1 12 

Carros e 

Transports 

1 0 1 0 0 0 0 0 2 

Computadores e 

Internet 

11 2 1 1 1 1 1 0 1 28 

Elelrdnicos 
2 1 2 1 0 1 0 1 8 

Educacdo 
3 0 2 0 0 1 0 0 6 

Enlretenimento e 

Music a 

9 8 3 1 0 1 2 1 25 

Meio Ambiente 
0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Famllia e 

Relacionamentos 

1 1 0 1 1 0 0 0 4 

Coniida e Bebida 
3 0 0 0 0 0 0 0 3 

.logos e 

Recreacdo 

4 0 2 0 0 0 1 0 7 

Scn'ide 
4 1 2 1 0 0 0 0 8 

Casa e Jar dim 
3 0 1 0 0 0 0 0 4 

Estab elecinienlos 

Loco is 

0 0 2 1 0 0 1 3 7 

Novidades e 

Eventos 

1 0 3 2 0 0 2 0 8 

Aniniais de 

Estimacdo 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Politico e 

Governo 

0 1 2 3 1 0 0 0 7 

Sociedade e 

CuUura 

0 1 3 2 0 2 2 0 10 

Esportes 
1 0 3 2 0 1 1 0 8 

Viagens 
2 0 1 0 0 0 1 1 5 

Total 
56 17 40 15 3 8 12 9 160 

Analisanclo os dados da Tabela 1 e possivel observar que a amostra abrange todos 

os tipos de perguntas considerados por Morris, Teevan e Panovich (2010b) e 

praticamente todos os assuntos de perguntas utilizados no Yahoo! Answers, exceto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Ciencias SociaLs", "Gravidez e Palernidade" e "Ciencia e Matemdticcr e 
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"Restaur antes". 

Cada uma dessas perguntas foi rcspondida por pelo menos duas pessoas. Na 

Tabela 2 e apresentada a distribuicao da quantidade de respondedores da amostra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2: Caracteristicas da Amostra de Perguntas - Parte 2 

Total dc Respondedores Total de Perguntas Pcrcentual da Amostra 
Dois 63 39,375% 

Tres 21 13,125% 

Quatro 26 16,25% 
Cinco 50 31,25% 
Total 160 100% 

E possivel observar que as perguntas receberam entre duas e cinco respostas e no 

total havia 543 respondedores. Essas respostas foram avaliadas e pontuadas com base 

na escala de relevancia que sera detalhada na proxima secao. Os respondedores de cada 

pergunta foram ordcnados de acordo com a relevancia de suas respostas, sendo este o 

ranqueamento considerado ideal pelo estudo. 

6.1.2. Escala de Relevancia 

As respostas das perguntas foram avaliadas por doiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliadores humanos que 

atribuiram pontuacocs numa escala dc rclevancia entre 1 e 4. Nessa escala, a pontuacao 

1 (um), considerada como a pior, foi atribuida as respostas que, na opiniao dos 

avaliadores humanos, nao foram uteis ao respondedor; a pontuacao 2 (dois) foi 

atribuida as respostas que indicavam Pontes nas quais o perguntador poderia satisfazer 

sua nccessidadc dc inlbrmacao (ex. link na Web, contato que possa saber a resposta, 

bibliografia sobre o assunto); a pontuacao 3 (tres) foi atribuida as respostas que, 

mesmo sendo consideradas como satisfatorias, nao iriam satisfazer inteiramente o 

perguntador, tornando outras respostas ainda necessarias; e, finalmente, a pontuacao 4 

(quatro) foi atribuida as respostas que, na opiniao dos avaliadores humanos, satisfazem 

totalmente a necessidade de inlbrmacao do perguntador, tornando inutil qualquer outra 

resposta diferente. E importante enfatizar que, quando as pontuasoes estavam sendo 

atribuidas, os avaliadores humanos nao tinham nenhuma taformacao sobre os usuarios 

envolvidos (pergunladores e respondedores) nem sobre a ordem em que as respostas 

foram dadas, ficando visivel apenas as perguntas e suas respectivas respostas. 



46 

Quando a relevancia de uma resposta e avaliada, indiretamcnte, tambem esta 

sendo avaliada a capacidade do autor. Cada pergunta foi respondida por no mmimo 

duas pessoas e, apos.as respostas sercm avaliadas, seus auto res foram ordenados de 

acordo com a relevancia de suas respostas e a ordem em que a resposta foi dada. Uma 

premissa do trabalho ora apresentado e que este ranqueamento e o ideal. Para cada 

pergunta, tambem foi gerado um ranquc dos respondedores utilizando o Modelo para o 

Roteamento de Perguntas proposto neste trabalho. Foram passados como entrada do 

modelo: a pergunta, o perguntador e foram considerados como seguidores apenas os 

autores das respostas. O modelo devolvcu a lista de respondedores ordenados de 

acordo com o resultado do WPM. A validacao da proposta constituiu em comparar o 

ranquc criado pcloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliadores humanos com o ranque proposto pelo Modelo para o 

Roteamento de Perguntas. Quanto mais similares forem esses dois ranques maiores os 

indicios de que modelo tern uma boa capacidade de qualificar os respondedores 

(metrica SRCC). Alem disso, outra validacao refere-se a analisar a ordem em que os 

respondedores aparecem no ranquc proposto pelo algoritmo de roteamento (metrica 

Cada pergunta foi considerada como um ensaio e os autores das respostas foram 

ranqucados de acordo com a rclevancia atribuida as suas respostas. Entretanto, 

considcrando apenas a rclevancia atribuida pelos avaliadores humanos, e possivel que 

haja empate no processo de ordenacao. Nesses casos, o criterio de desempate escolhido 

foi a ordem em que a resposta foi publicada: as respostas sao ordenadas de acordo com 

os avaliadores humanos e, em caso de empate, as respostas que foram publicadas antes 

assumem uma posicao superior as outras de mesma pontua9ao. Entretanto, para 

enaltecer a analise, e importante que as relevancias de todas as respostas sejam 

distintas. Dessa forma, para gar ant ir que as pontuacoes das respostas de uma mesma 

pergunta sejam diferentes, apos a ordena9ao pela relevancia, uma pontua9ao adicional 

e dada a cada resposta de acordo com a ordem em que foram publicadas. Essa 

pontuacao adicional corresponde a quantidade de respostas menos a posi9ao que a 

resposta ocupa no ranquc de relevancia (iniciando por zero). 

Por excmplo, considerar a situa9§o em que uma pergunta recebeu tres respostas: a 

primeira resposta recebida (A) foi atribuida a relevancia 2, a segunda resposta recebida 

nDCG). 
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(B) foi atribuida a pontuacao 3 c a terceira e ultima resposta recebida (C) tambem foi 

atribuida a rclevancia 3. Inicialmenle, as respostas sao ordenadas de acordo com a 

rclevancia: B (3), C (3) e A (2). Em scguida, a segunda pontuacao e adicionada. Apos 

distintas: B (3 + (3-0) = 6), C (3 + (3-2) = 5) c A (2 + (3-2) = 3). Na soma entre 

parenteses, a primeira parcela corrcsponde a rclevancia atribuida peloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliadores 

humanos e a segunda parcela corresponde a diferen9a entre a quantidade de respostas e 

a posicao da resposta na lista ordenada (pontuacao adicional). Apos essa adi9ao, todas 

as respostas tern diferentes pontuacocs e estao ordenadas dc acordo com essas 

pontuacocs. 

Na proxima se9ao serao detalhadas as metricas utilizadas no processo de 

validacao. 

6.1.3. As Metricas 

As metricas escolhidas para avaliar a proposta foram Dcsconto Normalizado do 

Ganho Cumulativo (Normalized Discounted Cummulative Gain - nDCG. em ingles) c 

Coeficiente de Correla9ao de Ranques dc Spearman (Spearman's Rank Correlation 

Coeficienl - SRCC, em ingles). O SRCC foi utilizado para avaliar a similaridade entre 

dois ranques com os mcsmos itens e o nDCG foi utilizado para avaliar a rclevancia da 

ordenac&o proposta, independente dos itens serem iguais ou nao. 

O nDCG e uma variacao normalizada do Dcsconto do Ganho Cumulativo 

(Discounted Cummulative Gain - DCG, em ingles). Sao utilizadas na Rl e existem 

divcrsas varia9ocs sobre como calcula-los. Nestc trabalho foi utilizada considcrada a 

Equa9ao ( I I ) : 

Em que n corresponde ao total dc respostas e relL a relevancia do item que esta na 

posi9ao i. Os valores maximo e minimo do DCG variam de acordo com as 

caracteristicas do problema (ex. quantidade de itens sendo recomendada, rclevancia 

essa adi9ao, o ranqueamento nunca muda, mas todas as respostas terao polit icoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

(11) 
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dos itens, etc.). Por cstc molivo, na apresentacao dos resultados o DCG sera 

apresentado normalizado (nDCG), por meio da Equa9ao (12): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DCG - DCGmin 

nDCG = —- , m 

DCGmax-DCGmin V
2

* 

I'm que DCGmax e DCGm t ncorrespondem respeclivamente ao mcihor e pior 

valorcs possiveis cm cada ensaio. 

O SRCC c utilizado em estudos estalisticos para caracterizar a correlacao entre 

dados. Para o caso em que se sabc que nao ha itens repetidos, o resultado do SRCC 

varia entre -1 (o que indicaria ranques inversamcnte proporcionais. ex. ( I . 2, 3) e (3, 2, 

I)) c I (o que indicaria ranqucs cxatamcnte iguais, ex. (1 , 2, 3) e ( 1 , 2, 3)), podendo ser 

calculado pela Equa9ao (13). 

SRCC = 1 — — — (13) 

Em que n reprcscnta o numcro de itens, x, representa a pos'ujao proposta para o 

item que esta no primeiro ranquc na posi9ao i , yt representa a ordem proposta para o 

item que esta no outro ranquc na posi9§o i c (x, —yi) e a diferen9a entre as duas 

ordens propostas. 

O objetivo ao acresccntar a pontuacao adicional as respostas e evitar que haja itens 

com a mesma rclevancia. Dcssa forma, nao ha empates no ranqueamento dos 

respondedores. so havendo uma solu9ao corrcta que e representada por nDCG igual a 1 

e SRCC tambem igual a 1. Alem disso, quanto mais proximo de 1 forem ambos os 

resultados melhor tcra sido o desempenho do Modelo. 

Nas proximas se9oes serao respondidas as perguntas utilizadas na Se9ao 6.1 para 

validar a proposta. 

6.2. O Modelo e Capaz de Predizer o Ranqueamento 

Ideal? 

Na Tabela 3 c aprcsentada a media de nDCG obtida para cada um dos tipos de 

pergunta. 
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Tabela 3: Media de n D C G por Tipo de Pergunta. 

Tipo de Pergunta Media de n D C G 

Factual 0,91 ± 0 , 2 6 

Favor 1.00 ± 0 , 0 0 

Convite 0,99 ±0 ,01 

Oferta 0,84 ±0 ,31 

Opiniao 0,83 ±0 ,31 

Recomendacao 0,92 ±0 , 2 3 

Rctorica 0,90 ± 0,25 

Indicacao Social 0,87 ± 0 , 2 8 

Media 0,90 

Na Tabela 4 e apresentada a media de nDCG obtida para cada assunto de pergunta 

considerada neste trabalho. 

Tabela 4: Media de n D C G por Assunto da Pergunta. 

Assunto da Pergunta Media de n D C G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aries e Humanidade 1,00 ± 0 , 0 0 

Beleza e Eslilo 1,00 ± 0,00 

Negocios e Financas 0,85 ± 0,36 

Carros e Transporte 1,00 ± 0 , 0 0 

Compuladores e Internet 0,91 ±0 , 2 5 

Eletrdnicos 0,79 ± 0 , 3 5 

Educaqao 0,88 ± 0 , 2 2 

Enlrelenimenlo e Mi'tsica 0,85 ± 0,30 

Meio Ambiente 1,00 

Familia e Relacionamenlos 0,81 ± 0 , 3 7 

Comida e Bebida 0,99 ± 0 , 0 2 

Jogos e Recreacdo 0,99 ±0 , 0 1 

Saude 0,99 ±0 , 0 1 

Casa e Jar dim 1,00 ± 0 , 0 0 

Eslabelecimenlos Local's 0,87 ±0 , 3 3 

Noticias e Evenlos 0,88 ± 0 , 2 9 

Polilica e Governo 0.90 ± 0.26 

Sociedade e Cidlura 1,00 ± 0 , 0 0 

Esportes 0,90 ± 0,26 

Viagem 0,83 ± 0,35 

Media Geral 0,90 

Na Tabela 5 e apresentada a media de nDCG obtida para cada quantidade de 

respondedores. 
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Tabela 5: Media de n D C G por Quantidade de Respondedores. 

Total de Respondedores Media dc n D C G 
Dois 1.00 ± 0 , 0 0 
Ties 0,90 ± 0,30 
Quatro 0,87 ± 0 , 3 0 
Cinco 0.80 ±0 . 3 1 

Media Geral 0,90 

Analisando os resultados apresentados nas Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5, observa-

sc, claramente, que o Modelo para o Roteamento de Perguntas alcancou resultados 

promissores, independenle de tipo, categoria ou quantidade de respondedores. 

O tipo mais comum de pergunta na amostra foi Recomendacao (houve 56 

perguntas deste tipo), isso faz bastante sentido, visto que e um dos tipos de problema 

que nao sao bem resolvidos por Ferramentas de Busca. Em relacao a metrica nDCG, 

duas perguntas deste tipo (sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Negocios ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Finangas e Entretenimento e Musica) 

obtiveram o pior descmpenho entre as 160 perguntas: 0 (zero). Embora haja algumas 

caracterislicas similares entre essas perguntas (como terem sido respondidas por 

apenas tres pessoas e nao terem respostas otimas) nao foi encontrada uma justificativa 

para esse resullado negativo isolado. Uma possivel explica9ao e se tratam de outliers. 

Entretanto, no geral, foram obtidos resultados bastante positivos c promissores: 139 

perguntas (86,87%) obtiveram valores de nDCG superiores a 0,90 e 114 perguntas 

(71,25%) alcan9aram valores otimos, ou seja, ranques identicos aos propostos pelos 

avaliadores humanos (nDCG=l e SRCC=1). Todas as perguntas do tipo Favor (8) 

obtiveram valores otimos, mas c importante ressaltar que todas elas receberam apenas 

duas respostas. Nesses casos, os unicos resultados possiveis sao o melhor (1) e o pior 

caso (0). De toda forma, todas as 64 perguntas (40.00%) que so possuiam duas 

respostas (requisito minimo para pcrtencer a amostra) obtiveram resultado otimo 

(nDCG=l eSRCC=l). 

Em rela9ao aos assuntos, seis dos vinte tipos apresentaram o resultado otimo em 

todas as perguntas (foram eles: Aries e Humanidade, Beleza e Estilo, Carros e 

Transporle, Meio Ambiente, Case e Jardim e Sociedade e Cultura). Possivelmente, o 

baixo nuinero de perguntas nessas calegorias e o fato de 66,00% delas so terem duas 

respostas contribuiram para este resultado. Entretanto, resultados igualmente positivos 

tambem foram alcan9ados pelos assuntos com mais perguntas: a media de nDCG dos 
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assuntoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ComputadoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Internet e Entrelenimento e Musica foi superior a 0,85. Alem 

disto, mais da metade destas perguntas (62,00%) obteve mais dc duas respostas, o que 

aumentaria a probabilidade de erro no ranqueamento resultando em um valor mais 

baixo dc nDCG. Entretanto, esta parlicularidade nao foi suficiente para afetar 

negativamcnte o resultado alcancado. 

Quando sc observa a media de nDCG obtida por quantidade de respondedores, 

pcrcebe-se que os resultados tambem foram bastante satisfatorios: todas as medias 

foram superiores a 0,70. Alem disso, conforme comentado anteriormcnle, todas as 

perguntas com apenas duas respostas rcceberam ranqucs identicos aos ideais. Todos 

cstcs resultados sao um forte indicio de que o modelo alcancou um descmpenho 

significativo. independente de tipo. assunto ou quantidade de respondedores da 

pergunta. 

O SRCC foi utilizado para medir a correlacao (e tambem a similaridade) entre 

ranques com os mcsmos itcns. Sua escala varia entre - 1 . indicando ranques 

assimctricos (ex. 1, 2, 3 e 3. 2. 1), c I , indicando ranques identicos (ex. 1, 2, 3 c 3, 2, 

I ) . Nessa metrica, apenas 7,00% das perguntas (11/160) obteve um cocficiente 

negative Entretanto, a quantidade de coeficicnte posilivo foi muito mais alta 

(93.00%). Alem disso, 1 14 das perguntas (71,25%) obtiveram ranques identicos aos 

propostos pelos avaliadores humanos. 

Para responder a pergunta que inicia esta sccao. as seguintes hipoleses foram 

formuladas: 

a

- H<i,i ~ O Modelo para o Roteamento de Perguntas gera ranques 

identicos aos ranques ideais em 100% dos casos; 

b. H01 - O Modelo para o Roteamento de Perguntas NAO gera 

ranqucs identicos aos ranques ideais em 100% dos casos. 

Para confirmar a veracidadc dessas hipoteses um teste binomial foi realizado 

utilizando a fcrramcnta R
1 1

. O resultado do teste, conforme ja esperado, foi um p-valor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1

 http://www.r-project.org/ 
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dc 1,0 (a=5%), o qual confirma a veracidade da hipotese nulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H01. Garantir uma 

acuracia dc 100%, para nao dizer impossivel, e uma tarefa muito dificil. Entretanto, ao 

rcalizar um teste binomial unilateral a dircita foi verificado que estatisticamente em 

mais dc 64.00% dos casos a ordenacao proposta pclo Modelo para o Roteamento de 

Perguntas c idcnlico ao proposto pelos avaliadores humanos (p-vaIor= 0.03219 e 

a=5%). Desta forma, embora nao tenha sido possivel prever o ranqueamento ideal em 

todos os ensaios, os resultados apresentados sao promissores e confirmam o 

desempenho satis fatorio do Modelo para o Roteamento de Perguntas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3. O Modelo Produz Ranques com mais Eficiencia que 

um Algoritmo para o Ranqueamento Randomico? 

Frcqucntemcnte, os trabalhos sobre SR utilizam um melodo qualitativo para validar as 

solucoes propostas. Nesta pesquisa. foi utilizalo um metodo quantitativo difcrenciado, 

pois foi conccbido pelos proprios autores, o qual pcrmite a facil comparacao entre 

diferentes versoes de Modclos para o Roteamento de Perguntas. Objctivando 

demonstrar a relevancia dos resultados obtidos e os meritos da forma de validacao, 

rcalizou-se uma comparacao disjunliva entre a solucao proposta e um Algoritmo 

Gcrador de Ranques Alealorios. Para esse fim, as seguintes hipotcscs foram 

formuladas: 

a

- "a,2
 _

 O Modelo para o Roteamento de Perguntas sugere um 

ranqueamento mais rclcvante que o Algoritmo para o 

Ranqueamento Randomico; 

b- Ho.2 ~ O Modelo para o Roteamento dc Perguntas NAO sugere 

um ranqueamento mais rclcvante que o Algoritmo para o 

Ranqucamento Randomico. 

Na Figura 4 e apresentada uma comparacao, utilizando hoxplols, para os 

resultados obtidos pelas duas estrategias utilizando as mesmas metricas. Os hoxplols 

sao gcrados a partir dos valores de nDCG e SRCC alcancados em cada ensaio. No lado 

csqucrdo da Figura 4 sao apresentados os resultados obtidos pela proposta deste 

trabalho, no lado direito os obtidos pelo Algoritmo para Ranqueamento Randomico, na 

parte superior e apresentada a comparacao utilizando o nDCG e na parte inferior 
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utilizando o SRCC. 

Figura 4: Comparacao entre Solucao Proposta e Algoritmo Para Ceracao dc Ranques Aleatorios. 

nDCG obtido pela Proposta nDCG obtido pelo Alg. Randomico 

5RCC obtido pela Proposta SRCC obtido pelo Alg. Randomico 

Conforme comentado antcriormenle, o valor otimo de nDCG e SRCC e 1. Nota-

se, ao se observar a Figura 4 que os resultados alcancados pela proposta sao mais 

proximos do ideal. Alem disso, o desvio padrao (variacao em torno da media), que esta 

rclacionado diretamcnte com o comprimento das caixas. c proximo a zero, o que e 

considerado igualmentc positivo, pois significa pouca varia9ao nos resultados. Para 

responder a pergunta que abrc esta sc9ao, inicialmente, foi realizado um teste Shapiro 

Wilk para verificar a normalidadc das distribui9oes de nDCG e SRCC. Para todas as 

quatro distribui9oes, um p-valor menor que 2,2e-16 (a=5%) foi obtido. Como o p-valor 

e menor que o nivel dc significancia, a hipotese nula, de que os dados nao sao normais, 

e a aceita. 
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Dcvido a nao normalidadc dos dados, o teste Wilcoxon Signed Rank foi utilizado 

para comparar as distribuicoes e determinar a tecnica com o melhor descmpenho. 

Como em ambas as metricas o valor otimo e 1 (um) foi realizado o teste Wilcoxon 

Signed Rank unilateral a direita parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA verificarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se o Modelo para o Roteamento de 

Perguntas obteve distribuicoes estatisiicamente superiores as do Algoritmo 

Randomico. Para ambas as metricas analisadas, a comparacao entre as distribuicoes de 

nDCG e SRCC, foi obtido um p-valor menor que 2.2e-16, o qual confirma a hipotese 

alternativa, ou seja, para ambas as metricas o descmpenho da Proposta foi 

estatisiicamente melhor, o que confirma a veracidade da hipotese Ha2- E
s t a

 conclusao 

ganha mais credibilidade ao se observar os hoxplols das distribui9oes na Figura 4: 

como nao ha interse9ao entre os intervalos de confiarupa, se garante que o teste esta 

correto. 

O objetivo principal desta compara9ao disjuntiva e esclarecer sobre a dificuldade 

para se alcar^ar resultados significativos pelo mctodo escolhido. Assim, conforme 

esperado, o Modelo para o Roteamento de Perguntas, proposta deste trabalho, obteve 

descmpenho melhor que o Algoritmo Gerador de Ranques Aleatorios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4. Usar os Criterios Combinados e mais Eficiente que 

Utilizar os Criterios Separadamente? 

A compara9ao entre o uso do WPM e o uso dos criterios individualmcntc e apresentada 

e tern o objetivo de demonstrar a vantagem de se utilizar um metodo de TDMC. Para 

realizar a compara9ao, as seguintes hipoteses foram formuladas. 

a

- HazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,3 ~ O Modelo para o Roteamento de Perguntas e mais 

eficiente no ranqueamento dos respondedores do que 

qualquer criterio utilizado separadamente; 

b. / / 0 ( 3 - O Modelo para o Roteamento de Perguntas NAO 

e mais eficiente no ranqueamento dos respondedores do 

que qualquer criterio utilizado separadamente. 

Para confirmar a veracidade das hipoteses, foram realizadas compara9oes entre os 

resultados obtidos pelo Modelo para o Roteamento de Perguntas e os obtidos pelo uso 
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dos criterios individualmente. No caso de todas as comparacoes demonstrarem a 

superioridadc dos resultados obtidos pela proposta deste trabalho. a hipotesezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HA3 sera 

aceita como vcrdadcira. 

Na Figura 5 e apresentada a comparacao, novamente, utilizandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hoxplols. No lado 

esquerdo da Figura 5 estao os resultados para a metrica nDCG e no lado direilo para a 

metrica SRCC. Alem disto. a letra ' A ' representa os dados com o uso somente da 

Atividade. a letra ' K ' representa os dados com o uso somente do Conhecimcnto, a letra 

T ' representa os dados com o uso somente da Confianca e WPM representa os 

resultados obtidos pelo Modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5: Comparacao entre nossa proposta e o uso dos criterios individualmente. 

Metrica nDCG Metrica SRCC 

WPM 

Visivclmentc, o uso do WPM proporcionou mclhorcs resultados que o uso dos 

criterios individualmente. Foi utilizado o Friendman Rank Sum Test para comprovar se 

havia diferenca cstatistica entre os resultados. Para ambas as metricas, o resultado do 

teste foi um p-valor menor que 2.2e-16 (a=5%), o qual confirma que ha diferenca 

estati'stica entre os resultados disposlos na Figura 5. 

Em seguida, tendo em vista que todas as distribuicSes foram confirmadas como 

nao normais, os resultados foram comparados em pares utilizando o teste Wilcoxon 

Signed Rank (u=5%) e os resultados desta comparacao estao dispostos no Quadro 5. 
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Quadro 5: Comparacao utilizando o teste Wilcoxon Signed Rank. 

Hipotese P-valor Conclusao 
WPM obteve resultados melhores em relacao a metrica nDCG que o 

Conhecimcnto individualmente I,357e-I5 Aceita 

WPM obteve resultados melhores em relaciio a metrica nDCG que a 

Atividade individualmente 
6,701c-16 Aceita 

WPM obteve resultados melhores em relacao a metrica nDCG que o 

Conlianca individualmente 
4,025e-l6 Aceita 

WPM obteve resultados melhores em relacao a metrica S R C C que o 

Conhecimcnto individualmente 
8,52 le-16 Aceita 

WPM obteve resultados melhores em relacao a metrica S R C C que a 

Atividade individualmente 
I,l62e-I5 Aceita 

WPM obteve resultados melhores em relacao a metrica S R C C que o 

Conlianca individualmente. 
Menos que 

2,2e-16 
Aceita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obscrva-sc, a partir dos resultados das comparacoes apresentados no Quadro 5, que 

o WPM obteve resultados superiores para ambas as metricas confirmando a hipotese 

Todos estes resultados corroboram com a conclusao de que o Modelo para o 

Roteamento dc Perguntas proposto, resultado da modclagem dc criterios subjetivos e 

do uso de mctodo dc TDMC, demonstrou uma capacidade satisfatoria na tarefa de 

prcvisao da aptidao dc respondedores. 

6.5. Amea^as a Validade 

Nesla secao, sao discutidas as limitacoes do trabalho desenvolvido. Para analisar a 

validade foram considerados os quatro tipos de ameaca: externa, interna, conclusao e 

de construcao. A validacao externa esta relacionada a generaliza9ao das conclusocs 

para oulros contcxtos. ja a validade interna corresponde a verificar se o resultado 

obtido e conscquencia da manipula^ao que foi feita e nao de outro fator. A validade de 

conclusao (rata da corrclacao correta entre o que foi observado e as conclusocs obtidas 

e, por fun. a validade de constni9ao se refere a problemas no plancjamcnto c no 

controle do experimento. 

Em rela9ao a validade externa, uma ameaca as conclusocs alcati9adas e que a 

quantidade de perguntas dc alguns assuntos e muito pequena para considerar os 

resultados significalivos no mundo real. Entretanto, enfatiza-se que todos os resultados 

principals foram verificados estalisticamcnlc e nao fazem distin9ao sobre o tipo ou 

assunto da pergunta. O objetivo principal ao descrcver os dados desta forma foi 

aprcscntar as caractcristicas da amostra de perguntas. Alem disto, conforme 
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comentado, foram obtidos resultados bastante satisfatorios para os grupos com maior 

quantidade dc perguntas. 

Em relacao a validade interna, no caso de haver incoerencia entre as pontuacoes 

atribufdas peloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliadores humanos que avaliaram as respostas. as conclusoes 

obtidas prccisariam ser revistas. No caso improvavel dc um terceiro avaliador avaliar 

dc forma bastante diferente as respostas (exatamente o oposto, por exemplo) as 

conclusocs obscrvadas nao se vcrificariam. Ressalta-se que isso c altamente 

improvavel. pois se garante que a idoncidade dos avaliadores e acuracia de suas 

avaliacocs. Alem disso. todas as perguntas, respostas. avaliacoes e dados utiiizados no 

experimenlo estao disponfveis para apreciacao
12

. 

Em relacao a validade de conclusao, o que esta sendo proposto e uma tecnica para 

recomendar individuos como os mais aptos a responder dctcrminada pergunta. Assim, 

o experimcnto ideal seria utilizar o Modelo para rotear perguntas em um contcxto real 

e avaliar a opiniao (satisfacao) dos pcrguntadores e a utilidade das respostas providas. 

Nesse trabalho, optou-se por usar a tecnica para avaliar respondedores c comparar esta 

avaliacao com a realizada por avaliadores humanos. Presumisse que esse metodo 

tambem avalia, mcsmo que marginalmcnte, a efctividade do Modelo para Roteamento 

dc Perguntas. Infelizmente, uma avaliacao qualitativa ainda nao pode ser realizada, 

devido a problemas para o dcscnvolvimento de uma versao profissional do software. 

Entretanto. c de conhecimento geral que a
1

 aliacSes qualitativas tambem tern suas 

limitacdes, por se tratarcm de uma avaliacao subjcliva, cujos resultados sao 

diflcilmente rcplicavcis c comparaveis, enquanto que a cstrategia utilizada neste 

trabalho nao carcce destas deficiencias. 

Em relacSo a validade dc conslruciio, e possivel cnumerar alguns problemas 

enfrentados durante o planejamento do experimcnto que podem prejudicar as 

conclusocs obtidas: selc9ao manual das perguntas e respostas, captura dos dados 

nccessarios ao modelo, falta de garantias que as respostas providas foram uteis ao 

questionador, etc. Entretanto. mcsmo com essas limilacdes, foi possivel confirmar 

cstatisticamcnle as conclusoes obtidas. Alem disto, a selecao da amostra de perguntas, 

1 2

 http://www.4shared.com/rar/WNy5_S5E/experimento.html 
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da forma como foi conduzida, tornou-a mais rcprescntativa da populacao, visto que 

nessa o numero de questoes de cada tipo, assunto ou quantidade de respondedores nao 

c igual. conforme aprcsentado em Paul, i long e Chi (2011). 
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7. Consideracoes Finais 

Na pcsquisa ora apresentada foi proposto um Modelo para o Roteamento dc Perguntas 

no contexto de Redes SociaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online. Os usuarios desscs ambicntes vein descnvolvendo 

o habito dc publicar perguntas para screm respondidas por seus contatos. Entretanto, 

direcionar a pergunta para um individuo cspccifico pode garantir uma resposta correta 

e rapida. O objetivo do Modelo c caracterizar e identificar os individuos mais aptos a 

responder essas perguntas. Na validacao foi proposto um experimento a parlir do qual 

foi comparada a habilidade do Modelo em qualificar respondedores reais com a 

qualificavao delerminada por avaliadores humanos. Entre as conclusoes obtidas, tem-

se que cm mais dc 60% dos ensaios as qualifica9ocs foram identicas. 

Ao final do trabalho, acredita-sc que o objetivo geral foi atingido conforme 

cspcrado. Como aprcsentado, o Modelo para o Roteamento de Perguntas utiliza 

informacocs que estao prcsentes na maioria das Redes Sociais online. Dcsta forma, 

adapta-lo para o contexto, por cxemplo, do Faccbook seria trivial. Entretanto, o 

Modelo foi validado apenas no contexto do Twitter, nao possibilitando garantir que as 

conclusoes observadas serao verificadas em outras Redes Sociais. Ate porquc, assim 

como ha scmelhan^as exploradas pclo Modelo, ha tambem diferen9as significativas 

entre ambicntes (ex. tamanho ilimitado das postagens, cdi^ao do fluxo na Timeline, 

etc.). 

Em se tratando dos objetivos especificos, assegura-se que o planejamento foi bem 

executado e todas as ctapas foram completadas conforme esperado. Dentre as 

contribui9oes desta pcsquisa estao, a Revisao da Literatura e a Analisc Comparativa 

entre os Trabalhos Relacionados (principalmente, por se tratar de uma nova linha de 

pesquisa). o Modelo para o Roteamento de Perguntas (que foi o primciro a utilizar o 

metodo de TDMC) e o metodo de VaIida9ao assim como toda a informa9ao necessaria 
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a sua rcplicacao (que permitira eomparar diferentes versoes do Modelo, bem como 

Modclos de outros autores). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1. Contributes 

A partir deste trabalho, foram alcancadas, principalmente, tres contribuicocs principals: 

(1) a discussao sobre o alo de compartilhar perguntas em Redes Sociais, um problema 

intcressante e rccente, que ainda nao e resolvido diretamente pclas Redes Sociais; (2) a 

criacao dc umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dataset que pode ser utilizado por pesquisas futuras para eomparar 

tccnicas diferentes; e (3) o Modelo para o Roteamento de Perguntas, uma tecnica 

diferenciada dos trabalhos anleriorcs por ser dirccionada ao contexto das Redes Sociais 

(enquanto trabalhos anteriores focam no contexto dos CQA) e por utilizar um 

MTDMC (enquanto trabalhos anteriores focam no uso de modelos probabilisticos). 

7.2. Sugestoes para Trabalhos Futuros 

Como trabalho futuro propoe-se um cstudo para comprovar se o direcionamento de 

perguntas e mais eficiente na pratica que a publicaeao de perguntas para todos os 

conlatos. Outra pcsquisa pcrtincntc seria um estudo sobre a cxistencia de alguma 

relacao entre os pesos de cada criterio e as caracteristicas da pergunta (tipo e assunto, 

por exempio) e sobre mctodos alternativos para estabclccer estes pesos. Alem disto. 

sugerc-se uma comparacao entre o modelo proposto e os trabalhos relacionados, a fim 

de comprovar qual metodo c o superior. Para tanto, faz-se necessario um estudo sobre 

como adaptar a proposta a outros contextos (ou o contrario, adaptar outros modelos ao 

contexto da proposta). 

Em relacao as otimizacoes no modelo, algumas possibilidades ainda nao foram 

exploradas. Entre eles destaca-sc a utilizacao de scmantica para modelar o 

conhecimcnto c a adicao de um atributo para modelar a disponibilidades dos 

candidates a espccialista dc maneira nao uniforme. Alem disto, podem ser conduzidos 

estudos com o objetivo de adicionar outras informacocs mais rcstritas ao contexto no 

qual o modelo sera aplicado (ex. inlbrmacao sobre as curtidas no Facebook, sobre os 

circulos no Googlc+ ou sobre os favoritos no Twitter). 
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A FORMAL MODEL TO THE ROUTING QUESTIONS 

PROBLEM IN THE CONTEXT OF TWITTER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qeyton Cactano de Souza, Jonathas Jose de Magalhaes, Evandro de Barros Costa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Department of Systems and Computing- Federal University of Campina Grande 

Campina Grande-PB, Brazil 

ABSTRACT 

Search Engines are not always the best alternative to find information on the Internet. For highly personal queries, 

responses of individuals in social networks can be an interesting strategy. However, when posting a question that is 

visible to all users, there is the possibility of receiving several responses, including wrong answers. Filter responses 

between them and find what you really want can be an arduous process. The query router process consists in find 

the individual who knows the correct answer and direct the question only to him. This paper presents a formal 

model for the routing questions problem in the specific context of the social network Twitter. The main differential 

of our model is the fact that it is built for a specific social network and uses the particularities of the networks as 

part of the problem modeling. In addition, a proposal is presented to solve the model by the Weight Product Model. 

KEYWORDS 

Formal Models. Social Query. Query Router, Twitter. 
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Abstract. A phenomenon not so recent is the substantial increase in 

popularity and use of online social networks. With that has emerged a 

new way to find information online: the social query, which consists 

of posting a question in a social network and wait for responses from 

close friends. Usually, a question is posted to be visible to everyone, 

but we believe that this is not the best way: there will be the 

possibility of receiving several responses (including wrong), keep 

receiving answers where there is no need, do not receive answers, etc. 

The query router problem consists of finding the most able individual 

in the personal social network of the questioner. This work presents an 

algorithm to Routing Questions in Twitter. The model was validated 

through its predict capacity anc" the results shows that its 

recommendations match in half cases only when combined with a 

technique to enrich the information present in the question. 

ICCSA 

Query Routing Algorithm 

Keywords: Social Query. Routing Algorithm. Social Network. Twitter. 
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Anexo A - Testes Estatisticos Utilizados 

Teste Shapiro-Wilk 

Na estatistica, o Teste Shapiro-Wilk testa a hipotese nula dc que a amostrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xx, ...,xn 

vcm dc uma populacao com distribuicao normal. Foi publicado cm 1995 por Samuel 

Shapiro e Martin Wilk. Em estatistica, o usuario deve rejeitar a hipotese nula caso o p-

valor seja menor que o nfvel de significancia. 

Adaptado dc: http://en.wikipedia.org/wiki/Shapiro-WiIk_test. 

Teste Friedman 

() Teste de Friedman c um teste estatistico nao paramctrico desenvolvido pelo 

economista amcricano Milton Friedman. E similar ao teste parametrico ANOVA, 

sendo utilizado para detectar diferencas de tratamcnto entre multiplas distribuicoes. O 

procedimento envolve ordenar cada distribuicao c eomparar os ranques. A hipotese 

nula c que os ranqucs das distribuicoes sao iguais. 

Adaptado dc: http://cn.wikipcdia.org/vviki/Fricdman_test, 

http.7/127.0.0.1:25169/library/stats/html/friedman.test.html. 

Teste Wilcoxon-Signed Rank 

O Teste Wilcoxon Signed-rank e um teste estatistico nao paramctrico utilizado para 

eomparar duas amoslras rclacionadas. O Teste, nomcado em homenagem a Frank 

Wilcoxon, podc ser utilizado como uma alternativa ao Teste T de Student e c usado 

para testar a hipotese nula sobre a relacao (maior, igual ou menor) entre uma 

distribuicao c uma media predefinida ou outra distribuicao. 

Adaptado de: http://en.wikipcdia.org/wiki/Wilcoxon_signed-rank_test, 

http://l 27.0.0.1:25169/1 ibrary/stats/html/wilcox.test. html. 
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Na Estatistica, o Teste Binomial e um teste para medir a significancia estatistica de 

observacocs com duas categorias possiveis. 

Adaptado dc: http://en.wikipcdia.org/\viki/Binomial_tcsl. 


