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Resumo

Chatbots com boa qualidade correspondem as expectativas de seu funcionamento e assim,
aumentam a retencdo, engajamento e satisfacdo de seus usudrios. A opinido dos usudrios —
medida através de questiondrios — € utilizada para mensurar esta qualidade, mas, possui limitacdes
como métrica de qualidade tais quais: ser sucetivel a viéses e avaliagOes displicententes, bem
como, ndo poder ser aferida em tempo real. Para lidar com estas limitacdes, existem atributos de
qualidade que as mitigam. O sentimento textual € um destes atributos, pois, o sentimento contém
informacdes implicitas que mitigam avalia¢Oes displicentes, além de poder ser inferido em tempo
real. Destarte, a partir de referéncias que exploram o sentimento textual como apromixador da
qualidade de chatbots sao realizados experimentos de correlacdo entre estas duas varidveis sobre
o corpo de didlogos (entre humanos e chatbots) ConvAl, mencionado por uma das referéncias —
cuja correlacdo entre sentimento e qualidade dos didlogos nao foi abordada — atestando por
fim que existe uma correlagcdo entre sentimento textual e a qualidade dos chatbots do ConvAl:
p-spearman = 0,3221, valor-p << 0,001. Outros resultados incluem: uma ferramenta de rotulacio
construida para realizar reclassificacao de qualidade e anotagdo de sentimentos dos didlogos, bem
como, o reforco da prética de reclassificagao de didlogos por meio de comités, pratica presente

na literatura.

Palavras-chave: Chatbot, Sentimento Textual, Qualidade de Chatbots, Correlagao.



Abstract

Chatbots with good quality are able to maintain service expectations and therefore, increase
users’ retention, engagement, and satisfaction. Users’ opinion — available through surveys —
is considered to measure chatbots’ quality, but, it has several limitations such as: being subject
to biases and careless evaluations from users, as well, the impossibility to being measured
in real-time. To address these limitations, there are quality attributes able to mitigate them.
Textual sentiment is one of those attributes, since textual sentiment has implicit details which
mitigate careless evaluations and can be measured in real-time. Therefore, through literature
references that investigate the correlation between textual sentiment and chatbots’ quality, this
work performs correlation experiments over a specific dialogue corpora mentioned by one of the
references (ConvAl) — whose correlation results between sentiment and dialog quality weren’t
shown — assuring that there is a correlation between textual sentiment and chatbots™ quality over
this specific dialogue dataset: p-spearman = 0,3221, p-value << 0,001. Other results include
a labeling tool built to perform quality reclassification and sentiment anotation, as well, the

reinforcement of subsequential dialogues evaluation through comitees, as performed in literature.

Keywords: Chatbots, Sentiment Analysis, Sentiment Anotation, Chatbots’ Quality, Correlation
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1 Introducao

Mensurar a qualidade de chatbots!, vinculada ao desempenho que apresentam, € tarefa
essencial, pois, agentes conversacionais que apresentem boa qualidade serdo capazes de corres-
ponder demandas apresentadas por usudrios e consequentemente, aumentar a retencao, satisfacao
e engajamento de seus utilizadores (KIM; LEVY; LIU, 2020; FEINE; MORANA; GNEWUCH,
2019). Aplicagcdes na industria e na academia frequentemente mensuram a qualidade desses
agentes através da opinido dos usudrios (ou de avaliadores humanos externos) manifestada em
respostas a questiondrios sobre aspectos desejdveis no desempenho de chatbots apés o fim
de atendimentos (LIANG; ZOU; YU, 2020; KIM; LEVY; LIU, 2020; FEINE; MORANA;
GNEWUCH, 2019).

Apesar de serem bastante utilizados, esses questiondrios apresentam limitagdes para
aferir qualidade dos agentes, tais quais: suscetibilidade a viéses, suscetibilidade a respostas
displicentes por parte dos usudrios e impossibilidade de fornecer informagdes de qualidade
durante os atendimentos — em tempo real (LIANG; ZOU; YU, 2020; KIM; LEVY; LIU, 2020;
LOGACHEVA et al., 2018). Ainda assim, a ubiquidade desses questiondrios para aferir qualidade
de chatbots (como também qualidade de outros sistemas e servigos em geral) faz com que sejam
obrigatdrios para a finalidade que se destinam. Dessa forma, € necessario buscar por aspectos
complementares de qualidade que possam, junto a esses questiondrios, mitigar essas limitacdes
elencadas.

O sentimento textual, como verificado na literatura — (TAUSCZIK; PENNEBAKER;
NERBONNE; KUSTER; KAPPAS, 2010, 2014, 2017 apud FEINE; MORANA; GNEWUCH,
2019) — , é um aspecto complementar da qualidade dos agentes conversacionais visto que é
correlato a qualidade de atendimentos de chatbots, bem como, pode ser inferido em tempo
real, mitigando assim: a suscetibilidade a viéses de displicéncia e a impossibilidade de aferir
qualidade durante os atendimentos. Assim, a seguinte pergunta de pesquisa € apresentada: O
sentimento textual de didlogos entre humanos e chatbots oferece indicativos da qualidade
de desempenho?

Feine, Morana e Gnewuch (2019), Kim, Levy e Liu (2020) indicam que sim, por meio
de experimentos que atestam a correlacao entre qualidade atribuida por usudrios e sentimento
textual contido nas mensagens que enviam a chatbots. Para realizar esses experimentos, 0s autores
usaram trés corpos de didlogos cujas conversas foram avaliadas por questiondrios: ConvAl
(LOGACHEVA et al., 2018) e ExpCorpus (GNEWUCH et al., 2020), utilizados por Feine,
Morana e Gnewuch (2019), e Amazon Alexa Prize Challenge (KHATRI et al., 2018), utilizado
por Kim, Levy e Liu (2020).

Sumarizando experimentos efetuados pelas referéncias, Feine, Morana e Gnewuch (2019)

' Agentes autdnomos concebidos como programas de computador capazes de se comunicar e produzir didlogos

com humanos através de linguagem natural (SHAWAR; ATWELL, 2007).
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restringiram o escopo da investigacao da correlagdo entre qualidade e sentimento ao corpo de
didlogos ExpCorpus, utilizando o corpo ConvAl, que também contém avaliacOes de qualidade
aptas a terem correlagdes com sentimentos textuais estudadas, apenas para testar algoritmos
de andlise de sentimento. Kim, Levy e Liu (2020) avaliaram a correlacdo entre qualidade e
sentimento de conversas ocorridas através de mensagens de voz trocadas entre usudrios e a
assistente virtual Alexa. Por conterem dados oriundos de consumidores finais, que possivelmente
possuem restricdes para compartilhamento, a base de conversas utilizada pelos autores — Amazon
Alexa Prize Challenge — nao estd disponivel publicamente para realizacdo de experimentos,
entretanto, a partir da leitura de Kim, Levy e Liu (2020), € possivel extrair boas préticas
metodoldgicas para a condugdo de experimentos em outras bases de didlogos.

Destarte, esse trabalho tem por proposta verificar se a resposta a pergunta de pesquisa— O
sentimento textual de didlogos entre humanos e chatbots oferece indicativos da qualidade
de desempenho?? — se sustenta sobre o corpo de didlogos ConvAl que, até 0 momento, nao
possui — na literatura — resultados apresentados relativos a esse fato.

Ao cumprir essa proposta, esse trabalho atesta que sentimento e qualidade também
sdo correlacionados no corpo ConvAl, porém, de forma impactada pela presenca de viéses e
displicéncias nas avalia¢des de qualidade efetuadas pelos usudrios dos chatbots pertencentes a
ele.

Esse impacto causado por viéses e avaliacdes displicentes pode explicar o fato de
Feine, Morana e Gnewuch (2019) nao terem apresentado os resultados de correlacdo entre
qualidade e sentimento sobre o corpo de didlogos ConvAl em seu trabalho, sendo essa, a
principal contribuic@o dessa dissertacdo, na forma de uma investigacdo cientifica (e reprodugdo
experimental) do trabalho desses autores, apontando melhorias metodolégicas que podem ser

aplicadas em contextos similares.

1.1 Objetivos

O objetivo desse trabalho — para verificar se o sentimento textual de didlogos entre
humanos e chatbots oferece indicativos da qualidade de desempenho — consiste em investigar a
correlagdo entre qualidade e sentimento textual presente em didlogos produzidos por humanos e

chatbots a partir de:

* Estudo dos principais conceitos e de trabalhos que avaliam qualidade de chatbots;

* Investigacdo dos experimentos de correlagcdo entre qualidade e sentimento realizados por
Feine, Morana e Gnewuch (2019), Kim, Levy e Liu (2020);

* Realizacdo de experimentos de correlagdo entre sentimento e qualidade sobre o corpo de
didlogos ConvAl (LOGACHEVA et al., 2018) através de:

2 verificada como positiva por Feine, Morana e Gnewuch (2019), Kim, Levy e Liu (2020) em seus respectivos

contextos.
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— Filtragem e selecao de didlogos avaliados displicentemente, conforme recomendado

por Logacheva et al. (2018) e praticado em contextos similares da literatura;

— Reclassificacdo de qualidade (LOGACHEVA et al., 2018; KIM; LEVY; LIU, 2020) e
anotacdao manual de sentimentos textuais (KIM; LEVY; LIU, 2020) das conversas;

— Cilculo das correlagdes entre qualidade e sentimento dos didlogos antes e depois das

reclassificagdes de qualidade;

1.2 Contribuicoes

As contribuicdes desse trabalho visam corroborar o que empiricamente foi afirmado por
outras referéncias — de que o sentimento textual e a qualidade sdo correlacionados — aplicado
ao contexto de didlogos presentes no corpo ConvAl, o que até o momento, no melhor dos
esforcos de verificagdo empreendidos, ndo € demonstrado por outras referéncias, apontando
por fim, melhorias em préaticas metodoldgicas que podem ser aplicadas em contextos similares.
Além disso, o trabalho também disponibiliza uma ferramenta de rotulacdo de didlogos que pode
ser utilizada para tarefas de reclassificacdo de conversas de outros corpos textuais, bem como,
disponibiliza o corpo de didlogos ConvAl com didlogos revisados (e sentimentos anotados) por
especialistas humanos — como recomendado por Logacheva et al. (2018) — com resultados de
correlacdo entre sentimento e qualidade dos didlogos pertencentes ao corpo antes e depois da

revisao efetuada.

1.3 Organizacgdo do trabalho

Ap6s essa introdugdo, estdo presentes no Capitulo 2 os principais conceitos que embasam
o desenvolvimento desse trabalho e no Capitulo 3, trabalhos que utilizam questiondrios para
mensurar qualidade de didlogos produzidos por chatbots e humanos, bem como, os trabalhos
de Feine, Morana e Gnewuch (2019), Kim, Levy e Liu (2020), principais referéncias (até o
momento) que estudam a correlacdo entre qualidade e sentimento no contexto de chatbots.

O Capitulo 4 apresenta os experimentos e artefatos realizados para estudar a correlagdo
entre sentimento e qualidade de didlogos sobre o corpo ConvAl, cujos resultados, que corroboram
a existéncia de correlagdo entre qualidade e sentimento, encontram-se relatados no Capitulo 5.

Por fim, sdo apresentadas conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros no Capitulo 6.
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2 Fundamentacao Teorica

Estao dispostas neste capitulo as principais formulacdes téoricas que embasam o teor
deste trabalho. A Secdo 2.1 apresenta uma defini¢@o sobre o que sdo Chatbots e a contextualizacdo
histérica do surgimento desses agentes. A Secdo 2.1.1 apresenta consideragdes sobre aspectos de
qualidade que permeiam Chatbots, a Secdo 2.2 apresenta escalas de medida e tipos de varidveis
que podem ser utilizados para mensurar qualidade de chatbots, sendo dedicada uma Sec¢ao
especifica (2.2.1) para discussoes aprofundadas sobre escalas Likert, métricas tradicionalmente
associadas na afericdo de qualidade de chatbots. A Secdo 2.3 contém definicdes e consideracdes
sobre o sentimento, com destaque para o sentimento textual, objeto de estudo do presente trabalho
em investigacdoes que buscam inquirir sua associacdo a qualidade de chatbots por meio de

ferramentas de correlacdo apresentadas na Secao 2.4.

2.1 Chatbots

Chatbots sao agentes autdonomos (robds) concebidos como programas de computadores
capazes de se comunicar e produzir didlogos com seres humanos por meio de linguagem natural
(SHAWAR; ATWELL, 2007). Esses agentes podem ser disponibilizados em vdrios canais
de comunica¢gdo como programas de mensagens instantaneas (Telegram, WhatsApp, Signal),
websites ou redes sociais (Facebook, Twitter, Instagram), sendo acessiveis por meio de multiplos
dispositivos (smartphones, computadores, dentre outros). Por serem autonomos, podem realizar
atendimentos de forma ininterrupta (24 horas por dia, 7 dias por semana) sendo vantajosos
(sob a perspectiva de custos operacionais) quando comparados a atendentes humanos. Nesse
sentido, apresentam um grande potencial econdmico para empresas € negdcios que precisem
manter canais de atendimento/vendas a seus clientes (MCTEAR; CALLEJAS; GRIOL, 2016
apud FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019, p. 5).

A origem dos chatbots remete ao trabalho do célebre matematico Alan Turing. Considerado
o0 pai da ciéncia da computacgdo, Turing defendeu que a forma de processamento dos computadores
evoluiria a um ponto comparavel a capacidade cerebral humana e para verificar essa capacidade
propOs em seu artigo Computing Machinery and Intelligence um teste conhecido como Jogo da
Imitacdo capaz de identificar habilidades de pensamento e de reproduc¢do do comportamento
humano por parte de autbmatos, em que um autdmato poderia ser considerado inteligente quando
em uma conversa natural com um avaliador humano, o avaliador ndo conseguisse distinguir se
conversava com uma maquina ou outro humano (TURING, 1950 apud AMORIM, 2014).

Assim, o teste de Turing motivou a construcio de autdmatos que conseguissem “ludibriar”
julgadores humanos em uma conversa natural, originando assim os primeiros chatbots. Passar

nesse teste se tornou (inicialmente) um parametro de qualidade ao qual os chatbots deveriam
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satisfazer e os primeiros desenvolvidos buscavam apresentar esse parametro, tais quais: ELIZA?®,
Parry?, Jabberwacky?, dentre outros.

Esse teste foi durante muito tempo a principal (quicé inica) métrica de qualidade dos
chatbots, entretanto, Shawar e Atwell (2007) apontam também ser possivel analisar o desempenho
de um chatbot pela sua capacidade de auxiliar uma pessoa a alcancar determinado objetivo
(agendar uma reserva de hotel) ou de responder corretamente a um questionamento levantado por
ela (a temperatura ambiente, a cotagao didria do ddlar, etc.). Além das capacidades levantadas
pelos autores, outros fatores também podem ser considerados para avaliar a qualidade de um
chatbot e sdo abordados na préxima Secao. Por fim a Figura 1 mostra um exemplo de chatbot

fornecido pelo aplicativo Telegram.

Figura 1 — Chatbot Botfather, responsavel pela criacdo de demais chatbots existentes no Telegram

2134 2 O & = M Bl .l & GO #

BotFather

bot

0 que este bot pode fazer?

BotFather is the one bot to rule them
all. Use it to create new bot accounts
and manage your existing bots.

About Telegram bots:
https://core.telegram.org/bots
Bot API manual:
https://core.telegram.org/bots/api

Contact @BotSupport if you have
questions about the Bot API.

18 de outubro

/start 5133

| can help you create and manage Telegram
bots. If you're new to the Bot API, please
see the manual.

You can control me by sending these
commands:

/newbot - create a new bot
/mybots - edit your bots [beta]

Edit Bots

/setname - change a bot's name
/setdescription - change bot description
/setabouttext - change bot about info
/setuserpic - change bot profile photo
/setcommands - change the list of

I Weizenbaum (1966)
2 Colby (1999)
3 Carpenter (2007)
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2.1.1 Qualidade de Chatbots

Medir a qualidade de um chatbot em suas interacdes com humanos € uma atividade
multifacetada, pois, a qualidade € uma varidvel subjetiva, ou seja, assume diferentes caracteristicas
a partir da perspectiva pela qual € considerada.

Em uma abordagem orientada a dados textuais genéricos Tejay, Dhillon e Chin (2004)
afirmam que a qualidade desses dados pode ser organizada em niveis semidticos: sintatico,
semantico e pragmatico.

Por serem chatbots entidades produtoras de dados textuais em suas interacdes com
humanos, € razodvel considerar tais niveis semidticos para extrair caracteristicas de qualidade
inerentes as suas interacoes? Antes de discorrer sobre tal consideragdo, é necessario definir o
proprio conceito de semidtica para uma compreensao adequada a respeito do que cada nivel
mencionado representa e do porqué podem ser utilizados para extrair caracteristicas de qualidade
inerentes aos chatbots.

De acordo com Palatini e Zischner (2014) e pela defini¢do do diciondrio LEXICO*, a
semidtica pode ser definida como o “estudo de signos, simbolos, seus usos e interpretacdes’.
Letras sdao exemplos de signos (e simbolos) e palavras (e frases) sdo exemplos de usos e
interpretacdes. Portanto, sdo objetos de estudo da semidtica, assim como os dados produzidos
por chatbots, por serem constituidos por palavras representadas em linguagem natural.

Demonstrado isso, € atestada a razoabilidade de se aplicar os niveis semidticos para a
andlise da qualidade de chatbots>, sendo necessdrio explicar o que significam, para situar suas
contribui¢des em relagdo a qualidade textual. Recapitulando Tejay, Dhillon e Chin (2004), esses
niveis sdo categorizados em trés: sintdtico, semantico e pragmdtico e representam respectivamente
a como um texto € apresentado, ao seu significado e as inten¢des que seus interlocutores possuem.

Como essas representacdes ainda sdo abstratas, aspectos concretos vinculados a cada nivel
se fazem necessdrios. Para o nivel sintético, aspectos de corretude (respeito as normas gramaticais
vigentes) sdo dimensdes concretas para determinagdo de qualidade. Para o nivel semantico,
aspectos de ambiguidade e sentimento (do sentido textual) e para o nivel pragmaético, aspectos
de utilidade (se os interlocutores alcancaram os objetivos esperados na interacio) representam
dimensdes concretas de qualidade sob a perspectiva de cada um desses dois niveis. No contexto
dos comunicadores autdnomos, aspectos de corretude (sintdticos) podem ser utilizados para
verificar se erros ortograficos impactam as respostas fornecidas aos usudrios, se o chatbot pode
responder adequadamente quando um usudrio envia mensagens contendo erros ortogréficos
ou ainda, se o agente pode responder (enviar) mensagens na norma-padrdo. J4 os aspectos
de sentimento (semanticos) fornecem indicios associados a satisfacdo de um usudrio a partir
do conteddo de sua resposta: sentimentos positivos tendem a estar associados a interagdes

satisfatorias e negativos a interagdes insuficientes. Por fim, o aspecto de utilidade permite verificar

4 SEMIOTICS (2021)
> Bem como a qualquer circunstincia que envolva representacdes textuais, como em Dalip et al. (2017) que
propdem métricas de qualidade de documentos colaborativos criados na Web 2.0 baseadas nos niveis semidticos
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0 quao util a resposta de um chatbot € para auxiliar seu usudrio a atingir determinado objetivo.

Estabelecidos os niveis semidticos e como podem contribuir para a definicao da qualidade
de interacdes de autdmatos conversacionais, € necessdrio estudar outros possiveis indicadores de
qualidade vinculados a chatbots. A partir disto, RADZIWILL e BENTON (2017) realizaram
um survey a respeito destes indicadores, tendo identificado trés principais: eficacia, eficiéncia e

satisfacdo. Em relacdo a cada um desses indicadores, € possivel inferir que:

* A eficacia representa quando um chatbot € tolerante a falhas e € robusto, conseguindo apre-
sentar uma resposta relevante ao usudrio mesmo para diferentes entradas e formas de escrita
(COHEN; LANE, 2016; THIELTGES; SCHMIDT; HEGELICH, 2016; MORRISSEY;
KIRAKOWSKI, 2013).

* A eficiciéncia estd relacionada a quando um chatbot usa uma linguagem apropriada e
gramaticalmente correta além de uma forma de interacdo parecida com um humano - se
for necessaria (EEUWEN, 2017; MORRISSEY; KIRAKOWSKI, 2013; WEIZENBAUM,
1966; WALLACE, 2003).

* A satisfacao estd relacionada a capacidade de um chatbot apresentar informagdes uteis e
também € relacionada a aspectos de ética e de comportamento que um chatbot apresenta
(THIELTGES; SCHMIDT; HEGELICH, 2016; NEFF; NAGY, 2016; APPLIN; FISCHER,
2015).

Quando os chatbots sdo orientados a objetivos — responsaveis por realizar atendimentos
— a satisfagdo € essencial na qualidade das interacdes entre os agentes e seus usudrios visto que
por meio dela, o usudrio expressa se recebeu uma resposta adequada a sua demanda, sendo,
portanto, indispensdvel para o sucesso (a longo prazo) das relagdes entre clientes e empresas
provisoras desses agentes (AU; NGAI; CHENG; OLIVER; JONES; SASSER et al., 2002, 2014,
1995 apud FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019).

Para chatbots nao orientados a objetivos (conversacionais, por exemplo) a satisfacao
também € um fator importante, mas, nao necessariamente determinante, pois, atributos relativos a
eficicia e eficiéncia possuem igual relevancia, como em Logacheva et al. (2018), em que atributos
como profundidade do didlogo (respostas relevantes aos usudrios — eficacia) e engajamento do
agente (aspectos de interacdo — eficiéncia) sdo considerados para a avaliacdo da qualidade das
interacoes.

Por fim, € possivel e suficiente — para os propdsitos desse trabalho — aferir a qualidade
dos atendimentos de chatbots por meio das respostas de seus proprios usudrios a questiondrios
relacionados aos indicadores discutidos, como realizado em Logacheva et al. (2018), Feine,
Morana e Gnewuch (2019), Kim, Levy e Liu (2020) (aprofundados nos Trabalhos Relacionados).

E, tais respostas sao varidveis quantificadas em escalas de medidas abordadas na préxima Sec¢ao.



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 21

2.2 Escalas de Medida

Uma escala de medida (ou nivel de medida) € um sistema de classificacdo que descreve a
natureza de dados associados a varidveis (objetos, assuntos, criaturas, conceitos) permitindo ao
menos agrupé-las a partir das caracteristicas que apresentam (KIRCH, 2008; CAVALCANTE;
SOUSA; SOUSA, 2019). Escalas de medida podem ser utilizadas para classificar / estimar
comporamentos humanos (com aplicagdes nos campos das ciéncias sociais e da psicologia), medir
grandezas fisicas (como temperatura, distancia, tempo e peso) e, em geral, distinguir / quantificar
conceitos que permeiam a vida cotidiana (como o dinheiro, a catalogacdo de enderecos, a
numeracdo de residéncias, etc). Elas podem ser categorizadas em quatro tipos: nominal, ordinal,
intervalo e razao, servindo para mensurar varidveis qualitativas e quantitativas (STEVENS et
al., 1946 apud TREIBLMAIER; FILZMOSER, 2011).

Varidveis qualitativas (ou categdricas) sao aquelas cujas propriedades podem ser cate-
gorizadas ou ordenadas, mas, ndo podem ser discriminadas numericamente por nao possuirem
quantificantes de intensidade formalmente estabelecidos como, por exemplo, classes gramaticais,
género, espécies de animais, niveis de satisfacdo, dentre outras, cujas distin¢cdes ou ordens podem
ser estabelecidas, mas, ndo mensuradas®. J4 varidveis quantitativas sdo varidveis de represen-
tacdes essencialmente numéricas, como peso, idade, altura, temperatura, dentre outras, que
podem ser discriminadas numericamente por possuirem quantificantes de intensidade (intervalos)
formalmente estabelecidos e igualmente distanciados, apresentando por isso, maior facilidade de
entendimento e mensuragao (MELO; STEINKE, 2014; SOARES; SIQUEIRA, 2002; STEVENS
et al., 1946; MANGIAFICO, 2016).

Escalas nominais mensuram varidveis qualitativas ndo ordenadas e sdo as escalas mais
simples existentes por disporem somente de operacao matematica de igualdade que limita o
escopo da comparacao dos valores assumidos pelas varidveis a um procedimento de agrupamento
em duas ou mais categorias disjuntivamente exclusivas’ (COOPER; BLUMBERG; SCHINDLER,
2014 apud DALATI, 2018). Por mensurar varidveis nao ordenadas, a operacao de medida das
escalas nominais também € definida como categorizagao (classificacdo) e as varidveis medidas por
essas escalas sdo aquelas em que ndo faz sentido existir qualquer tipo de ordem tais quais: género,
espécies de animais, classes gramaticais e também, varidveis que usem rétulos numéricos sem
qualquer implicacdo quantitativa como CEP (cddigos de endereco postal), nimeros em camisas
de jogadores de futebol, indices em catdlogos, dentre outras (DALATTI, 2018; MANGIAFICO,
2016; STEVENS et al., 1946). Por finalidade explicativa, exemplos de escalas nominais e de

varidvel qualitativa que utiliza rétulo numérico sao apontados pelas Figuras 2 e 3 respectivamente.

®  Tomando como exemplo a varidvel qualitativa Avaliacio da Administraciio do Atual Prefeito, extraida de

Melo e Steinke (2014) e que pode assumir valores como excelente, 6tima, boa, regular, ruim, muito ruim e
péssima, é possivel captar a diferenca de avaliacdes emitidas entre cidaddos distintos — um avalia como étima
e outro como regular — mas nao é possivel definir exatamente qual a diferenca da intensidade entre a opinido
de ambos, apenas que o primeiro aprova a administragcdo do atual prefeito mais do que o segundo.

Para cada mensuragao de uma varidvel qualitativa ndo ordenada em uma determinada escala nominal, tal varidvel
pode pertencer a apenas uma Unica categoria dentre duas ou mais categorias descritas pela escala, pois, tais
categorias sao disjuntivamente exclusivas.
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Figura 2 — Exemplos de escalas nominais que definem os valores que as varidveis qualitativas
sexo e cor dos olhos podem assumir.

Qual seu Sexo?

() M - Masculino O F - Feminino

Qual a cor dos seus olhos?

() A-Castanho () B-Preto (O C-Azul (& D-Verde O E-OQutros

Figura 3 — Exemplo de varidvel qualitativa representada pelo nimero da camisa do ex-atleta
Wayne Rooney (antigo jogador do Manchester United F.C.)

10

Fonte: Dalati (2018)

Escalas ordinais sao escalas que classificam e ordenam varidveis qualitativas a partir da
significAncia que possuem quando apresentam alguma relacio capaz de ser ordenada (ZIKMUND;
CARR; GRIFFIN; ZIKMUND, 2013, 1991 apud DALATI, 2018). De acordo com Stevens et al.
(1946), Dalati (2018), essas escalas emergem a partir da operacao matematica da comparagao,
que pode determinar se uma varidvel € maior (ou menor) do que a outra, mas, sem quantificar o
quao maior (ou menor) € essa varidvel.

Sao exemplos destas escalas, escalas ndo absolutas tais quais: escala de Mohs de dureza
mineral e escalas regionais de tamanhos de calcados — ilustradas respectivamente pelas Figuras
4 e 5 — em que se verifica ser possivel ordenar, por meio da comparacao, varidveis distintas
mensuradas por essas escalas, mas, € impossivel quantificar a diferenca de magnitude existente
entre tais varidveis®.

Escalas de intervalo mensuram varidveis quantitativas e existem para permitir o cdlculo
de diferencas (e distancias) existentes entre essas varidveis, pois, tais escalas possuem intervalos
iguais e afixados entre as multiplas representacdes que definem. O calenddrio gregoriano, ilustrado
pela Figura 6, € um exemplo de escala de intervalo, pois, o intervalo existente entre dois dias
seguidos nesse calendario — 1 dia / 24 horas — permanece invaridvel para quaisquer pares

de dois dias seguidos representados nessa escala. Outros exemplos de escalas de intervalo sao

8 Um calgado n° 8 na escala americana é maior que outro n® 4, mas, a diferenca de tamaho entre esses cal¢ados

ndo é quantificdvel, pois, o calcado n°® 8 ndo apresenta o dobro do tamanho do cal¢ado n°® 4 visto que em termos
absolutos possuem respectivamente 26cm e 22cm de tamanho.
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Figura 4 — Escala de Mohs de Dureza Mineral

1 2 5 4 3 § i 8 9 10
Talc Gypsum Calcita Fluorite Apatile COrtheoclase Guariz Topaz Corundurr: | Diamond

Fonte: In (2014)

Figura 5 — Multiplas escalas regionais de tamanhos de calcados e suas correspondéncias absolutas
em centimetros e polegadas

UK. US. EU.  Japan M N
M5

2 3 210 210 814
3 < 35.5 220 220 858
4 5 a 230 220 g

5 L] 38 240 24 912
g T 35 250 25 oe
7 8 40.5 260 26 10 114
8 8 42 270 27 10 58
2 10 43 280 28 1

10 1 445 200 29 11 38
11 12 45.5 300 30 1134
12 13 47 310 # 12 14
13 14 48.5 320 32 12 58
14 15 48.5 330 33 13

15 | 16 50.5 335 33.5 1314

Fonte: Dalati (2018)

as escalas de temperatura Fahrenheit (F) e Celsius (C) que também dispdem de distancias
invaridveis entre as multiplas graduagdes que possuem (STEVENS et al., 1946; DALATI, 2018).

Por disporem de intervalos afixados e medirem varidveis lineares genéricas, da forma
x" = ax+b, as escalas de intervalo permitem que operacdes de soma e subtra¢ao sejam realizadas
entre essas varidveis, bem como, comparagdes a padrdes, médias aritméticas e desvios padrdes,
operacOes matemadticas indisponiveis sobre as escalas nominal e ordinal (STEVENS et al., 1946).

Escalas de razao segundo Dalati (2018), Stevens et al. (1946) representam o tipo de escala
de medida mais completo dentre os quatro abordados, pois, permitem classificar informagdes
como as escalas nominais, ordenar valores como as escalas ordinais, quantificar / computar
diferencas como as escalas de intervalo e por fim, estimar proporcdes entre magnitudes distintas
de varidveis do mesmo tipo por abrangerem o conceito de zero absoluto, que indica a total
auséncia da variavel a ser medida. Assim como as escalas de intervalo, também mensuram
varidveis quantitativas, mas diferem destas, pelo fato de que o zero, por ser absoluto, apresenta

relevancia de magnitude (e ndo apenas de convenc¢do, como nas escalas de intervalo) e por isso,
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Figura 6 — Calenddrio gregoriano

CALENDARIO GREGORIANO

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
i 2 3 45 6 7 12 3 4567 12 3 4567 12 3 4567 12 3 456 7 12 3 43506 7
4§ 91011121314 8 9 10 1112 1314 8§ 9 10 11 12 13 14 &8 9 10 11 12 13 14 &8 9 10 11 12 1314 &8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 29 29 30 31 29 30 29 30 31 29 30

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
i 2 3 456 7 12 3 456 7 12 3 4567 12 3 45367 12 3 456 7 12 3 43506 7
4 91011121314 8 9 101112 13 14 & 9 10 11 12 13 14 8 9 10 11 12 13 14 8 9 10 11 12 1314 &8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 15 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 29 30 31 29 30 23 30 31 29 30 29 30 31

Dias: 365 + L intercalar.

Em vermelho: dia intercalar de ano bissexto.

Ano bissexto: os multiplos de 400 (1600, 2000, etc), os multiplos de 4, exceto 0s que também forem multiplos de 100, mas ndo de 400 (como 1300 e 2100).
Equindcios: 19/20/21 de margo e 22/23 de setembro.

Solsticios: 20/21 de junho; 21/22 de dezembro.

Estagbes: Primavera, Verdo, Outono, Inverno.

Anno mundi: 1. Nascimento de Cristo.

Introdugdo: 15 de Outubro de 1582, pelo Papa Gregdrio X1l em "Calendarium Gregorianum Perpetuum"” (o dia anterior, no Juliano, foi 4 de Outubro de 1582).

Fonte: Serra (2018)

garantem que uma razao (propor¢do) seja absoluta em todos os casos que existir®, permitindo
assim que operacoes aritméticas de divisdo e multiplicagdo, bem como médias geométricas e
harmonicas sejam calculadas sobre as varidveis mensuradas por essas escalas. Para facilitar a
compreensao, um comparativo entre as quatro escalas (extraido diretamente de Stevens et al.
(1946)) € representado pelo Quadro 1 em que sdo resumidas as operacdes e niveis de medida
oferecidos por cada escala.

No contexto de Chatbots, as escalas nominal, ordinal e de intervalo sao suficentes para
inquirir aspectos de qualidade junto aos usudrios, pois, por meio das escalas nominais € possivel
inquirir aspectos categdricos e/ou questdes polares!® e por meio de escalas ordinais e de intervalo
€ possivel, para cada tipo de escala respectivamente, categorizar a opinido de usudrios em niveis
ordinais de concordancia e vinculd-las a notas numéricas atribuidas aos aspectos indagados,
acoes também possiveis de serem realizadas com o uso de escalas Likert, abordadas na préxima
Secao.

Por fim, € possivel questionar o porqué das escalas de razao terem sido discutidas, visto
que a priori, ndo sdo necessdrias para inquirir aspectos de qualidade dos agentes conversacionais
autonomos. Entretanto, as escalas de razao possuem o acesso a todas as ferramentas estatistico-
matemaéticas disponiveis nas demais escalas e, portanto, podem ser utilizadas para inquirir os
mesmos aspectos, bem como, por possuirem uma maior gama de operacdes, podem ser tteis
para mensurar o sentimento e/ou outras métricas candidatas a aproximadores de qualidade de

chatbots, justificando dessa forma a sua apresentagdo.

Aprofundando este conceito (para finalidades explicativas) Dalati (2018) menciona que um objeto que apresente
temperatura de 80° na escala Fahrenheit ndo € duas vezes mais quente do que outro objeto com as mesmas
caracteristicas fisicas que apresente uma temperatura de 40° na mesma escala, pois, o zero desta escala ndo
indica a auséncia completa da varidvel a ser medida.

10" Questdes cujas respostas sejam apenas sim/nao
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Quadro 1 — Comparativo entre as quatro escalas de medida

Escala Operacoes empiricas | Estrutura do grupo | Operacoes esta-
basicas matematico tisticas possiveis
Nominal Determinacao de igual- | Grupo de permutagdo Niimero de casos
dade x'= f(x) Moda
Onde f(x) implica em | Correlagdo  de
qualquer substituicao | contingéncia
um-para-um
Ordinal Determinagao de maior | Grupo isotonico Mediana
ou menor x'=f(x) Percentis
Onde f(x) implica em
qualquer funcdo mo-
notdnica crescente
Intervalo Determinacdo de igual- | Grupos lineares genéri- | Média
dade intervalos ou dife- | cos da forma Desvio padrao
rencas xX'=ax+b Correlagao  de
ordem de classifi-
cacao (Spearman)
Correlacao
de produto-
momento (p de
Pearson)
Razao Determinacao de igual- | Grupos de similaridade | Coeficiente de va-
dade de razdes da forma riacao
x'=ax
Fonte: Stevens et al. (1946, p. 678)
2.2.1 Escalas Likert

Escalas Likert sdo escalas ordinais de respostas que podem ser interpretadas (extrapoladas)
como escalas de intervalo ' que mensuram opinides, atitudes, conhecimentos, percepgdes, valores
e mudancas comportamentais de individuos por meio de pontos relacionados a estes aspectos, os
quais os individuos selecionam para expressar suas respostas as indagacdes levantadas (VOGT,
1999; MANGIAFICO, 2016; DALATI, 2018).

Esses pontos sdo apresentados em itens (perguntas) Likert de forma gradual, ordenada
— podendo ou ndo possuir intervalos numéricos equidistantes arbitrados — e sdo restritos a
um escopo de simetria entre os extremos onde se encontram, que sempre expressam idéias
opostas entre si Normalmente esses pontos estdo associados a pares <nota: descri¢ao textual>
— 1: muito insatisfeito, 2: insatisfeito, 3: indiferente, 4: satisfeito, 5: muito satisfeito — a
simbolos como smiles (emoyjis), estrelas (presentes em escalas de avaliacdo 5-estrelas'?), a estados
de emocao, dentre outros (BURNS; BUSH, 2007; MANGIAFICO, 2016; DALATI, 2018).

Ainda em relacdo a itens Likert e seus pontos, quando a quantidade de pontos € impar,

" De acordo com Mangiafico (2016), nfo existe consenso a respeito das escalas Likert serem ordinais ou de
intervalo.
12 Uma escala de tipo Likert, de acordo com Lee e Yang (2015 apud CHEN, 2017)



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 26

normalmente assume-se a existéncia de neutralidade/indiferenga/incerteza em relacdo ao item
inquirido, sendo permitido ao respondente expressi-la, o que ndo ocorre quando a quantidade de
pontos € par, pois, qualquer ponto escolhido por um respondente de um item apresentard uma
tendéncia de concordancia (ou discordancia) em rela¢do ao aspecto indagado. As Figuras 7, 8, 9

apresentam:
1. Exemplo de escala 5-estrelas (Fig. 7);
2. Exemplo de escala de smiles (Fig. 8);

3. Exemplo de escala Likert de dois itens com 5 e 4 pontos cada (Fig. 9);

Figura 7 — Escala 5-estrelas

* %

Fonte: W3Schools (2022)

Figura 8 — Avaliagao de atendimento mensurada em escala Likert com pontos associados a smiles

Em relacdo ao atendimento recebido, como vocé o

considera?
S A L L o
Muito Ruim Ruim Suficiente Bom Muito Bom

A possibilidade de se arbitrar intervalos numéricos equidistantes para pontos nao
(necessariamente) numéricos presentes nos itens das escalas Likert € objeto de controvérsia,
pois, € uma extrapolacdo de escalas ordinais que mensuram varidveis qualitativas para escalas
numéricas de intervalos que mensuram varidveis quantitativas. Isto, segundo Mangiafico (2016)
¢ indesejavel devido ao desconhecimento dos niveis de intervalos existentes entre pontos em
escalas ordinais, mas admissivel — sob perda de precisdo e presenca de ruidos e viéses — em
itens Likert com um nimero expressivo de pontos.

Apesar das indesejdveis situacdes mencionadas acima, aplicacdes da industria (e também
da academia) utilizam frequentemente escalas Likert para tomar a opinido de usudrios de sistemas,
produtos e servigos acerca de suas (in)satisfacoes e experiéncias junto aos artefatos que utilizam 3.
No contexto de Chatbots, € solicitado aos proprios usudrios destes (ou a avaliadores externos)

que efetuem a qualificacdo do desempenho dos agentes conversacionais por meio da escolha

13" Sem necessariamente oferecerem um niimero expressivo de pontos Likert
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Figura 9 — Questiondrio de experiéncia de servico em escala Likert com dois itens que apresentam
5 e 4 pontos respectivamente

Questionario de Experiéncia

de Servigo
Quaio satisfeito vocé se sentiu ao utilizar nossos
servigos?
'] ) ( )
J ./ St S
Muito Insatisfeito  Indiferente Satisfeito Muito
insatisfeito satisfeito

Qual a probabilidade de vocé recomendar nossos
servigos a outras pessoas?

O O O O
Muito Improvavel Provavel Muito
improvavel provavel

de pontos em itens Likert que indagam aspectos de qualidade diversos, como: profunidade do
didlogo, qualidade do atendimento, se os objetivos pretendidos foram alcang¢ados, dentre outros
(LIANG; ZOU; YU, 2020).

Referendando as ja relatadas situagOes indesejdveis “ em relacdo ao uso de escalas
Likert para mensurar qualidade de Chatbots, Kulikov et al.; Ram et al.; Venkatesh et al. (2018,
2018, 2018 apud LIANG; ZOU; YU, 2020) vao além e criticam também a auséncia de fatores
motivacionais (econdmicos, sociais, dentre outros) para que usudrios cooperem diligentemente
com o processo de avaliagdao de qualidade. Entretanto, por serem utilizadas frequentemente, as
escalas Likert constituem ao menos um referencial comparativo para possiveis novas métricas de
qualidade relacionadas ou ndo a si.

Por mais trivial que possa parecer, existem indicios quanto a influéncia do sentimento
textual presente nas expressoes de usudrios e dos proprios Chatbots na qualidade atribuida pelos
primeiros (por meio de escalas Likert) em relacdo ao desempenho dos ultimos, de que quando a
qualidade do desempenho dos Chatbots € insuficiente, o sentimento textual das expressdes dos
didlogos apresentard tendéncias negativas, valendo também para a situacao oposta (TAUSCZIK;
PENNEBAKER; NERBONNE; KUSTER; KAPPAS, 2010, 2014, 2017 apud FEINE; MORANA;
GNEWUCH, 2019). Mas, antes de aprofundar nos argumentos que justificam estes indicios
(apresentados na Secdo 3.2, replicados no Capitulo 4 e referendados no Capitulo 5), é necessario

definir o conceito de sentimento, o tema da préxima Secao.

2.3 Sentimento

O sentimento pode ser definido como uma opinido / ponto de vista que uma pessoa

sustenta em relacdo a um tépico — produto, servigo, crencga, ideologia, local, costume, individuo,

14" Vinculadas a ruidos, viéses e perdas de precisio
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etc. — com tendéncia positiva, neutra ou negativa. Este sentimento pode ser expresso por meio
de signos, gestos, linguagem oral e linguagem escrita e pode ser examinado manualmente por
humanos ou automaticamente por computadores (KIM; LEVY; LIU, 2020; YAAKUB; LATIFFI,
ZAABAR, 2019; SOUZA; PEREIRA; DALIP, 2017).

Quando esse exame € conduzido por computadores, recebe o nome de Analise de
Sentimento (ou minerac¢do de opinido) e € realizado sobre midias textuais'> por meio de técnicas
de processamento de linguagem natural (NLP — Natural Language Processing) e/ou aprendizado
de maquinas (ML - Machine Learning)'® que podem ser aplicadas para a constru¢ao de novos
algoritmos de andlise de sentimento ou estarem contidas em ferramentas — proprietdrias ou de
codigo aberto (open source) — ja existentes (YAAKUB; LATIFFI; ZAABAR, 2019; FEINE;
MORANA; GNEWUCH, 2019; SOUZA; PEREIRA; DALIP, 2017). Os algoritimos de andlise
de sentimento, segundo Gongalves (2015 apud SOUZA; PEREIRA; DALIP, 2017), realizam
este procedimento a partir da polaridade emocional — graus de positividade, neutralidade ou
negatividade — presente em frases e palavras que permite computar scores que apontam se 0
sentimento dos excertos textuais analisados € negativo, neutro ou positivo. Geralmente, os scores
sao apresentados em escalas de intervalo/razao simétricas, que iniciam em um extremo negativo,
passam por um referencial nulo de neutralidade e terminam em um extremo positivo, podendo
ou ndo serem normalizadas?’.

O exame de sentimentos nas ocasides em que é conduzido por humanos também ¢é
conhecido como Anotacao (Rotulacao) de Sentimentos e recebe este nome porqué € realizado
para vincular sentimentos a dados textuais (palavras e frases) que ainda ndo foram processados
e que comumente, apds este processo de anotacao, sao utilizados para construir algoritmos de
andlise de sentimento, como em Kim, Levy e Liu (2020). Vale ressaltar ser possivel utilizar
humanos para realizar essa tarefa de extracao de sentimentos em multiplos contextos, apesar
de ndo ser recomendavel em termos econdmicos, sendo preferivel utilizar computadores para
realizarem essa tarefa, dadas as acurdcias que os algoritmos de andlise de sentimento possuem.
Entretanto, para massas de dados pequenas (ou médias) € vidvel utilizar a anotagao humana.

O que diferencia scores computados por algoritmos de andlise de sentimento daqueles
apontados por humanos em processos de rotulacdo € a escala de representacdo desses valores,
sendo os primeiros representados por escalas de intervalo/razdo e os segundos em escalas ordinais

com intervalos afixados entre as graduacdes 2, pois, para a execu¢cdao humana, € mais facil

15" Quando o sentimento estd contido em representacdes sonoras, como em Kim, Levy e Liu (2020), é benéfico

converter tais representacdes para formato textual, de forma que seja possivel utilizar técnicas tradicionais de
Andlise de Sentimentos. Quando as representacoes sdo visuais (gréficas), a deteccdo de emocgdes e andlise
de sentimentos sdo conduzidas a partir de técnicas de visdo computacional (com aprendizado de maquinas)
dispensaveis para o escopo deste trabalho. Entretanto, para aqueles que se interessarem, € recomendada a leitura
de Gajarla e Gupta (2015) para maiores informagdes sobre andlise de sentimentos em imagens.

Existem outras formas de realizar andlise de sentimentos, entretanto, a grande acuricia na predicao de sentimentos
obtida pelas técnicas de processamento de linguagem natural e de aprendizado de maquinas — até 80% de
predicdes corretas obtidas pelas técnicas NLP e até 96% pelas técnicas ML, segundo Yaakub, Latiffi e Zaabar
(2019) — justifica a delimitacdo do escopo de técnicas abordadas a estas duas mencionadas.

17" Ver Nielsen (2011), Hutto e Gilbert (2014) e Kim, Levy e Liu (2020) para diferentes apresentacdes de scores.
Escalas Likert extrapoladas para escalas de intervalo.
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anotar sentimentos de forma qualitativa (-3: muito negativo, -2: negativo, -1: ligeiramente
negativo, 0: neutro, 1: ligeiramente positivo, 2: positivo, 3: muito positivo) do que de forma
quantitativa (presente em Kim, Levy e Liu (2020)).

Por fim, as representacdes de scores nas escalas mencionadas habilitam a utilizacdo de
ferramentas aritmético-estatisticas importantes para andlise de sentimentos como a média, bem

como correlagdes, elicitadas na proxima Secao.

2.4 Correlacoes

Correlacoes, segundo Anton, Matei e Avram (2019), Reddy (2019) e o dicionédrio
LEXICO™, representam relacionamentos mutuos ou conexdes entre duas ou mais entidades. A
principio, esta definicao pode confundir mais do que elucidar, mas, o entendimento de correlagdes
pode ser melhor exemplificado?® como a existéncia de vinculos que refletem em uma entidade
quaisquer alteracdes que outras entidades que coexistam consigo sofram, ou seja, duas (ou mais)
entidades possuem correlacao se e somente si, alteracoes nas estruturas (nos valores) de uma
refletirem nos valores de outra(s).

As correlacdes podem ser verificadas qualitativamente — por meio da percepcado de
mudancgas (ou manutengdes) das estruturas de objetos coexistentes quando algum desses objetos
€ modificado — e quantitativamente pelo cdlculo do coeficiente de correlacao (r ou p), que
¢ um nimero que varia de —1 a 1 e que representa o grau de associacdo entre duas varidveis
X e Y quaisquer em um conjunto de dados. Quao mais proximo esse nimero for dos extremos
do intervalo [—1, 1], mais associadas (correlacionadas) as varidveis avaliadas sdo e quao mais
proximo de 0, menos correlacionadas sao 21°22 (ANTON; MATEI; AVRAM, 2019; REDDY,
2019).

Quando o coeficiente se aproxima do valor 1, as varidveis sao positivamente correlacio-
nadas, ou seja, a modifica¢dao no valor de uma implica em uma modificacdo de mesma natureza
na outra?®. Quando o coeficiente se aproxima do valor —1, as varidveis sdo negativamente
correlacionadas, o que implica que modificacdes em uma varidvel produzem o efeito oposto na
outra varidvel correlacionada. Em outras palavras, se uma varidvel aumenta (dimunui) a outra
diminui (aumenta)?* (ANTON; MATEI; AVRAM, 2019).

De acordo com Hinkle, Wiersma e Jurs (2003 apud MUKAKA, 2012) sdo dois os

principais métodos para se calcular coeficientes de correlagdo: r-pearson — coeficiente de

19° CORRELATION (2021)

20 Através de defini¢des complementares presentes em Anton, Matei e Avram (2019)

21 Até o ponto de serem totalmente independentes quando esse niimero for 0 de fato.

22 Para categorizar as intensidades (forgas) das correlacdes, este trabalho utiliza a interpretacio de correlagdes de
Cohen (1992 apud FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019).

As varidveis pressdo e temperatura pertencentes aos gases ideais sao varidveis positivamente correlacionadas,
pois, aumentos (diminui¢des) na temperatura implicam aumentos (diminui¢des) na pressio e vice-e-versa.

As varidveis temperatura ambiente e altitude em relacdo ao nivel do mar sio exemplos de varidveis
negativamente correlacionadas, pois, ao aumentar a altitude diminui-se a temperatura ambiente e vice-e-versa.

23

24



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 30

correlagdo produto-momento — e p-spearman — coeficiente de correlacdo de postos?® de

Spearman?°. Estes métodos calculam coeficientes de correlacdo a partir da razao da covaridncia?’

das varidveis estudadas sobre o produto dos desvios padrao?® que apresentam (MILONE, 2009
apud FERREIRA, 2020), como exemplificado pela Equagao 1:

. cov(A, B) _ iy (ai—a)(b; - b)
7Anos \/er'lzl(ai —a)*- \/Z?:l(bi —b)?

(1

A, B = Conjunto de varidveis a serem analisadas.
cov(A, B) = Covariancia das varidveis A e B com base em seus valores (ou postos).
o4 (o) = Desvio-padrdo da varidvel A (B) com base em seus valores (ou postos).
a; (b;) = Valor (ou posto) da i-€sima amostra da varidvel A (B).
a (b) = Média dos valores (ou dos postos) das amostras da varidvel A (B).

n = Quantidade de amostras observadas das variaveis A e B.

A diferenga entre r-pearson e p-spearman ocorre nos seguintes aspectos:

1. O célculo do coeficiente p-spearman demanda que as amostras das varidveis estudadas

sejam colocadas em postos?°.

2. Apenas o coeficiente p-spearman pode ser utilizado para calcular correlacdes de varidveis

ordinais;

3. Quando as amostras das observagdes das varidveis ndo seguem uma distribuicao normal3°,
os valores da correlacao r-pearson ndo podem ser generalizados para toda a populacdo de
observacoes dessa varidvel (DEMOS; SALAS, 2017).

O ultimo item da enumeracdo acima € relacionado ao conceito de relevancia estatistica,

abordado na préxima Subsecao, que permite verificar se o valor de correlagcdo calculado para uma

amostra de observagdes de duas varidveis pretendidas representa a correlagdo dessas varidveis em

nivel de populacdo — em todas observagdes existentes, ndo apenas nas amostras selecionadas.

25
26

27
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30

Ou ordens de classificagdo.

Existem outras formas de se calcular correlacdes, mas, segundo Mukaka (2012), sdo derivadas dos principais
métodos (r-pearson( e p-spearman).

Covariancia: medida da variabilidade conjunta de duas varidveis (LINDSTEN et al., 2017).

Desvio padrdo: “uma medida que expressa o grau de dispersdo de um conjunto de dados"(GAMA, 2020).
Colocar em postos consiste em ordenar (em ordem crescente ou decrescente) um conjunto de varidveis qualquer
e considerar o valor de cada varidvel como a posicao (o posto) que essa varidvel ocupa no conjunto ordenado
(PONTES, 2010).

Uma func¢do estatistica de distribui¢do de dados cuja concentracdo da maioria dos valores que representa ocorre
em torno do valor médio desses dados (CLAYTON, 2020). Esta fung@o apresenta uma curva em formato de sino.
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2.4.1 Relevancia Estatistica (Valor-P)

Para inferir o coeficiente de correlag@o para toda a populacdo das varidveis estudadas (ndo
somente para as amostras selecionadas) é necessdrio apontar a relevancia estatistica associada ao
coeficiente calculado, também conhecida como probabilidade de signifancia e/ou valor-p.

O valor-p representa a probabilidade de se obter os mesmos resultados de correlagdao
ao acaso, ou seja, quando nao existe correlagdo real entre as varidveis estudadas. Este estado
de acaso ¢ determinado a partir do nivel de significincia a estabelecido para o experimento
(usualmente @ = 0.05) e quando valor-p > a entende-se que os resultados de correlacdo obtidos
também poderiam ser obtidos ao acaso, ndo podendo ser rejeitada a hipétese de que ndo exista
correlacdo entre os conjuntos de varidveis estudados — p = 0 — mesmo que o coeficiente de
correlacao calculado seja nao nulo (FERREIRA; PATINO, 2015; KOKOSKA; ZWILLINGER,
2000).

Nao sdo apresentadas formulas para os cdlculos do valor-p, pois, € suficiente apenas o que
este representa para a admissao ou ndo de uma correlagao. Também corrobora a ndo apresentagdo
dessas formulas o fato de que trabalhos correlatos ndo explicam todas as férmulas estatisticas
utilizadas. Por fim, referéncias ao valor-p sio interpretadas como relevancias estatisticas das
correlacdes e assim como estas, calculadas por ferramentas computacionais.

Reiterando, quando valor-p for menor que o nivel de significincia a, entende-se que
o coeficiente de correlacdo calculado € pertinente, visto que a probabilidade de ndo existir
correlacdo entre as varidveis estudadas em toda a populacdo respeita o limite de significincia

estatistica estabelecido.

31 Aspectos de qualidade de chatbots, andlise de sentimento textual, dentre outros.
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3 Trabalhos Relacionados

Sao apresentados nestes trabalhos relacionados as utilizacdes de escalas Likert para
mensurar aspectos de qualidade em chatbots e aplicacOes diversificadas da industria e da academia
— Secdo 3.1 — e estudos que consideram apropriado que sentimentos textuais apresentem indicios
de qualidade — Subsecdes 3.2.1 e 3.2.2 da Sec¢ao 3.2.

3.1 Utiliza¢cdes de Escalas Likert para mensurar aspectos de qua-
lidade

Liang, Zou e Yu (2020)! afirmam que tanto a industria quanto a academia dependem
da avaliagdo humana para determinar a qualidade de didlogos produzidos por chatbots? e essa
qualidade € comumente mensurada através de escalas Likert. 3

Assim, o objetivo desta Secdo € apresentar um compéndio de trabalhos e exemplos
da industria e da academia que utilizam estas escalas para mensurar aspectos de qualidade,
comegando por artefatos de propdsito genérico — relatos de experiéncias de vida, servigos, uso
de aplicativos, dentre outros — e terminando em trabalhos que avaliam o desempenho de agentes
conversacionais através destas escalas.

Godes e Silva (2012) apresentam uma investigacao da evolugao de avaliacbes — mensu-
radas em escalas tipo Likert de estrelas — de produtos comercializados em meios eletronicos,
especificamente livros best-sellers revendidos pela loja Amazon.com. A Figura 10 ilustra avalia-
¢coes (e a média de todas as avaliacdes recebidas) do cldssico a Arte da Guerra#, de autoria de
Sun Tzu, comercializado pela referida loja.

Apesar de ndo mencionarem explicitamente a utilizacdo de escalas Likert, Peterson e
Wilson (1992) realizam um estudo sobre auto-avaliacdes de satisfacdo> que sao mensuradas por
escalas nominais, ordinais e de intervalo que podem (quase em sua totalidade) ser intepretadas
como escalas Likert. Os trabalhos abordados pelos autores, representados no Quadro 2, constituem
exemplos longevos da utilizacdo de escalas Likert para medir aspectos de qualidade na industria

e na academia.

Também referenciados na fundamentag@o tedrica (Secdo 2.2.1, pardgrafos 5 e 6).

Principalmente quando estes didlogos s3o conversacionais, sem restricdo de assuntos a serem discutidos ou sem
propdsitos especificos que fundamentem suas existéncias, como o alcance de determinados objetivos.

Estas escalas sdo adotadas por serem consagradas para medir qualidade através de pesquisas de opinido sobre
assuntos diversos, tais quais: filmes, livros, estabelecimentos, servi¢os e seus prestadores em geral (LIANG;
Z0U; YU, 2020).

4 Tzu (2019).

Reportadas por consumidores.

O autor realizou uma metandlise de 26 estudos sobre a satisfac@o de usudrios em relag@o a atendimentos em
estabelecimentos psiquidtricos. Para efetuar a leitura dos dados: 12% dos estudos da metandlise indicam que os
usudrios investigados apresentaram um percentual de satisfacdo entre 91 e 100% (e desta forma para os demais)
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Quadro 2 — Exemplos da literatura e da industria que usam escalas tipo Likert para mensurar
satisfagcOes (relatadas por consumidores) e suas respectivas distribui¢des

Origem Assunto Descriciao da Po- | Tamanho da Po- Distribuicao da Satisfacio
pulacao pulacio
Escala Percentual
(%)
1 (Completamente Satis- 54
feito)
2 27
Campbell (1981) Casamento Adultos 3700 3 9
4 5
5 2
6 2
7 (Completamente Insa- 1
tisfeito)
Intervalo de Satisfacdo  Percentual
(%) (%)
91-100 12
Lebow (1982) Estabelecimentos | Usudrios 266 573 {—38 %213
psiquiatricos 61-70 15
51-60 4
Escala Percentual
(%)
Muito Satisfeito 76
Protegida por proprie- | Sistemade Folhas | Pequenose Micro | 500 + Algo Satisfeito 18
dade intelectual de Pagamento Empresarios Algo Insatiﬁfeit,o 3
Muito Insatisfeito 2
Nao Soube Responder 1
Escala Percentual
(%)
Protegida por proprie- | Computadores Proprietarios de | 4500 + %légosgztslg%go gg
dade intelectual Pessoais Computadores Algo Insatisfeito 6
Muito Insatisfeito 2
Escala Percentual
(%)
Totalmente Satisfeito 33
Protegida por proprie- | Automdveis Proprietarios de | 38000 + ygé%\lse?ﬁefﬁltteo éll%l
dade intelectual Automéveis Satisfeito
Algo Insatisfeito 4
Muito Insatisfeito 1
Escala Percentual
(%)
Muito Satisfeito 70
L Razodvelmente 20
Opinioni (1989) Servigo de Telefo- | Usudrios 6553 Satisfeito
nia Mével Néo Muito Satisfeito 7
Naio Satisfeito de Forma 3
Alguma
Escala Percentual
(%)
Weinstein (1989) Bancos Clientes Adultos 1000 + Muito Satisfeito 70
Algo Satisfeito 20
Totalmente Insatisfeito 3

Fonte: Peterson e Wilson (1992, p. 63)
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Figura 10 — Avalia¢des de compradores do livro A Arte da Guerra

- aarte daguerra

= Gift Cards el
2

ooks  Advanced Search  New Releases  BestSellers&More  Children's Books  Textbooks  Textbook Rentals  Best Books of the Month

A Arte da guerra - Edicdo luxo (Portuguese
Edition) Paperback — October 26, 2020

Portuguese Edition by Sun Tzu  (Author)
¥ 2,600 ratings

4.6 out of 5
2,600 global ratings

sstar | 76%

astar |

74, s 0s tempos em sua versdo completa em portugués
or André Bueno, sinélogo com mestrado em histéria e
2star | 2%  Suerra é sem diivida a Biblia da estratégia, sendo hoje
o5 negéclos, conquistando pessoas e mercados. Nio nos
o como Wall Street (Oliver Stone, 1990) e constantemente
Lcentes conflitos do nosso dia-a-dia. Cont fos

See all customer reviews

Seeall 17 images Print length Language Publisher Publication date

Follow the Author 2] ® fo >

Fonte: Amazon (2022a)

O uso de escalas 5-estrelas tipo Likert pelas duas principais lojas de aplicativos moveis
do mundo — App Store e Google Play Store” — para avaliar a qualidade de todos os aplicativos
disponibilizados em suas plataformas € um exemplo hodierno do uso dessas escalas para mensurar
aspectos de qualidade auto-reportados por consumidores, refor¢cando a ubiquidade delas. Para
além disto, esta ubiquidade faz com que os consumidores estejam habituados a estas métricas de
avaliacdo e considerem as informagdes representadas por elas para a tomada de decisdes como
verificado em pesquisa realizada por Poschenrieder (2015 apud CHEN et al., 2021) em que 69%
dos usuarios de smartphones inquiridos afirmam considerar as avaliacdes que um aplicativo
recebe como um fator decisivo para a sua instalacdo e outros 77% dos usudrios declaram que nao
instalariam um aplicativo cuja avaliacdo média seja inferior a trés estrelas.

Para complementar o compéndio de trabalhos anunciado nesta Secao, sdo apresentados no
Quadro 3 trabalhos referentes ao desenvolvimento de chatbots e a construgdo de bases de dados
de conversas (entre humanos e inteligéncias artificiais e entre humanos apenas) que possuam

aspectos de qualidade® medidos por escalas Likert e avaliados por julgadores humanos®.

7 App Store e Google Play Store sio respectivamente as lojas oficiais de aplicativos dos sistemas operacionais

moveis i0OS e Android que, de acordo com O Dea (2021 apud YANKOV, 2021), representam 99% dos sistemas
usados em smartphones (dados considerados até junho de 2021).

Aspectos relativos a experiéncia de interagdo dos usudrios, ao engajamento dos agentes conversacionais, a
pertinéncia das respostas dos agentes, e aos outros que possam existir (VENKATESH et al.; BOHUS; HORVITZ;
LOWE et al., 2018, 2009, 2017 apud LIANG; ZOU; YU, 2020)

Especialistas externos ou os préprios usudrios dos chatbots (PEREZ-ROSAS et al., 2019 apud LIANG; ZOU;
YU, 2020).
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Quadro 3 — Trabalhos associados a chatbots onde aspectos de qualidade sdo mensurados em
escalas Likert

Trabalhos Categoria Descricao Observacoes

ConvAlI Competi¢do de | Chatbots de escopo aberto, segundo Burtsev e | ConvAl e ConvAl2 aconteceram em etapa
(LOGACHEVA | chatbots conver- | Logacheva (2020), sao de dificil constru¢@o pe- | tnica com diferengas nos didlogos produzidos
et al, 2018), | sacionais las auséncias de dados de treinamento e de métri- | e nas avaliacdes de qualidade efetuadas, onde:
ConvAI2 cas automaticas para avaliagdo de desempenho, | — Didlogos se pautam sobre topicos extraidos
(DINAN et sendo necessdrio confiar na dispendiosa avalia- | de artigos da Wikipedia'® no ConvAl enquanto
al., 2019) e ¢do humana. Visando enfrentar estes problemas, | no ConvAl2, (sobre) caracteristicas de
ConvAI3 (ALI- foram propostas as competi¢des ConvAl, Con- | personas' que os interlocutores tém de
ANNEJADI et vAI2 e ConvAl3 para que, por meio da interagdo | interpretar;

al., 2020)

(e avaliagdo) humana junto a chatbots, possam
ser construidos conjuntos de dados conversacio-
nais Uteis para a proposicdo de (novas) métricas
de qualidade e a prépria construcdo de chatbots.

— Avaliagdes sdo mensuradas no ConvAl em
escala Likert tridimensional de 5 pontos e
no ConvAlI2 esta escala possui os mesmos 5
pontos, mas, € unidimensional.

J4 a competicdlo ConvAI3 aconteceu em
duas etapas. Na 1* etapa usudrios faziam
solicitagdes de escopo aberto a robds como "O
que é a fazenda Fickle Creek?"ou "Eu quero
informacoes e gravuras sobre dinossauros'e
os robds deveriam atender as demandas dos
usudrios ou solicitar maiores explicacdes para
mitigar ambiguidades. Na 2° etapa julgadores
humanos externos avaliavam a qualidade dos
didlogos produzidos entre robds e usudrios
através de uma escala Likert de 5 pontos.

Os conjuntos de dados produzidos nas
competi¢cdes ConvAl, ConvAl2 e na 1* etapa da
ConvAlI3 sio disponiveis ao publico.

Topical  Chat:
Em direcdo a
conversas  de
escopo aberto
baseadas em
conhecimento
Gopalakrish-
nan et al.
(2019)

Base de dados
conversacionais
entre humanos

Assim como Burtsev e Logacheva (2020), Gopa-
lakrishnan et al. (2019) consideram a constru¢ao
de chatbots conversacionais uma tarefa de difi-
cil realizac@o. Por isso propdem o Topical-Chat,
um conjunto de conversas entre humanos base-
adas em 8 assuntos de conhecimentos gerais!?
que pode ser utilizado para o treinamento de
chatbots

As conversas presentes no conjunto de dados sdo
simuladas por profissionais prestadores de ser-
vigo na plataforma Amazon Mechanical Turk'
que sdo pareados e instruidos a conversar em
turnos sobre assuntos dentre os 8 especificados.
Em seguida, para cada didlogo, ¢ solicitado a
cada um dos participantes que, enquanto espe-
ram seu par enviar uma mensagem, avaliem o
sentimento da dltima mensagem que enviaram
em uma escala de 8 pontos, bem como, que ava-
liem a qualidade da dltima mensagem enviada
pelo seu par em uma escala Likert de 5 pon-
tos. Quando o didlogo chega ao fim é solicitado
a cada um dos participantes que avalie a qua-
lidade geral da conversa através de uma escala
Likert de 5 pontos.

Alexa Prize —
Estado da Arte
em Inteligéncia
Artificial
Conversacional
(KHATRI et al.,
2018).

Competi¢do de
chatbots conver-
sacionais

Para avancar o estado da arte na I.A. conversa-
cional, a empresa Amazon oferece uma compe-
ticdo com premiacdes em dinheiro desafiando
equipes universitdrias a construir agentes con-
versacionais (socialbots) que possam dialogar
de forma coerente e atraente com humanos so-
bre assuntos de conhecimento geral durante 20
minutos.

A competicdo é uma oportunidade para que a
academia possa realizar pesquisas de grande es-
cala com dados obtidos de interacdes reais (ao
longo de vérios meses) de milhdes de usudrios
da assistente virtual Alexa'* que possuem avalia-
¢des em escalade 1 a5 atribuidas pelos préprios
usudrios.
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Quadro 3 — Trabalhos associados a chatbots onde aspectos de qualidade sdo mensurados em
escalas Likert

Trabalhos

Categoria

Descricao

Observacoes

Além de ava-
liacdes reporta-
das por usud-
rios em esca-
las Likert: Um
modelo compa-
rativo para ava-
liacdo automd-
tica de didlogos
Liang, Zoue Yu
(2020).

Proposi¢do de
métricas  para
avaliacdo  de
chatbots de
escopo aberto

Liang, Zou e Yu (2020) abordam outro pro-
blema desafiador vinculado a chatbots de es-
copo aberto: a avaliacdo de seus desempenhos,
que segundo os autores, ¢ de dificil realizacao
porque métricas de avaliagdo automadtica de de-
sempenho de chatbots de escopo fechado ndo se
aplicam corretamente para seus pares de escopo
aberto, bem como, porque avaliacdes reportadas
por usudrios (em escalas Likert) sdo passiveis a
viéses e apresentam displicéncias (na maioria
dos casos). Para enfrentar este problema, os au-
tores propdem avaliar didlogos de forma com-
parativa assim como um método para remover
viéses de avaliagdes reportadas por usudrios.

Os autores utilizaram dados de didlogos com
qualidade avaliada em escala Likert oriundos de
3608 didlogos entre humanos e robds presentes
em datasets proprietarios pertencentes ao
Amazon Alexa Prize Challenge.

Os viéses mencionados sdo relativos as
distribuicdes assimétricas das avaliacdes Likert
efetuadas por usudrios, que se concentram em
valores extremos da escala.

Medindo a
satisfacdo

em relacdo
a0 servico
prestado  por
chatbots de
atendimento

ao cliente
usando andlise
de sentimento
(FEINE;
MORANA;
GNEWUCH,
2019)

Desempenho de
chatbots

Feine, Morana e Gnewuch (2019) abordam as di-
ficulades para mensurar a qualidade do servico
prestado por chatbots de atendimento ao cliente
em escalas Likert devido aos vieses presentes
nestas escalas, aos obstdculos para inquirir ava-
liagdes durante os atendimentos?> e as displicén-
cias dos usudrios em relag@o ao processo avalia-
tivo em si.

Neste sentido, entendem ser plausivel procurar
prever as avaliagdes dos clientes durante os aten-
dimentos para contornar as limita¢des existen-
tes nos modelos baseados em escala Likert e
o propdem a partir da Andlise de Sentimentos,
partindo da premissa que avaliagdes de baixa
qualidade podem estar associadas a sentimentos
negativos (e vice-e-versa).

A partir da leitura do trabalho, extrapolando a
propria divisdo que os autores apresentam, € ve-
rificado que o trabalho pode ser seccionado em
cinco etapas — duas prospectivas e trés execu-
torias.

As etapas prospectivas sdo assim nomeadas,
pois, nelas sdo realizadas a prospecgdo de corpos
de didlogos entre humanos e chatbots (primeira
etapa) e de algoritmos de andlise de sentimento
(segunda etapa).

Jaemrelagdo as etapas executdrias, que recebem
este nome (deduzido da leitura do trabalho) por
representarem as etapas onde os experimentos
dos autores foram concrtetizados, tem-se que a
primeira etapa consistiu em realizar uma ana-
lise comparativa e exploratdria de algoritmos de
andlise de sentimento, a segunda consitiu em
analisar a correlag@o (r-pearson) entre valores
de sentimento e avaliagdes de satisfagdo — a ni-
vel de didlogo — e a terceira repetiu os passos
da segunda etapa — a nivel de mensagens (envi-
adas pelos usudrios) — para verificar a hipétese
levantada pelos autores de se prever avaliagdes
durante os atendimentos.

Estimativa

da  satisfagdo
de clientes
e andlise do
sentimento  de
suas falas du-
rante didlogos
com socialbots
(KIM; LEVY:
LIU, 2020).

Desempenho de
chatbots

Kim, Levy e Liu (2020) assim como Feine, Mo-
rana e Gnewuch (2019) relatam limitagdes das
escalas Likert, principalmente as associadas a
impertinéncia de se inquirir durante atendimen-
tos avaliagdes dos usudrios em relag@o aos servi-
cos recebidos. Visando construir alternativas de
avaliac@o propdem (de forma similiar a Feine,
Morana e Gnewuch (2019)) analisar o senti-
mento presente em interagdes de usudrios junto
aassistente virtual Alexa para também investigar
a possibilidade de prever qualidade dos atendi-
mentos a partir deste sentimento.

Os autores deste trabalho sdo vinculados a em-
presa Amazon e por isso, tem acesso aos con-
juntos de dados proprietdrios do Amazon Alexa
Prize Challenge, onde primeiramente, investi-
gam a correlacdo de qualidades de didlogos atri-
buidas em escalas Likert de 1 a 5 por usudrios da
Alexa com o sentimento que apresentam ao inte-
ragir verbalmente com a assistente. Fazem isso
tanto a nivel de didlogo quanto a nivel de expres-
soes, usando comités de especialistas humanos
externos para anotar as qualidades e sentimentos
de amostras dos conjuntos de dados nos niveis
de didlogo e de expressdes mencionados, bem
como, construindo um algoritmo de andlise de
sentimentos para computar automaticamente os
sentimentos expressos pelos usudrios da Alexa
em suas falas.

Em seguida, propdem modelos baseados em
aprendizado de maquina que permitem utilizar
os valores de sentimento para prever valores de
qualidade, apresentando resultados que demons-
tram que os sentimentos sio correlacionados (p-
spearman) a métrica da qualidade e que a partir
deles (e dos modelos propostos) é possivel pre-
ver qualidades dos didlogos.
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No Quadro 3 € possivel observar que os trés ultimos trabalhos abordam aspectos
indesejaveis das escalas Likert para mensurar qualidade de chatbots como existéncia de vieses nos
dados, avaliagdes displicentes, impossibilidade de mensurar a qualidade durante os atendimentos,
dentre outros. E além disto, que estes trabalhos propdem estratégias para lidar com estes aspectos,
como estas duas: um método para remog¢do automdtica de vieses e ruidos das avaliagcOes em
escalas Likert (LIANG; ZOU; YU, 2020) e o uso dos sentimentos dos usudrios para inferir
avaliacoes dos didlogos (FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019; KIM; LEVY; LIU, 2020).

Uma terceira estratégia ndo mencionada, mas, recomendada por Logacheva et al. (2018)
para remover ruidos, vieses e avaliagdes displicentes que existem no dataset ConvAl € a estratégia
de revisar manualmente os didlogos através de comités de (a0 menos) trés especialistas humanos
para avaliar adequadamente o desempenho dos agentes’® e tal estratégia € similar a um dos
procedimentos adotados por Kim, Levy e Liu (2020).

Portanto, detalhar Feine, Morana e Gnewuch (2019) e Kim, Levy e Liu (2020) — como
realizado na préxima Secdo — € suficiente para discorrer sobre o possivel uso de sentimento
textual para prever qualidade de atendimentos, bem como, (para) discutir potenciais beneficios

da remog¢ao manual de ruidos das avaliagdes no contexto de chatbots.

3.2 Estudos sobre a correla¢do entre avaliagdes de desempenho
em escalas Likert e sentimento textual contido em didlogos

entre humanos e chatbots

Segundo Tausczik e Pennebaker; Nerbonne; Kiister e Kappas (2010, 2014, 2017 apud
FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019) é razoavel considerar o sentimento textual como um
indicio da qualidade dos atendimentos de chatbots, pois, quando o desempenho dos agentes
¢ insuficiente, acontecerdo tendéncias negativas nos sentimentos expressos pelos humanos
participes dos didlogos em suas mensagens e do contrario, quando o desempenho dos agentes €
satisfatdrio, os sentimentos manifestados pelos participes apresentardo tendéncias positivas.

Desta forma, esta Secdo apresenta dois estudos que consideram plausivel sentimentos
textuais apontarem indicios de qualidade — Feine, Morana e Gnewuch (2019) (Secao 3.2.1) e

Kim, Levy e Liu (2020) (Secao 3.2.2) — expondo para cada estudo o que seus autores fizeram,

10" presentes na base de dados SQuAD (RAJPURKAR et al., 2016).

' Personas sdo papéis semificticios baseados em comportamentos e fatos reais (SOUSA, 2018).

12 Moda, politica, livros, esportes, entretenimento de massa, musica, ciéncia, tecnologia e filmes.

13" Amazon Mechanical Turk é uma feira de terceirizagiio que conecta entidades que queiram terceirizar servigos e
tarefas a individuos dispostos a realiza-los (AMAZON, 2022b).

Amazon Alexa € uma assistente virtual — um tipo de agente conversacional — baseada em interface de voz
(KHATRI et al., 2018).

Avaliacdes sdo realizadas ao final dos atendimentos porque interrompé-los € considerado inoportuno (FEINE;
MORANA; GNEWUCH, 2019; KIM; LEVY; LIU, 2020).

Estratégia similar também foi adotada por Kim, Levy e Liu (2020) para amostras de didlogos do conjunto de
dados do Alexa Prize Challenge, como explicitado no Quadro 3.
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porque fizeram, como fizeram, resultados que obtiveram e conclusdes que alcancaram.

3.2.1 Medicgao da satisfacdo em relagdo ao servigo prestado por chatbots de

atendimento ao cliente usando andalise de sentimento

O trabalho de Feine, Morana e Gnewuch (2019)" investiga (e reconhece) a aplicacdo do
sentimento computado por métodos automadticos de andlise de sentimento como uma aproximagao
(proxy) para medir a qualidade — satisfacao do cliente — em relacd@o a atendimentos prestados
por chatbots conversacionais.

Os autores fizeram essa investigacdo porque a maioria das abordagens existentes para
avaliacdo de qualidade de chatbots sao limitadas a aplicacdo de questiondrios Likert apds os
atendimentos dos agentes, que sdo raramente respondidos e frequentemente sujeitos a vieses
(como relatado na Seg¢do 3.1).

Assim, essa investigacdo foi realizada através do estudo da correlagdo (r-pearson) entre
satisfacdo'® atribuida e sentimento textual — considerado tanto na totalidade do didlogo quanto
em sequéncias (de tamanho varidvel) de mensagens — expresso por 79 pessoas em relagdo ao
servigo prestado por um chatbot de atendimento ao cliente de uma companhia de telefonia mével
ficticia’®.

Para explicar este estudo, sdao apresentadas cinco etapas que fundamentaram sua realizag@o
— duas prospectivas (1 e 2) e trés executdrias (3 a 5). Esta apresentagdo ndo segue a ordem
apresentada por Feine, Morana e Gnewuch (2019) em seu artigo, mas, contém as principais

idéias e técnicas que utilizaram para realizar o trabalho. Eis as etapas:

1. Prospectar algoritmos de andlise de sentimento;
2. Prospectar bases de didlogos entre humanos e chatbots;
3. Conduzir experimentos de comparagdo de algoritmos de andlise de sentimento;

4. Investigar a correlacdo entre pontuacdes de sentimento e satisfacdo do atendimento em

nivel de didlogo;

5. Investigar a correlagc@o entre pontuagdes de sentimento e satisfacdo do atendimento em

nivel de sequéncias de mensagens;

Para concretizarem a primeira etapa, os autores buscaram pesquisas de desempenho de

algoritmos de andlise de sentimento — Ribeiro et al. (2016), Arbide, Romero e Ferndndez (2017)

17" Medindo a satisfacio em relagdo ao servigo prestado por chatbots de atendimento ao cliente usando anlise de

sentimento (FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019).

Mensurada por uma escala tipo Likert de sete pontos e dezessete itens denominada CSES (Chatbot Service
Encounter Satisfaction) proposta pelos autores com base no trabalho de Verhagen et al. (2014).

Essas pessoas, que interpretam clientes dessa companhia de telefonia mével, foram municiadas com contas
telefonicas (igualmente) ficticias e orientadas a executar a tarefa experimental de solicitar planos telefonicos
adequados as restrigdes impostas pelas contas ao chatbot de atendimento da companhia.

18

19



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 39

— das quais selecionaram os algoritmos AFINN, VADER, IBM Watson, Google Cloud e Microsoft
Azure para realizar as tarefas de andlise de sentimentos. Estes algoritmos calculam pontuacdes de
sentimentos em intervalos distintos, porém, Feine, Morana e Gnewuch (2019) padronizaram (e
normalizaram) as pontuagdes computadas por cada algritmo de andlise de sentimento sobre o
intervalo [—1, 1], onde —1 representa a polaridade totalmente negativa, 0 representa a polaridade
neutra e 1 representa a polaridade totalmente positiva.

Na segunda etapa, prospectaram dois corpos de didlogos — ExpCorpus (GNEWUCH
et al., 2020) e ConvAl (LOGACHEVA et al., 2018) — que contém didlogos entre humanos e
chatbots com aspectos de qualidade avaliados por escalas do tipo Likert, com o ExpCorpus
contendo satisfacio dos usudrios mensurada pela escala CSES'® e o ConvAlI apresentando
atributos de profundidade, engajamento e qualidade geral dos didlogos mensurados por escala
tipo Likert tridimensional de cinco pontos2°.

Relatando mais informagdes sobre os corpos de didlogos, o ExpCorpus € o conjunto de
79 didlogos utilizado pelos autores para estudar a correlacao (etapas 4 e 5) entre sentimento e
qualidade, sendo utilizado também para comparar os algoritmos de anédlise de sentimento (etapa
3). Apesar do ConvAl apresentar atributos de qualidade mensurados em escala tipo Likert, os
autores nao utilizaram essa base de didlogos para estudar correlagao entre qualidade e sentimento,
pois, restringiram o estudo dessa correlacdo a corpos mensurados pela métrica CSES. Neste
sentido, utilizaram 2180 didlogos entre humanos e chatbots extraidos do ConvAl apenas na
terceira etapa.

Na terceira etapa — comparacdo de algoritmos de andlise de sentimento — Feine, Morana
e Gnewuch (2019) investigaram o quao similares s@o os valores dos sentimentos computados
pelos algoritmos ao analisar os dois corpos prospectados (em nivel de didlogos e em nivel de
mensagens) através do cdlculo de correlagdes r-pearson entre os sentimentos calculados pelos
cinco algoritmos. Poderia ser questionado o porqué da realizacao dessa etapa, pois, a principio,
sua execugao ndo apresenta motivo evidente. Entretanto, de acordo com Brooks et al. (2013
apud FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019), algoritmos de andlise de sentimento t€m um
desempenho melhor (e mais convergente) em conjuntos textuais cuidadosamente elaborados,
mas, frequentemente enfrentam obstdculos quando analisam sentimentos de textos informais
presentes em comunicacdes online. Como as caracteristicas textuais do ExpCorpus e do ConvAl
sdo similares as que provocam obstaculos, as correlagcdes de pontuagdes de sentimento calculadas
pelos algoritmos averiguam o quao convergentes (ou divergentes) sdo ao analisar esses corpos e,
consequentemente, se esses corpos produzem (ou nao) obstaculos para a andlise de sentimento.

A quarta etapa apresenta o cdlculo das correlacdes entre os sentimentos computados
pelos algoritmos prospectados e as qualidades dos didlogos do ExpCorpus, mensuradas pela
métrica CSES. Nessa etapa, Feine, Morana e Gnewuch (2019) atestaram a hip6tese levantada —

sentimento textual pode ser usado como proxy para a qualidade do atendimento prestado por um

20 Escala tipo Likert tridimensional de cinco pontos consiste em uma escala likert com trés itens para mensurar
profundidade, engajamento e qualidade geral do didlogo com pontos que variam de 1 (ruim) até 5 (bom).
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chatbot — através dos cdlculos de correlacdes realizados, cujos resultados (e dispersdes entre

sentimentos computados pelos algoritmos e qualidade CSES) sdo mostrados pela Figura 11.

Figura 11 — Anélises de correlagdo r-pearson (e dispersao) entre sentimento (em nivel de didlogo)
e valores CSES para o ExpCorpus
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Fonte: Feine, Morana e Gnewuch (2019)

Embasando os resultados alcancados nesta quarta etapa, Feine, Morana e Gnewuch (2019)
lancaram mao da interpretagdo de correlacdes proposta por Cohen (1992) para afirmar que
todas as pontuacdes de sentimentos computadas pelos algoritmos sdo a0 menos moderadamente
correlacionadas com a qualidade CSES dos didlogos e que o sentimento computado pelo algoritmo
IBM Watson possui correlagdo forte com a qualidade CSES dos didlogos.

Na quinta etapa os autores conduziram experimentos em busca do(s) tamanho(s) minimo(s)
da(s) sequéncia(s) de mensagens dos didlogos do ExpCorpus que permitisse(m) demonstrar
uma correlacdo entre valores de sentimento e valores de satisfacdo mensurados pela métrica
CSES usando para tal o algoritmo IBM Watson, pois, este computou os valores de sentimentos
mais correlaciondos a métrica CSES. Em seguida, verificaram os impactos nas correlagdes
causados por distintas combinacdes de sequéncia(s) de mensagens do(s) tamanho(s) minimo(s)
encontrado(s) ao longo dos didlogos.

Ao término destas etapas, os autores concluiram que valores de sentimento podem ser
utilizados como uma aproximacao automatica e objetiva de valores de satisfacao (CSES) dos
usudrios em relacdo a atendimentos online, corroborando Kiister e Kappas (2017) que afirmam

que métodos de andlise de sentimentos coincidem surpreendemente bem com respostas sobre
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estados emocionais?! relatadas por individuos. Mais ainda, Feine, Morana e Gnewuch (2019)
sugeriram novas perspectivas ao projeto de chatbots, ao apontar que desenvolvedores de chatbots
(e demais canais de atendimento virtual) considerem a andlise de sentimentos para identificar
consumidores insatisfeitos — pelos sentimentos negativos — de forma a mitigar falhas de servico
e/ou evasoes de clientes descontentes com os atendimentos prestados através do disparo de
gatilhos de recuperacao de servico como envio de excusas, oferecimento automdtico de beneficios
(promogdes) e encaminhamento do atendimento para especialistas humanos.

Por fim, Feine, Morana e Gnewuch (2019) afirmam que seu trabalho possui algumas

limitagdes que devem ser consideradas:
1. Divergéncias de desempenho entre multiplos algoritmos de andlise de sentimento;

2. Existéncia de viéses em qualidades mensuradas por questiondrios Likert Liang, Zou e Yu
(2020), Podsakoft et al. (2003);

3. Incertezas quanto a replicabilidade do experimento para outras aplicagdes??, em outras
linguas distintas do inglés e mensurados com outras escalas do tipo Likert para mensurar

qualidade;

4. Impossibilidade de se prever valores CSES a partir dos sentimentos pela auséncia de

fundamentos para relagdes causa-e-efeito;

E para cada uma dessas limitacdes oferecem respectivas orientacdes de mitigacao (quando

possivel) para aqueles que desejam replicar e/ou aprofundar seus experimentos:

1. Testar diferentes algoritmos de andlise de sentimentos antes de aplicd-los a computar

sentimentos Klein, Moon e Picard (2002);
2. Revisar didlogos e garantir que os respondentes respondam de forma diligente;
3. Nao € possivel mitigar as incertezas;

4. Considerar os resultados de aproximagdo com ainda mais cautela por ndo ser possivel

estabelecer uma relacao de causa e efeito;

Por fim, (re)afirmam que as contribuicdes que alcancaram contribuem para fundamentar
trabalhos de pesquisa na andlise (em tempo real) do sentimento do usudrio visando inferir
fraquezas na qualidade do servico e disparar gatilhos de reparacdo de relacionamentos junto a
clientes, dentre outros. O trabalho de Kim, Levy e Liu (2020), que menciona Feine, Morana e

Gnewuch (2019), € discutido na proxima Subse¢@o em aparente continuidade a estas contribuigoes.

21 A satisfacdo, por exemplo.
22 Venda de passagens aéreas, por exemplo.
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3.2.2 Estimativa da satisfacdo de clientes e andlise do sentimento de suas falas

durante didlogos com socialbots

Kim, Levy e Liu (2020)?3 apresentam uma nova abordagem para estimar automaticamente
a satisfacao de clientes (CSAT?* — Custommer Satisfaction) através do sentimento (codificado
em informagdes textuais e sonoras) presente na fala de usudrios da assistente virtual Alexa.

Os autores apresentam esta abordagem por entenderem que medir (e se adaptar) a
satisfac@o dos clientes € essencial para o sucesso de qualquer chatbot — orientado a tarefas ou
conversacional — pois, mensurar tal satisfacdo possibilita entender a percep¢cao dos usudrios
acerca do funcionamento dos agentes e consequentemente, implantar medidas que aumentem o
engajamento e a reten¢do dos usudrios.

Entretanto, segundo os autores, os métodos tradicionais para se mensurar qualidade —
questiondrios Likert respondidos por clientes — possuem incovenientes como a impossibilidade
de se capturar continuamente as mudancas na satisfacdo dos clientes, bem como, potenciais
distragcOes que esses questiondrios causam nos usudrios da Alexa e por isso, Kim, Levy e Liu
(2020) buscam prever avaliagdes CSAT através do sentimento que esses usudrios expressam em
suas falas.

Desta forma, os autores inicialmente investigaram a correlacdo entre avaliacoes CSAT
submetidas por usudrios da Amazon Alexa em relagdo as quantificacdes de sentimento presentes
em suas falas durante as interacdes, em nivel de didlogo e de mensagens, através da formulacao
(e posterior confirmacgdo) da seguinte hipétese O sentimento do usuério é correlacionado a
métrica de qualidade CSAT? Em seguida investigaram modelos baseados em aprendizado de
mdquinas para atestar a segunda (e principal) hipétese que levantaram, A satisfacio CSAT em
nivel de didlogo pode ser predita a partir do sentimento de um usuario?

Apesar de corresponder a principal contribui¢ao de Kim, Levy e Liu (2020), a segunda
hipétese ndo € tema de estudo da andlise principal desta dissertacdo. Portanto, o desenvolvimento
(e verificagdo) dessa hipdtese ndo é abordado. Realizada esta consideragdo, as etapas que os

autores executaram para investigar a hipdtese H; sao apresentadas:

1. Selecionar conversas da Alexa e seus usudrios;
2. Anotar sentimentos em amostras das conversas selecionadas;
3. Construir algoritmo de andlise de sentimentos;

4. Verificar correlacdes de postos de Spearman entre sentimentos das conversas e as qualidades

CSAT atribuidas pelos usudrios;

23 Estimativa da satisfacio de clientes e andlise do sentimento de suas falas durante didlogos com socialbots (KIM;

LEVY; LIU, 2020).

CSAT: uma aproximagio de qualidade usada por Kim, Levy e Liu (2020) que consiste em uma escala 5-estrelas
do tipo Likert que inquire os usudrios sobre como eles se sentem, se existem chances (em um intervalo de 1 a 5)
em conversar com o socialbot outra vez.

24
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Por terem possuido vinculos com a empresa Amazon, Kim, Levy e Liu (2020) tiveram
acesso a didlogos entre usudrios da Alexa e chatbots construidos por participantes da competi¢c@o
Amazon Alexa Prize (KHATRI et al., 2018) e assim, selecionaram aleatoriamente 6.308 didlogos
(com satisfacdo CSAT avaliada pelos usudrios) dessa competi¢do. Esta selecdao de didlogos nao
possui referéncias (verdade fundamental — ground truth) de sentimentos anotadas por seres
humanos e por isso, compdem uma base de dados nomeada pelos autores como didlogos nao
rotulados do Alexa Prize. Para construir um conjunto referéncia de sentimentos, Kim, Levy
e Liu (2020) selecionaram aleatoriamente outras 952 conversas da competicdo Alexa Prize,
cujos aspectos de sentimento foram anotados por especialistas humanos, sendo esse conjunto de
conversas nomeado dialogos rotulados do Alexa Prize. Adicionalmente, ocultaram de ambos os
conjuntos de didlogos as mensagens de avaliacdes CSAT reportadas pelos usudrios para garantir
que os modelos preditivos (ndo abordados, construidos para verificar H,) nao tenham quaisquer
informagdes sobre as referéncias (verdades fundamentais) das avaliacdes CSAT.

Para anotar sentimentos das 952 conversas do conjunto didlogos rotulados do Alexa
Prize, os autores instruiram especialistas humanos a rotular os sentimentos de cada mensagem
do conjunto em trés dimensdes — Ativacao, Valéncia e Satisfacdo — considerando aspectos do
tom da fala e das palavas usadas pelos usudrios da Alexa. Cada mensagem foi rotulada por ao
menos trés especialistas que tiveram de atribuir valores de —3 a + 3 (com o valor 0 indicando
neutralidade) para cada dimensao de sentimento considerada.

Ativacdo (empolgado / calmo) e valéncia (positivo / negativo) sdo aspectos de sentimento
frequentemente usados em trabalhos de reconhecimento de sentimentos da fala (WU; PARSONS;
NARAYANAN; GHOSHetal.; EYBEN etal., 2010, 2016, 2010 apud KIM; LEVY; LIU, 2020). Ja
a satisfacdo pode ser considerada similar a valéncia, mas, segundo Kim, Levy e Liu (2020), deve ser
interpretada exclusivamente no ambito das aplicacdes de assistentes por voz. Por isso, orientaram
os especialistas a considerar a satisfacdo como um atributo da fala que prové informacdes relativas
ao nivel de satisfacdo/prazer (satisfacao positiva) ou insatisfacdo/descontentamento (satisfacao
negativa) presente em trechos das falas dos usudrios da Alexa. Portanto, os autores indicam que a
satisfacdo captura o grau de prazer ou descontentamento de um usudrio ao utilizar a assistente
virtual ao passo que a valéncia captura a positividade do usudrio como um todo.

Ao terem os sentimentos das 952 conversas anotados por especialistas humanos, Kim,
Levy e Liu (2020) usaram as médias desses sentimentos como verdade fundamental treinar um
algoritmo de andlise de sentimento baseado em técnicas de aprendizado de maquinas.

Em seguida, computaram os sentimentos das 6.308 conversas do conjunto de didlogos
nao rotulados e calcularam as correlacdes de postos Spearman dos sentimentos computados
pelo algoritmo com os valores CSAT dessas 6.308 conversas — relatadas pela Tabela | — como
também, calcularam as correlagdes das médias de sentimentos anotados pelos especialistas em
relacdo as avaliagcdes CSAT dos 952 didlogos que as originaram — correlagdes relatadas pela
Tabela 2.
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Tabela 1 — Correlagdo de postos p de Spearman entre as médias dos valores de sentimento (Val:
valéncia, Atv: ativacdo, Sat: satisfacdo) e avaliagdo CSAT dos didlogos em nivel
de conversas e em nivel de mensagens para as conversas do conjunto didlogos nao
rotulados do Alexa Prize

p (Val, CSAT) p (Atv, CSAT) p (Sat, CSAT)
Nivel de conversas 0,1919 0,046 0,1677
Nivel de mensagens 0,0734 0,0427 0,0686

Fonte: Kim, Levy e Liu (2020)

Tabela 2 — Correlacao de postos p de Spearman entre as médias dos valores de sentimento (Val:
valéncia, Atv: ativacdo, Sat: satisfacdo) e avaliacdo CSAT dos didlogos em nivel de
conversas e em nivel de mensagens para as conversas do conjunto didlogos rotulados

do Alexa Prize
p (Val, CSAT) p (Atv, CSAT) p (Sat, CSAT)
Nivel de conversas 0,2584 0,044 0,2847
Nivel de mensagens 0,0987 0,0236 0,1133

Fonte: Kim, Levy e Liu (2020)

Os resultados obtidos por Kim, Levy e Liu (2020) possivelmente validam a hipétese H
para as dimensoes de valéncia e satisfacdo do sentimento em nivel de didlogos. Ressalta-se que o
grifo de possivelmente ndo € manifestado por Kim, Levy e Liu (2020), mas sim, pela auséncia do
valor-p vinculado as correlagdes calculadas, pois, em andlises de correlagado, € essencial conhecer
o valor-p para saber se as correlagdes obtidas correspondem a realidade (valor-p < 0.05) ou se
poderiam ser obtidas ao acaso, ou seja, quando ndo existe correlagcdo entre as varidveis estudadas.
Sem o valor-p, € impossivel extrapolar as inferéncias para além das amostras analisadas — para
todo o conjunto de dados — e portanto, como Kim, Levy e Liu (2020) ndo o apresentaram, s6 €
possivel interpretar a existéncia das correlagdes para as amostras de didlogos que selecionaram.

Sintetizando oportunidades de contribuicdes a literatura a partir da leitura de Feine,
Morana e Gnewuch (2019) e Kim, Levy e Liu (2020) verifica-se a possibilidade de aplicar
a revisd@o manual de didlogos recomendada por Logacheva et al. (2018) 25 sobre o corpo de
didlogos ConvAl, bem como, a necessidade de se apresentar a relevancia estatistica (o valor-p)
da correlagdo entre sentimento e qualidade dos didlogos, para generalizar inferéncias para todo
um conjunto de didlogos.

Assim, a revisdo manual de didlogos?®, a andlise das correlacdes entre sentimentos e
qualidade dos didlogos %7, o impacto da revisao de didlogos sobre a correlacdo entre sentimento
e qualidade, bem como, a relevancia estatistica das correlagdes calculadas sdao contribui¢des do

presente trabalho relatadas no Capitulo 4 e verificadas no Capitulo 5.

25 Reproduzida de forma similar por Kim, Levy e Liu (2020) sobre o corpo de didlogos Amazon Alexa Prize.
26 E construgio de ferramenta para sua realizacio.
27 Antes e depois de serem revisados.
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4 Metodologia

Conversas com qualidades ja atribuidas pelos usudrios dos chatbots (presentes no ConvAl)
sdo objetos favordveis para a verificagdo da correlagdo entre qualidades e sentimentos textuais,
pois, apresentam as duas caracteristicas necessdrias para tal: qualidades anotadas pelos usudrios
€ sentimentos expressos nas mensagens que enviaram aos agentes conversacionais.

Feine, Morana e Gnewuch (2019) estudaram o ConvAl, utilizando-o para verificar o
desempenho de algoritmos de andlise de sentimento que prospectaram, mas, nao apresentaram
resultados da correlacdo entre sentimentos dos didlogos e as qualidades atribuidas pelos seus
participes, ndo tendo considerado a existéncia de didlogos avaliados displicentemente! no ConvAl.
Desta forma, € necessdrio investigar o impacto de avaliacdes displicentes de qualidades dos
didlogos na correlac@o entre sentimentos e respectivas qualidades por meio da realizacao das

seguintes etapas da metodologia:

1. Filtragem e selecdo de didlogos do ConvAl avaliados displicentemente (Secdo 4.1);

2. Reclassificacdo de qualidade e anotacao manual de sentimentos textuais das conversas por

revisores humanos (Secao 4.2);

3. Calculo das correlacdes entre qualidade e sentimento dos didlogos presentes no ConvAl,

antes e depois das reclassificacdes de qualidade (Secao 4.3);

Cada uma dessas etapas € relatada por sua respectiva secao neste capitulo, iniciando, a

seguir, pela primeira Secao.

4.1 Filtragem de didlogos do ConvAl avaliados displicentemente

Como exemplificado por um didlogo representado no Quadro 4, reproduzido de Logacheva
et al. (2018), existem didlogos avaliados de maneira displicente pelos usudrios dos chatbots
registrados no ConvAl.

Por isso, ao efetuarem recomendacdes aqueles que pretendem utilizar os didlogos presentes
no ConvAl para treinar novos chatbots 2, Logacheva et al. (2018) preconizam que reclassificacdes
nas qualidades dos didlogos 3 sejam realizadas por comités de avaliadores humanos e que
ao menos os didlogos cujas qualidades tenham sido avaliadas com pontuacao méxima sejam

revisados 4.

Como relatado por Logacheva et al. (2018).

Ou propor novas métricas de qualidade destes agentes.

Para mitigar efeitos das avaliagdes displicentes dos usudrios.

Pois, os autores identificaram que as avaliacdes maximas dos usudrios dos chatbots do ConvAl foram as que
tiveram maior displicéncia.

T S
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Quadro 4 — Exemplo de didlogo mal sucedido entre um humano e um robd com qualidade
maxima atribuida de forma displicente presente na base ConvAl

Contexto
In 550 BC, Cyrus the Great, son of Mandane
and Cambyses I, took over the Median Empire,
and founded the Achaemenid Empire by unifying
other city states. The conquest of Media was a
result of what is called the Persian Revolt. The
brouhaha was initially triggered by the actions
of the Median ruler Astyages, and was quickly
spread to other provinces, as they allied with
the Persians. Later conquests under Cyrus and his
successors expanded the empire to include Lydia,
Babylon, Egypt, parts of the Balkans and Eastern
Europe proper, as well as the lands to the west
of the Indus and Oxus rivers
Interlocutor Mensagem

Humano I will learn that the conquest of
Media was a result of what is called
the Persian Revolt. Who told you

that?
Humano Hello!
Robo a result of
Humano How old are you?
Robd spread
Humano Spread what?
Robo6 The

Fonte: Logacheva et al. (2018, p. 6)

Como as conversas do corpo de didlogos foram avaliadas em escala Likert tridimensional
(que abrange dimensdes de engajamento, profundidade do didlogo e qualidade geral da conversa),
entdo, a principio, todas essas dimensdes deveriam ser consideradas para selecao dos didlogos
com maior avaliacdo. Entretanto, ao avaliar as correlagdes entre essas dimensdes, Logacheva et
al. (2018) constataram que todas sdo fortemente correlacionadas’ e que teria sido melhor, para a
construcdo do conjunto de didlogos, que apenas uma dimensdo (exemplo: qualidade geral da
conversa) fosse considerada para avaliar os didlogos®.

Assim, seguindo essas recomendagdes, foi escolhida a qualidade geral dos didlogos
como dimensao de qualidade a ser considerada e foram selecionadas todas as conversas cujas
qualidades gerais obtiveram pontua¢ao maxima — 5 — junto aos usudrios, o que deu um total
de 112 conversas selecionadas em um total de 2282 didlogos entre humanos e rob0s presentes

no dataset’. Admitindo-se a possibilidade de que possam existir conversas avaliadas de forma

5
6

r-pearson entre 0.86 e 0.87 entre quaisquer dessas dimensdes (LOGACHEVA et al., 2018, p. 5).
Logacheva et al. (2018) recomendaram que em versdes posteriores do ConvAl, como de fato ocorre no ConvAl2, uma escala Likert
unidimensional de 5 pontos fosse utilizada para avaliar qualidade.

7 (FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019, p. 8).
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displicente nos outros quatro pontos de intensidade Likert da qualidade geral, foram selecionadas
amostras aleatdrias de 112 conversas para cada uma das outras pontuagdes de qualidade geral (1
a 4)8 totalizando 560 conversas com qualidades avaliadas.

Em seguida, como Feine, Morana e Gnewuch (2019) encontraram (e desconsideraram)
didlogos vazios no ConvAl ao analisar o sentimento dos didlogos, foi realizada uma busca por
didlogos vazios neste conjunto de 560 conversas, dos quais foram encontrados e removidos
101 didlogos, pois, ndo faz sentido submeté-los ao escrutinio da verificacdo de correlagdo de
sentimento. Dessa forma, o conjunto de didlogos a ter qualidades reclassificadas e sentimentos

textuais anotados (procedimentos relatados na proxima Se¢ao) € composto por 459 conversas.

4.2 Reclassificacao de qualidade e anotacao manual de sentimen-

tos textuais das conversas por revisores humanos

Como pré-requisito para reclassificagao de qualidade e anotacao manual de sentimentos
foi necessdrio construir uma ferramenta de rotulacao de didlogos para que os membros dos
comités — componentes do projeto Oficinas 4.0° — pudessem executar, de forma eficiente, estas
tarefas. Nesse sentido, foram elicitados requisitos para tornar o funcionamento da ferramenta
0 mais amigavel possivel — considerando a (possivel) heterogeneidade dos componentes dos

comités — para seus operadores, que foram:

1. Funcionar em multiplas plataformas e multiplos dispositivos (com responsividade);
2. Ser capaz de manipular arquivos JSON em operacdes de leitura e escrita;

3. Permitir rotulagcdo da qualidade do(s) didlogo(s) em muito ruim, ruim, razoavel, bom e

muito bom;

4. Permitir rotulagcdo do sentimento do(s) didlogo(s) em negativo, neutro, positivo e desco-

nhecido (nao sei);

5. Permitir rotulacdo do sentimento de cada expressao do(s) didlogo(s) em negativo, neutro,

positivo e desconhecido (ndo sei);

6. Ser de facil utilizacdo;

Em complementacio, o segundo requisito da ferramenta € dispar em relagcdo as necessi-
dades dos usudrios, pois € vinculado exclusivamente ao ConvAl, disponibilizado por Logacheva

et al. (2018) em formato JSON, como mostrado pela Figura 12.

112 conversas aleatérias com qualidade geral 1, 112 conversas aleatérias com qualidade geral 2 e assim por diante.

As oficinas 4.0 sdo um projeto de oficinas extracurriculares orientadas a elaboragdo de solu¢des de demandas reais origindrias do setor
produtivo fomentadas pela Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica do Ministério da Educagdo (Setec/MEC) no edital n°® 67/2021
do Ministério da Educagdo (MATOS, 2021).



Capitulo 4. Metodologia 48

Figura 12 — Didlogo presente no ConvAl em sua representacao no formato JSON

{'context’': 'The decline of the city reached its nadir with the War of Spanish *
'Succession (17@82-17@9) that marked the end of the political and
'legal independence of the Kingdom of Valencia. During the War of '
"the Spanish Succession, Valencia sided with Charles of Austria.
'On 24 January 1786, Charles Mordaunt, 3rd Earl of Peterborough,
"1st Earl of Monmouth, led a handful of English cavalrymen into °
"the city after riding south from Barcelona, capturing the nearby '
'fortress at Sagunt, and bluffing the Spanish Bourbon army into °
"withdrawal. ',
'dialogId’': -315877751,
'evaluation': [{'breadth’': 2, 'engagement': 1, 'quality': 4, 'userId’': 'Bob'},
{'breadth": 1,
‘engagement’': 1,
‘quality’': 1,
"userId’': '"Alice'}],
'id": -315877751,
‘qualidade_avaliada': False,
'sentiment’: None,
"sentimento_avaliado': False,
"sentimento_expressoes_avaliado': False,
"thread': [{ 'ewvaluation': @,

"text': 'Hi! As for me, I thought Spain got united much earlier’,
"time': -1,
"userId': '"Bob"}],

'users’': [{'id": 'Alice’, 'userType': 'Human'},

{'id': "Bob', 'userType': "Human'}]}
Fonte: Logacheva et al. (2018)

Dessa forma, se construiu a ferramenta de rotulagdo (com o auxilio de membros do
projeto oficinas 4.0 para estilizacdo da ferramenta e funcionamento em dispositivos méveis)
que permite a reclassificacdo dos didlogos. As Figuras 13, 14 e 15 mostram, respectivamente, o
fluxograma (simplificado) de funcionamento da ferramenta, sua execu¢do em ambiente desktop e

sua execu¢do em dispositivo mével.
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Figura 13 — Fluxograma (simplificado) do rotulador de didlogos

Inicio

Y

Carregar
Arquivos didlogos
JSON

Ler caomando
da entrada L 3
{teclado, mouse
au togue)

Comando

de avaliagio Sim

Comando
de avaliagio
daqualidade do
didlogo?

Sim

Atribuir gualidade
ao didlogo

do sentimento do
didlogo?

Comando
para baixar avaliagies
efetuadas?

dosentimento de express3odo

mudar de didlogo?

Comanda
de avaliagiio

didlogo?

Sim
Comando para

Sim

Atribuir sentimento
> o
ao didlogo

Atribuir sentimento
3 expressao

Avangar (retroceder)
didlogo

Baixar dialogos
classificados

Y

Fim




Capitulo 4. Metodologia 50

Figura 14 — Rotulador sendo executado em uma plataforma Desktop

Rotulador de Conversas — Mozilla Firefox [BE[R]
Ele Edit View History Bookmarks Dools Help
Rotulador de Conversas ~ x  +
€« > Cce o Joficinas-4. d icas-c nox | Q search J omCm«OBMOD*DE@mMBOY T =

Carregar Conversas & rauivo JSON Proxima conversa Visualizar
d nao anotada Instrucdes

@ Conversa 1 de 280 @

Qualidade
b2 2.4 2 4
Sentimento

®©e60

Contexto
Although the Estonian and Germanic languages are of very different origins, one can identify many similar
words in Estonian and German, for example. This is primarily because the Estonian language has borrowed
nearly one third of its vocabulary from Germanic languages, mainly from Low Saxon (Middle Low German)
during the period of German rule, and High German (including standard German). The percentage of Low
Saxon and High German loanwords can be estimated at 22-25 percent, with Low Saxon making up about 15
percent.

Dialogo

Alice (Human) Bob (Bot)

As far as | understand it: keyboards to the group
once again.

What do you mean?

5SSO

Don't expect me to think for you!
S OSE)
That was rude

BSOSO

Figura 15 — Rotulador sendo executado em uma plataforma mobile

0:16 2 © @ Bl il 2

Carregar Conversas £,
Arquivo
Escolher arquivo (L TER e

@ Conversa 2 de 560 @

Qualidade
*hk
Ruim
Sentimento
000

Neutro

Contexto
Arnold, Constable was the first American
department store. It was founded in 1825 by
Aaron Arnold (1794?-1876), an emigrant from
Great Britain, as a small dry goods store on Pine
Street in New York City. In 1857 the store moved
into a five-story white marble dry goods palace
known as the Marble House. During the Civil War
Arnold, Constable was one of the first stores to
issue charge bills of credit to its customers each
month instead of on a bi-annual basis.
Recognized as an emporium for high-quality
fashions, the store soon outgrew the Marble
House and erected a cast-iron building on
Broadway and Nineteenth Street in 1869; this
“Palace of Trade” expanded over the years until it
was necessary to move into a larger space in
1914. In 1925, Arnold, Constable merged with
Stewart & Company and expanded into the
suburbs, first with a 1937 store in New Rochelle,
New York and later in Hempstead and
Manhasset on Long Island, and in New Jersey.
Financial problems led to bankruptcy in 1975.
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Com a existéncia da ferramenta de rotulacdo de didlogos € possivel que componentes dos
comités de reclassificacdo da qualidade dos didlogos realizem de forma eficiente a sua tarefa,
como também, a anotacdo dos sentimentos textuais das conversas e das mensagens presentes
nelas, pois, desta forma, convergem-se esfor¢os para a producdo dos dados necessarios para os
estudos de correlacdo entre sentimento e qualidade.

Assim, para reclassificar os didlogos do ConvAl, foram divididos os recursos humanos
disponibilizados pelo projeto oficinas 4.0'° em dois comités de trés pessoas responsdveis por
rotular porc¢des distintas dos 459 didlogos filtrados do ConvAI'! (comité 1 — 230 didlogos;
comité 2 — 229 didlogos) em que cada membro de cada comité foi orientado a rotular cada um
dos didlogos designados para seu grupo em relagdo aos atributos de qualidade geral, sentimento
do didlogo e sentimento das mensagens (de cada mensagem presente nas conversas), sendo

explicitamente instruidos'? das seguintes instrucoes:

* Anotar a qualidade geral dos didlogos entre humanos e chatbots atribuindo a ela os

seguintes valores:

1. Muito Ruim: didlogos com termos inaceitdveis (ex. xingamentos) e/ou nenhuma

discussdo a respeito do tdpico proposto para o didlogo (por parte do chatbot);

2. Ruim: didlogos que comegaram bem (discutindo o tdpico proposto) mas que por
qualquer razdo degradaram ao longo da conversa, com expressdes sem sentido e/ou

termos inaceitdveis proferidos pelo chatbot;

3. Razoavel: didlogos em que houveram erros, mas, que no geral apresentaram uma

discussdo adequada a respeito do topico proposto (por parte do chatbot);

4. Bom: didlogos que apresentaram discussdes adequadas a respeito do tépico proposto

com pouquissimos erros (por parte do chatbot);

5. Muito Bom: didlogos que apresentaram discussoes perfeitas (sem nenhum erro) a

respeito do tépico proposto (por parte do chatbot)

* Anotar o sentimento dominante dos didlogos (e de cada uma de suas expressdes) entre

humanos e chatbots atribuindo a ele os seguintes valores:

— (-1) Negativo: didlogos (expressdes) em que € possivel inferir que uma (ou ambas) das
partes expressa raiva, hostilidades, xingamentos, irritacdes, criticas, angustia, tristeza,
rejeicdo, terror, medo dentre outros sentimentos negativos e que esses sentimentos

predominam no didlogo (expressao);

— (0) Neutro: didlogos (expressdes) em que ndo existe tanta polaridade (satisfagdo / insa-

tisfacdo, positivo / negativo) expressada pelos participantes. Expressoes factuais (ex.

10" Sejs estudantes de nivel técnico e de mestrado do CEFET-MG
1 Secdo 4.1
12° Por meio da feramenta de rotulagio de didlogos.



Capitulo 4. Metodologia 52

O Brasil foi descoberto no ano de 1500), expressoes curtas e perguntas predominam

nesses didlogos (expressoes);

— (+1) Positivo: didlogos (expressdes) em que € possivel inferir que uma (ou ambas)
das partes expressa alegria, entusiasmo, elogios, confianca, admiracao, otimismo,
tranquilidade, orgulho, dentre outros sentimentos positivos € que esses sentimentos

predominam no didlogo (expressao);

— (?/0) Nao Sei: didlogos (expressdes) em que nao € possivel inferir com clareza a
existéncia de polaridade (positiva / negativa) ou a propria polaridade em si: se o

didlogo (a expressdo) assume uma conota¢do negativa ou positiva.

Apés areclassificacdo dos didlogos, os conjuntos de dados produzidos pelos comités estao
aptos a processamento por um sistema de consenso capaz de computar os scores consolidados
de qualidade e sentimento dos didlogos. Este sistema de consenso € baseado nas médias das
avaliacoes de qualidade e sentimento (em nivel de didlogo e em nivel de conversas) atribuidas
por cada um dos componentes dos comités de avaliadores, para que as médias das avaliacdes de
cada comité se tornem o referencial (ground truth) de qualidades e sentimentos computados por
avalidores humanos sobre o ConvAl, permitindo assim, o estudo de correlacdo entre qualidade e

sentimento, abordado na préxima Secao.

4.3 Cdlculo das correlagoes entre qualidade e sentimento dos
dialogos presentes no ConvAl, antes e depois das reclassifi-

cagoes de qualidade

Conforme relatado na Secdo 2.4, a correlagdo € uma ferramenta estatistica que estuda o
quao dependentes duas varidveis sdo entre si, ou seja, o quanto a variacdo dos valores de uma
interfere na variacdo dos valores de outra. Assim, para verificar a hipétese proposta pelo trabalho,
de que o sentimento pode ser utilizado como uma medida de aproximacao para a qualidade das
interacOes entre humanos e chatbots, a correlacdo € uma ferramenta potencialmente apropriada
para isto, visto que, seus resultados fornecem respostas concretas para a hipotese levantada, pois,
se houver correlacao entre sentimento e qualidade, entdo, o sentimento contém aproximacoes
(proxies) da qualidade.

Dessa forma, em posse dos dados referenciais '*> de qualidade e sentimento dos didlogos
do ConvAl — antes e depois das reavaliagdes de didlogos — € possivel calcular correlagdes
r-pearson e correlacdes de postos p-spearman para verificar se o sentimento textual pode
ser usado como aproximagao da qualidade, a caracterizacao da correlacdo entre sentimento e

qualidade ' antes e depois das reclassificacdes dos didlogos displicentes e o impacto que a

13" Também conhecido como ground truth.
14" Neste momento, apenas para qualidades e sentimentos em nivel de didlogo.
15" Sob a interpretagio proposta por Cohen (1992).
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filtragem (e ajuste) das avaliacOes displicentes produz sobre a correlacao entre sentimento e
qualidade.

Para realizar tal calculo, os conjuntos de dados foram submetidos a andlise de ferramentas
estatisticas disponilizadas por bibliotecas da linguagem de programacdo Python'® capazes
de calcular correlacdes r-pearson e p-spearman'’ com valores-p que apontam a relevancia
estatistica dos dados computados. Os valores de correlacao calculados, as relevincias estatisticas,
os gréficos de dispersao entre sentimento e qualidade, as distribui¢des de frequéncias de qualidade
e de sentimento e por fim, as discussdes que fundamentam a correlag@o entre essas varidveis no

ConvAl, existindo ou ndo avaliacdes displicentes, sdo abordados no préximo Capitulo.

16 Uma linguagem de programacio de alto nivel concebida para propésitos genéricos PYTHON (2021).
17" Outras correlagdes de postos como a 7 de kendall nio foram utilizadas devido a dificuldade do pleno entendimento
dos fundamentos sob os quais se baseiam.
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5 Resultados e Discussoes

Este Capitulo de Resultados e Discussdes apresenta na Secdo 5.1 comparativos das
qualidades dos didlogos do ConvAl bem como a relagdo entre as qualidades desses didlogos e os
sentimentos neles anotados. Na Se¢do 5.2 sdo apresentados resultados das correlagdes r-pearson
e p-spearman entre qualidade e sentimento dos didlogos antes e depois das reclassificacdes dos
didlogos, sendo tecidas na Se¢do 5.3 consideracdes acerca dos impactos causados por didlogos

avaliados displicentemente.

5.1 Discussoes sobre a reclassificacdo de qualidade do ConvAl e

anota¢ao dos sentimentos dos didlogos

A reclassificagdo da qualidade dos 459 didlogos extraidos do ConvAl reafirma a existéncia
de didlogos displicentemente avaliados, como demonstrado pelas distribui¢cdes das frequéncias
das qualidades da amostra de didlogos do ConvAl antes e depois da reclassificacdo, representadas
na Figura 16, em que € possivel verificar as constatagdes de Logacheva et al. (2018), que os
didlogos avaliados com nota médxima apresentaram maior displicéncia e mais além, que os
didlogos avaliados com notas 3 e 4 também estdo passiveis a terem sido avaliados de forma

displicente.

Figura 16 — Distribui¢des das frequéncias (histograma) das qualidades de amostras de conversas
(n = 459) do ConvAl antes e depois da reclassificag@o
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(@) Distribuigdo das frequéncias das qualidades de 459 (b) Distribuigdo das frequéncias das qualidades de 459
conversas antes da reclassificagdo conversas depois da reclassificagdo

A displicéncia das avaliagdes efetuadas pelos usudrios indubitdvelmente causa prejuizo a
real quantificagdo da qualidade dos agentes conversacionais. E ao prospectar o sentimento como
métrica de aproximacgao da qualidade de chatbots, se a qualidade aferida ndo corresponder a
realidade — for negligente — logo, o sentimento ndo serd uma boa aproximagao da qualidade.

Portanto, € precipitado desconsiderar o sentimento como aproximag¢do de qualidade se

esta estiver sujeita a viéses de displicéncia. Como no ConvAl houve grande quantidade de
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didlogos avaliados de forma desatenta, destarte, a correlacdo entre sentimento e qualidade tende
a ser fraca, o que corrobora a ndo demonstracdo dos resultados de sentimento e qualidade do
corpo ConvAl no trabalho de Feine, Morana e Gnewuch (2019), visto que ndo demonstraram a
revisdo dos didlogos desse corpo em busca de conversas classificadas displicentemente.

No tocante aos sentimentos anotados durante a reclassificacao dos 459 didlogos, esses
sd0 majoritariamente neutros e possuem mais sentimentos negativos do que positivos, como
representado pela Figura 17. Mesmo assim, por serem concentrados em torno do valor médio —

neutro — dos sentimentos, podem ser aproximados por uma curva gaussiana (em forma de sino).

Figura 17 — Histograma dos sentimentos dos didlogos anotados durante a reclassificacdo de
qualidade
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Se a distribuicdo das qualidades dos didlogos apds a reclassificagdo seguisse uma
distribui¢do similar a dos sentimentos!, seria possivel utilizar a correlacdo r-pearson para
investigar a correlagdo entre sentimento e qualidade ndo somente para as amostras de didlogos
estudadas como também para toda a populacdo do ConvAl.

Como isso ndo € possivel?, a correlacdo p-spearman € usada para fazer as inferéncias de
correlagdo para toda a populacao de didlogos do ConvAl ao passo que a correlagdo r-pearson
¢ restrita a amostra selecionada de didlogos do ConvAl. Os resultados dessas correlacoes,
mostrados na Se¢do 5.2, demonstram o prejuizo das avaliacdes displicentes e a melhoria que a
remocao dos viéses por meio da avaliacdo de comités proporciona na correlacio entre sentimento

e qualidade.

5.2 Consideragoes em relagdo a literatura e resultados das corre-
lagdes r-pearson e p-spearman entre sentimento e qualidade

antes e apOs a reclassificacao dos didlogos

Nesta subse¢do o presente trabalho € situado dentre as referéncias da literatura mais

relevantes para sua existéncia — Feine, Morana e Gnewuch (2019), Kim, Levy e Liu (2020),

Que pudesse ser aproximada por uma curva normal (gaussiana)
2 Ver Secio 2.4.
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Logacheva et al. (2018) — nos aspectos que possui em comum a elas para, em sequéncia, serem

apresentados:
* Os resultados de correlagao encontrados sobre o ConvAl (presentes na Tabela 3);

* As visualizacdes graficas das dispersdes entre sentimento e qualidade (presentes na Figura

18) que ajudam a interpretar os resultados obtidos.

Situando o trabalho junto as referéncias da literatura, em relacdo a Feine, Morana e
Gnewuch (2019) ocorre uma contribuicdo a literatura ao elencar os resultados de correlacao
p-spearman? e r-pearson“ do corpo de didlogos ConvAl que nio foram apresentados por estes
autores que também estudaram o ConvAl. Ja em relacdo a Kim, Levy e Liu (2020) ocorre
uma contribuicdo a literatura ao se apresentarem valores de relevancia estatistica (valor-p) para
correlagdes p-spearman entre qualidade e sentimento textual antes e depois da reclassificagdao
dos didlogos.

Apesar de serem distintos os corpos de didlogos abordados pelo presente trabalho e por
Kim, Levy e Liu (2020), ainda assim, a apresenta¢do do valor-p € uma contribuicdo que contribui
a literatura pelo fato de que a correlagdo encontrada no presente trabalho pode ser generalizada
para todos os didlogos do corpo estudado e o isto, ndo pode ser realizado em Kim, Levy e Liu
(2020) porque eles ndo apresentaram os resultados de relevancia estatistica das correlagdes entre
sentimento e qualidade no corpo de didlogos que abordaram.

Por fim, um fato da literatura — a existéncia de didlogos displicentes no ConvAl
Logacheva et al. (2018) — € reafirmado, sendo um fator que prejudica diretamente a correlacio
entre sentimento e qualidade — como pode ser observado na Tabela 3 — e que justifica a
pratica adotada na literatura de se realizar a revisdo das avaliacdes de qualidade por comités de

avaliadores humanos:

Tabela 3 — Correlacdes entre sentimento e qualidade de 459 didlogos do ConvAl antes e depois
de revisoes de qualidade efetuadas por comités de avaliadores humanos

pP-spearman r-pearson

Antes da revisdo de | 0,1789, valor-p < 0,1820
qualidade 0,001

Depois da revisdo | 0,3221, valor-p << 0,3708
de qualidade 0,001

Os resultados presentes na tabela 3 realcam o prejuizo que as avaliagdes displicentes
causam na correlacdo entre qualidade e sentimento. Comparando-se os valores da correlagao
p-spearman — generalizados para todos os didlogos do ConvAl devido ao valor-p < 0.001 —
observa-se uma melhoria de 80% nessa correlacdo apds a revisdo da qualidade dos didlogos
displicentes. Esta melhoria verificada pelo aumento da correlacao ainda pode ser visualizada

nos mapas de calor presentes na Figura 18, que oferecem um panorama em termos percentuais

3
4

Que permite fazer inferéncias para toda a populagio de didlogos do ConvAl.
Restrito apenas a amostra de 459 didlogos estudadas.
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das amostras dos didlogos do ConvAl em relacdo aos valores de qualidade e sentimento que

possuem.

Figura 18 — Mapas de calor das qualidades e dos sentimentos de amostras de conversas (n = 459)
do ConvAl antes e depois da reclassificagao
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A partir da interpretacdo dos mapas de calor dos didlogos, observa-se que a reclassificacao
dos didlogos aumentou a monotonicidade — a preservacdo da ordem — da relacao qualidade-
sentimento, o que faz com que a correlacao de postos (p-spearman) seja mais forte, como
€ possivel observar pela dispersdo muito maior dos valores ao longo das células antes da
reclassificacdo e apds esta, uma concentragdo em torno de células especificas. Por dltimo, os
mapas de calor também ajudam a identificar a efetividade das reclassificacoes de didlogos, pois,
demonstram que a maioria dos didlogos sao de qualidade ruim e que os didlogos de boa qualidade

(qualidade > 4) ndo apresentam sentimentos negativos.

5.3 Discussoes Finais

Os resultados de correlacdo obtidos, segundo interpretagdo de Cohen (1992 apud FEINE;
MORANA; GNEWUCH, 2019), demonstram que antes das reclassificagdes das amostras dos
didlogos — p-spearman = 0,1789, valor-p < 0,001 e r-pearson = 0,1820 — existe uma
correlacdo fraca entre sentimento e qualidade e que apds a reclassificacdo das avaliacoes de
qualidade displicentes — p-spearman = 0,3221, valor-p << 0,001 e r-pearson = 0,3708 —
se torna uma correlacdo moderada. Por fim, a demonstragdo dos valores-p das correlacoes
p-spearman atesta a validade dos valores obtidos ndo s6 para as amostras populacionais, como
também, para toda a populacio de didlogos do ConvAl a ser submetida a experimentos similares,
visto que, a probabilidade de que se alcancem resultados similares ao acaso — quando ndo existir
correlacdo entre sentimento e qualidade na populagdo de todos os didlogos do ConvAl — é
inferior a 0,1%.

Os resultados, portanto, apoiam as evidéncias da literatura — Tausczik e Pennebaker;
Nerbonne; Kiister e Kappas (2010, 2014, 2017 apud FEINE; MORANA; GNEWUCH, 2019)
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e Kim, Levy e Liu (2020) — que apontam que a qualidade dos chatbots esta relacionada ao
sentimento expresso pelos seus usudrios e corroboram para a prética de submeter didlogos a
avaliacoes de comités de julgadores externos — como adotado pela industria e pela academia
(LTIANG; ZOU; YU, 2020) — para a remocao de viéses de displicéncia, devido a melhoria que
tais praticas promovem na correlagdo entre sentimento e qualidade.

Destarte, em desfecho dos artefatos expressos, o sentimento textual € indicador de
qualidade dos chatbots do ConvAl, como também, a submissdo de conversas a avaliagdes de
julgadores designados, deve ser considerada (a0 menos em nivel amostral) para mitigacdo de
displicéncias e/ou tendéncias, alcangando-se assim os objetivos deste trabalho. Consideragdes
ulteriores e oportunidades de experimentos futuros sao tecidas no Capitulo de Conclusio (6) que

vem em sequéncia.
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6 Conclusao

Retomando a pergunta de pesquisa: O sentimento textual de didlogos entre humanos
e chatbots oferece indicativos da qualidade de desempenho? Os experimentos realizados
atestam que sim — restritos ao corpo de didlogos ConvAl — e mais ainda, que mesmo com
a presenca de avaliagdes displicentes, ainda assim, existe uma correlacdo entre sentimento e
qualidade que ndo € desprezivel, apesar de ser fraca (COHEN, 1992). Portanto, a0 menos em
contextos similares ao ConvAl, a andlise de sentimentos dos didlogos oferece perspectivas que
nao podem ser descartadas como indicativos de qualidade.

Os experimentos realizados atestam também a importancia da pritica de submeter
avaliacOes de didlogos a revisdes que removam viéses e corrijam avaliagdes displicentes — como
realizado na literatura, por Kim, Levy e Liu (2020), Liang, Zou e Yu (2020), Logacheva et
al. (2018) — pois, estas revisoes tornam as avaliacdes de qualidade mais condizentes com a
realidade, refletindo melhor os desempenhos dos agentes conversacionais responsaveis pelas
interacdes junto aos usudrios. Mais ainda, estas revisdes aprimoram o sentimento textual como
um indicativo de qualidade de Chatbots, pois, apds estas revisdes, a correlagdo entre sentimento
e qualidade aumentou, passando de fraca a moderada (COHEN, 1992).

Por fim, além de alcancar o objetivo principal — demonstrar que o sentimento textual
de didlogos entre humanos e chatbots oferece indicativos da qualidade do desempenho destes

agentes — foi possivel construir artefatos auxiliares como:
* Uma ferramenta de reclassificagcdo (e anotacdo de sentimentos) de didlogos;
* Uma versao de 459 didlogos do ConvAl com qualidade revisada e sentimentos anotados;

* Objetos estatisticos como histogramas e célculos de correlagdes sobre o0 ConvAl;

6.1 Trabalhos Futuros

Sao objetos de estudo para trabalhos futuros eventualmente derivados desta dissertacao:

 Disponibilizar os artefatos auxiliares em repositorios publicos;

* Verificar a correlagdo entre sentimento e qualidade em nivel de mensagens — sequéncias

de mensagens;

* Utilizar algoritmos de andlise de sentimento para calcular o sentimento dos didlogos e de

sequéncias de mensagens;

* Replicar os experimentos sobre outro(s) corpo(s) de didlogos;
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