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RESUMO

O obijetivo principal deste trabalho é auxiliar ogasso de tomada de decisdes da area
comercial de uma empresa, através de um SisteneziBbgta, utilizando estudos de técnicas
de vendas, aplicadas na ferrame®RARIT. Para a elaboracdo do protétipo, foram analisadas

as caracteristicas de Sistemas Especialistas, tvexm @Shell SPIRITe as técnicas de vendas.



ABSTRACT

The principal objective of this job is auxiliary eéhprocess decisions in the
commercial area of a company , through a Speti8listem, using studies of sales
techniques , applied in the SPIRIT. For the prgietelaboration , it was analyzed the

Specialists Systems characteristics, as well as] SRIRIT and the sales techniques.

Xi



1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM/MOTIVACAO

A cada ano, vem crescendo o numero de trabalhos utjliekam técnicas da
Inteligéncia Artificial, para auxiliar especialistam determinadas areas. Isto ocorre devido a
necessidade de resolver problemas do mundo realngcessitam da interpretacdo de um
especialista. Estes problemas sédo solucionadagéatdo uso de um modelo computacional
do raciocinio de um especialista, chegando elmemnas conclusdes que este especialista

humano chegaria se defrontasse com um problemaacéxrgp.

Na intencdo de satisfazer melhor o mercado, asesaprvéem a necessidade de
utilizacdo dessas tecnologias, devido as limitaci@sstécnicas convencionais que utilizavam
e na diminuicdo do custo. Tradicionalmente, no mudds negdcios, diz-se que uma boa
idéia para um novo software deve ser avaliadaeemas de seu potencial de retorno do
investimento. Essas novas técnicas auxiliam paailizar, de maneira mais rapida, este

retorno do investimento.

Sistemas especialistas sdo uma sub-area da imghgartificial, que é uma maneira
de fazer o computador pensar inteligente. Isto mseguido estudando como as pessoas
pensam quando estdo tentando tomar decisdes everesmioblemas, dividindo esses
processos de pensamento em etapas basicas e desedocum programa de computador

gue solucione problemas usando essas mesmas etapas.

Neste sentido, os sistemas especialistas sadoitmaalimente vistos como sistemas de
suporte a decisao, pois sdo capazes de tomar deaeino especialistas em diversas areas.
Sua estrutura reflete a maneira como o especidlistzano arranja e faz inferéncia sobre o

seu conhecimento.

Apesar das limitagbes das maquinas, é possiveg, fjconstrucdo de sistemas
especialistas com alto grau de desempenho, depmdiencomplexidade de sua estrutura e

do grau de abrangéncia desejado[LIA1997].

Procurando ajudar o desenvolvimento de sistemasciadigtas surgiram ambientes

Shell A necessidade de ambientes tilwell surgiu a partir da dificuldade das empresas de
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encontrarem um especialista humano para areansegoirem armazenar as informacgoes,

formaliza¢des e conhecimento de diversos espdemiligie passaram pela area.

Os sistemasShellgeralmente trazem um ambiente de trabalho deafarpossibilitar,
tanto ao projetista do conhecimento, quanto aorigsfiaal, o uso das facilidades, sem que

seja necessario um conhecimento aprofundado deriafiwa.

Neste trabalho sera utilizado Shell SPIRIT, através da qual € possivel atribuir
probabilidades com base em levantamentos estatistiie forma homogénea e, através de
regras heuristicas, integrar avaliacdes subjetia®specialista, durante sua utilizacdo. A
partir de informagfes do especialista sdo realzadamsformacdes na estrutura da base de

conhecimentos.

Sendo assim, este trabalho procura desenvolveristema especialista para ajudar
profissionais da area comercial com simulacdes patanentar as vendas da empresa,
baseados em estudas feitos na area comercialpviddgndo e implementando o processo de
venda de forma estruturada e cientifica de modisodibilizar, para o profissional da area,
ferramentas efetivas de planejamento, execuca@mp@nhamento de negocios, atraves da

utilizacao da ferrament@PIRIT.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € auxiliar ogasso de tomada de decisfGes da area
comercial de uma empresa, através de um SisteneziBkgta utilizando estudos de técnicas

de vendas, aplicadas na ferrames®dRIT

Os objetivos especificos séo:
a) apresentar conceitos de sistemas especialistas;

b) demonstrar o potencial da ferrame8RIRIT.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho foi dividido em seis capitulos, desesricseguir.

O primeiro capitulo define os objetivos do trabalapresentando a justificativa para

seu desenvolvimento.
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O segundo capitulo apresenta uma visdo geral sobresistemas especialistas,
mostrando conceitos, tipos, problemas e utilidadssmesmos.

O terceiro capitulo enfatizaZhell SPIRITque € uma tecnologia que oferece apoio no
desenvolvimento de Sistemas Especialistas. Negi¢ulta serdo apresentados as principais

caracteristicas, histérico, arquitetura, seus dws;ecomponentes e vantagens.

O gquarto capitulo enfatiza a area comercial, efipagiente a area de vendas, na qual

0 sistema tera maior atuacao.

O quinto capitulo, sera o desenvolvimento do siatespecialista na area Comercial,
utilizando a ferrament&hell SPIRIT onde o conhecimento do especialista sera obtido,
formalizado, implementado e testado.

O sexto capitulo, apresenta as conclusoes, linetagd sugestdes para serem

implementadas e aprimoradas.



2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Este capitulo apresenta os Sistemas EspecialiElas§uns conceitos e informacdes
historicas, caracteristicas, seus componentesniaegdo e formalismos de representacao de

conhecimento mais utilizados nesta area.

2.1 CONCEITOS

[LIA1997] descreve que “sistemas especialistas m@gramas de computador que
procuram atingir solugdes de determinados problaanesmo modo que se supde que 0s
especialistas humanos resolvem , se estiveremasoimesmas condigdes”. Os sistemas
especialistas, portanto, sdo programas de compytéadtejados para adquirir e disponibilizar

o conhecimento operacional de um especialista haman

Para [RIB1987], “um sistema especialista € aqueteégprojetado e desenvolvido para
atender a uma aplicacdo determinada e limitadaodbecimento humano. E capaz de emitir
uma deciséo, com apoio em conhecimento justificadmartir de uma base de informacdes,

tal qual um especialista de determinada area doecimento humano”.

[WEI1988] cita que “um sistema especialista baseach computadores procura
captar o suficiente do conhecimento do especidiigtaano de modo a também ele solucionar

0s problemas com pericia.

Para [RAB1995] “sistemas especialista devem, tamiémhabilidade para aprender
com a experiéncia e explicar o que estao fazengorgue o fazem. Esta ultima é uma das
principais caracteristicas que distinguem estetersas dos tradicionais sistemas de

informacgdes”.

Conforme [HEI95], “os sistemas especialistas séieisias computacionais projetados
e desenvolvidos para solucionarem problemas quenalorente exigem especialistas
humanos com conhecimento na area de dominio deae@b. Tal como um especialista o
sistema deve ser capaz de emitir decisOes jusli#tcacerca de um determinado assunto a
partir de uma substancial base de conhecimentoa. tBamar uma decisdo, 0 especialista

busca, em sua memoria, conhecimentos prévios, farmpoteses, verifica os fatos que
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encontra e compara-os com as informacdes ja caldse@ entdo emite a decisdo. Neste
processo o especialista realimenta a sua basentle@mentos acerca do assunto”.

2.2 ABORDAGEM HISTORICA

Conforme [HEI1995], “no inicio da década de 196fhegaram os primeiros trabalhos
nos sistemas que hoje sdo chamados de especialistaglmente pretendia-se construir
maquinas inteligentes com grande poder de racmeirsolucdo de problemas. Imaginava-se
que a partir de um pequeno conjunto de normas guasede raciocinio introduzidas num
poderoso computador criariam-se sistemas de caukcgliperior a humana. Nao tardou para
gue os pesquisadores observassem o engano eass@im as reais dimensdes do trabalho”.

Um dos primeiros sistemas especialistas, 0 DENTR#iLconstruido em 1964, por
Joshua Lederberg. O DENTRAL a partir de um deteawhinconjunto de dados como massa
espectografica e ressonancia magnética, deduz sivebsestrutura de um determinado

composto quimico.

O CASNET surgiu nos anos 70, para diagnosticoslaigcgma, doenca aumenta a
tensao intra-ocular e que pode trazer perturbag8aais. O casnet deu origem ao EXPERT,
uma ferramenta para constru¢cdo de sistemas esgsialNesta época, surgiu também o
MYCIN, um sistema especialista para fornecer cdwselsobra tratamento de doencas
infecciosas. O MYCIN deu origem ao EMYCIN, um&e8 para desenvolvimento de

sistemas especialistas.

No decorrer do desenvolvimento dos sistemas edigésahouveram alguns marcos
histdricos. A tabela 1 traz alguns destes sisteguasforam e sdo utilizados até hoje no

mercado.



Tabela 1 — Exemplos de sistemas especialistas

Sistemas especialistas Aplicacéo

Serum Proteim Eletroforese da proteina serica

Diagnostic Program

CASNET Terapia / diagndstico do glaucoma
PROSPECTOR Exploracao geoldgica

DENTRAL Espectroscopia de massa
MACSYMA Integracdo simbdlica

A Constraint-Based Hight School Scheduli&gstema de geracéo de horarios escolares

System

Fuzzy and Neural Hybrid Expert Systems Sistemadégista hibrido Fuzzy e Neural

2.3 CARACTERISTICAS

O coracao de um SE é um dos corpos de conheciraehte um dominio especifico
acumulado durante a construcdo do sistema. O coméietv € explicito e organizado de
forma a simplificar a tomada de decisdes.

O processo de construcdo de um sistema especialiggaralmente chamado de
engenharia do conhecimento (EC). O engenheiro dbemdmento extrai dos especialistas
seus procedimentos, estratégias e regras pratizassplucdo de problemas e constréi este
conhecimento em um sistema especialista, como anastfigura 1. O resultado € um

programa que soluciona problemas a maneira dosiabgpi@s humanos.



Figura 1 — Representagédo da engenharia do conh@oime

Perguntas. Problemas

Engenheiro do
Conhecimento

Sistema Especialist:

Especialista

F 4 " .“.r
Estrategias,
Regras do
Dominio

Respostas, Solugies

Outra caracteristica é seu poder de atuar como teoréa de processamento de
informacdo ou modelo de solugdo de problemas emdado dominio, fornecendo as
respostas desejadas para um dado problema e nawsitamo eles poderiam se ajustar a

novas situacoes.

Conforme [HEI1995], “outra caracteristica propri@ gistema especialista é a
utilizagdo de técnicas de inferéncia para manipulormacdes visando uma solugdo. O
mecanismo de inferéncia utiliza de estratégias rggse para adquirir conhecimento,
processa-lo, tirar conclusdes e dar explicacbesspeito do processo de raciocinio. Esta
abordagem baseada em conhecimento oferece a fidasibide separar o conhecimento que
descreve o dominio do problema, do codigo de piomrdos que examina esse
conhecimento. Este mecanismo dos sistemas esptsaldistingue-os de programas

tradicionais”.

Os principais beneficios que os sistemas espdamli®dem fornecer sao:

a) armazena conhecimentos que serdo utilizados naofu® experiéncia dos
especialistas sdo perdidas com o tempo, no monggiE@les se especializam em
outro problemas ou trocam de trabalho. Um sistespaa@alista nunca esquece um
procedimento, nem mesmo em seus minimos detalhes;

b) possue a mesma velocidade e dinamica de um esgtacid horas por dia;

c) significativo aumento de produtividade. Um sisteaspecialista pode levar uma
pessoa de pouca experiéncia para o nivel de untiakgta, executando tarefas

mais rapidamente e mais facilmente;



8

d) reduz os custos com funcionarios especializados §lstemas especialistas uma
tarefa complexa pode ser realizada por funcionagies ndo sejamexpert Com
isso, os especialistas podem ficar dedicados dasaigue realmente sejam de
altissima complexidade;

e) eles podem fazer uma analise detalhada e completainth situacdo que
dificilmente um humano seria capaz de fazer. Ustesia especialista € capaz de

fazer tarefas detalhadas e repetitivas;

O sistema especialista pode explicar em detalhe® aona nova situagdo conduz a
mudancas. Ele permite ao usuério avaliar o efetmalvos fatos ou dados, e entender o
relacionamento deles com a solucéo, avaliar otosfde novas estratégias ou procedimentos

aplicados a solucéo.

Os sistemas especialistas se aplicam a determirdasses de problemas entre os
quais interpretacdo de dados, simulacdo, diagwogirojeto, planejamento, monitoramento,

depuracéo, reparo, instrucdo e controle [WAT1986].

a) a interpretacdo consiste na analise de dados peteamdnar seu significado
Exemplos: processamento de imagens, andlise dedasedindas de sensores de

massa espectografica;

b) a simulag&o consiste em prever consequéncias @s dadacdes. Estes SE muitas
vezes utilizam modelos de simulacdo para gerarriosngue podem ocorrer a
partir de um fato particular inicial. Exemplos: yiggio de tempo, demografia,

bolsa de valores;

c) o diagnostico € o processo de classificar uma ¢dituaa partir de suas
caracteristicas. Exemplos: determinar a doencaéstrdos sintomas do paciente,

localizar falhas nos circuitos elétricos;

d) o projeto é o desenvolvimento da especificagdo de objetosabds-se num
conjunto de restricdes que deve ser satisfeitomipl@s: estes objetos podem ser
tanto objetos concretos ("layout” de circuitos gnéelos, computadores) como

abstratos (programas de computadores);
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e) o planejamento € o processo de determinar uma rsEiquée acdes a serem
realizadas para se alcancar um objetivo. Exempnejamento da série de
reacdes quimicas aplicada em grupos de atomos guatetizar um composto

organico complexo, planejamento estratégico mijlitar

f) o monitoramento é o processo de observar o commpertto de um sistema e
compara-lo com o comportamento esperado. Exemplstema de controle de

trafego aéreo e sistemas de monitoramento;

g) depuracdo consiste em achar solu¢cdes para malofiamento. Estes sistemas
muitas vezes incorporam componentes de diagndgtice descobrir a causa do
problema. Exemplos: selecdo do tipo de manutengéessaria para corrigir falhas
nos cabos telefonicos, escolha de um procedimemteegaro para fixar um mal

funcionamento conhecido em uma locomotiva;

h) sistemas de reparo seguem um plano para admingdgyama solucéo prescrita.
Exemplos: estes sistemas usualmente requerenidéalegs de diagndstico,
depuracéo e planejamento para configurar o contixt@paro, como em centrais

telefdbnicas;

i) ainstrucdo € o processo de ensinar para que sfijmmadas deficiéncias em seu
conhecimento. Exemplos: sistemas para o ensinangealgens de programacao,

consertos eletrénicos e diagndsticos médicos;

J) 0 controle consiste em gerenciar comportamentasstiemas. Porém, um sistema
de controle deve ter uma combinacdo de tarefas:itonamento, diagndstico,
depuracdo, planejamento, e simulacdo Exemplos:ratente tratamento poés-
cirurgico de pacientes em uma UTI e gerenciameatmanufatura;

Cada classe apresenta particularidades que detemmingrau de dificuldade para
construir sistemas aplicaveis a cada uma delass@dlucdo de sistemas que envolvem outras
classes de problemas, além da sua prépria, tornssecomplexa, implicando na resolugéo

de outros tipos de problemas para alcancar a $ugiso
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2.4 ESTRUTURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Os sistemas especialistas sdo estruturados atigvéma base de conhecimentos e
uma maguina de inferéncia que se interligam a uadmgunegrolflackboard,area de trabalho
de um sistema especialista). A base de conhecismestinterliga também a um mecanismo
de aprendizagem, onde armazena informac0Oes, fasisliduras de suporte ao funcionamento

do sistema. Esta relacdo é demonstrada na figiH&12995].

Figura 2 — Estrutura de um sistema especialista.

Base de Conhecimentos Maquina de

Inferéncia

Mecanismo de

Aprendizagem e Quadro Negro

Aquisigao do

Conhecimento

Sistema de Sistema de

Justificacéo Consulta

A seguir serédo detalhadas os itens apresentadapida?2.
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2.4.1 BASE DE CONHECIMENTOS

A marca principal de um sistema especialista écodasconhecimento especifico de
seu dominio de aplicacdo através de um programmacitecinio relativamente simples. Neste
sentido, o termo “base de conhecimento” é utilizguira significar a cole¢cdo de
conhecimento do dominio, ou seja, as informacOesyel de especialista, necessarias para
resolver problemas de um dominio especifico. Ptwtaaeste conhecimento precisa ser
organizado de uma maneira adequada para que amaadeiinferéncia consiga trata-lo

convenientemente.

Um dos problemas mais sérios, e a0 mesmo tempa roainum, encontrado na
implementacdo de sistemas especialistas, é quémesua parece impossivel fornecer um
conhecimento completo sobre o qual o sistema wvaiappPortanto , o nivel de desempenho
de um sistema especialista esta relacionado aontema a qualidade de sua base de

conhecimento.

Para [RIB 1987], “a base de conhecimento da asteafisticas de funcionamento do
sistema. Este terd o conhecimento do que for cdtona sua base de conhecimento, isto &, se
ela for projetada para receber informacdes de uetarmdinada ciéncia, o sistema sera

especialista nesta ciéncia”.

2.4.2 MECANISMO DE APRENDIZAGEM E AQUISICAO DE
CONHECIMENTO

O conhecimento deve ser obtido junto ao espe@aliatarea em que for desenvolvido
o0 sistema, podendo ser através de entrevistagjapéos ou documentacao ja existente nos
arquivos da empresa. Este conhecimento deverarmsealizado para ser armazenado na base

do conhecimento do sistema.

Conforme[LEV1988] , “a fase de aquisicdo do comheato € a que apresenta maior
dificuldade na construcdo de um sistema espeeaalistta dificuldade provém do fato de

inexistir uma linguagem comum de entendimento eagrpartes envolvidas no projeto”.

A tarefa de extrair o conhecimento e utiliza-lo idamente é bastante complexa.

Este aspecto tem sido motivo de intensas pesquisasdo a simplificacdo e otimizacao deste
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processo. Segundo [RAB1995], “a aquisicdo do ccinfento tende a caracterizar areas de

pesquisa especificas nas universidades e nos sedéropesquisa, geralmente ligadas a

engenharia do conhecimento. Obter 0 conhecimemtgarte mais critica da construcdo de

um sistema especialistas”.

[TUR1993] cita alguns processos na aquisicdo deenmento, que s&o divididos em

cinco fases. A figura 3 demonstra as cinco fases:

a)

b)

d)

identificacdo: nesta fase sao identificados as masioaracteristicas do problema,

gue € subdividido em subproblemas, se for o caso;

conceituacdo: define como a informacédo desejadasada e como podera ser
representada na base de conhecimento, ou sejaqjuedéorma o conhecimento

podera ser adquirido corretamente e a melhor nedeirepresentacao;

7

formalizacdo: o conhecimento é adquirido para ssr@acdo em uma base de
conhecimento (BC). A maneira na qual o conhecimeétoorganizado e
representado é chamado de modelagem de aquisi¢ao;

implementacéo: envolve a programacdo do conhecomeAtgum tipo de
refinamento é feito, acrescentando-se mais algaaosd e/ou alterando os ja
existentes[RAB1995] ;

testes: 0 engenheiro do conhecimento testa o sist#maves de algumas situacoes
criadas por ele. E feita uma validacio da bas@dleecimento.
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Figura 3 — Fases de aquisi¢do do conhecimento.

IDENTIFICACAO ldentificagéo do Reformula
Problema,
Caracteristicas

< Busca da concepgédo Reformula
CONCEITUAGAO | para representagéo do

Conhecimento

A\ 4

. Projeto da Estrutura Reprojetar
FORMALIZACAO para Organizar o

Conhecimento

. Formulacéo da
IMPLEMENTACAO representagdo do

Conhecimento

Refinanciament

Validar Regras que
TESTES Organizam o
Conhecimento

2.4.3 MAQUINA DE INFERENCIA

Nos sistemas especialistas, a maquina de inferérepaesenta o meio pelo qual o
conhecimento é manipulado, utilizando-se das indgdes armazenadas na base de
conhecimento, para resolver problemas. Para iste bdaver uma linguagem ou um formato
especifico no qual o conhecimento possa ser exprpasa permitir 0 “raciocinio” e
inferéncia. Métodos de inferéncia sao necessaaoa fazer uso apropriado e eficiente em

uma base de conhecimento para alcancgar os propdsisejados.
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Para [GEN1986], “a tarefa do mecanismo de infeegécselecionar e entdo aplicar a
regra mais apropriada em cada passo da execug@Astelma especialista, 0 que contrasta com
técnicas de programacao convencional, onde o pragitar seleciona a ordem na qual o

programa devera executar 0s passos, ainda em wapogramacao”.

A maquina de inferéncia, de certo modo, tenta motatipos de pensamento que o
especialista humano emprega quando resolve umemnablou seja, ele pode comecar com
uma conclusado e procurar uma evidéncia que a caapoo pode iniciar com uma evidéncia

para chegar a uma concluséo.

O maquina de inferéncia contém um interpretader @gcide como aplicar as regras
para inferir o novo conhecimento, além de uma ligtgprioridade de aplicacdo destas regras.
Nele sdo implementados modos de raciocinio, tésrecastratégias de busca, resolucédo de

conflitos e tratamento de incerteza.

Conforme [WEI1988], os sistemas especialistas genale adotam uma das seguintes
estratégias de raciocinio:

a) raciocinio para frentefdrward). o sistema € dirigido pelos dados, parte de fatos
conhecidos e tenta deduzir novos fatos, atravémaéaguina de inferéncia, até

chegar a solucgao;

b) raciocinio para trasbackward) dirigido pela meta. O sistema faz o caminho
inverso partindo da solucdo do problema (metantateerificar se é verdadeira
através de suas condi¢cdes, que passam a ser emwdetas a serem também
provadas. Isto ocorre sucessivamente até se claegar conjunto de condicdes

verificaveis;

7z

Outra técnica que pode ser utilizada é aquela deaolm encadeamento lateral
(sideways)cujo procedimento € baseado em prioridades mitems envolvidos no processo

de busca.

A maquina de inferéncia pode utilizar principios ldgica monotbnica ou nao-
monotonica, conforme possibilite a revisdo de fatosdecorrer do processo de inferéncia.

Raciocinio monoténico prevé que um fato, ndo poele aterado. Ja o raciocinio nao-
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monoténico permite este tipo de alteragdo. Mecavsstie controle de ambiguidades também
podem ser usados para remover alguma contradigdqaogsa ser gerada, principalmente

guando se utilizar o raciocinio monoténico [STY1P92

2.4.4 SISTEMAS DE CONSULTA

Para [HEI1995], “os usuarios de sistemas espstaaliinteragem de forma intensa
com o sistema pois além de receberem dele as sdedalcancadas, também participam
ativamente do processo de inferéncia e da constrdedbase de conhecimentos. Estes
sistemas devem, portanto, oferecer bons recursosrdenicacdo que permitam, até o usuario

sem conhecimentos computacionais, tirar proveisondesmos.

Conforme [HEI1995], “a maioria dos sistemas exisrusam técnicas simples de
interacdo0 com 0 usudrio, quase sempre utilizamiguptas ja pré-formatadas e respostas
tipo multipla escolha. Outra técnica € a definigd® uma sintética simples com um
vocabulario restrito e limitado, prépria para aigdo no sistema. Recentemente, entretanto,
intensas pesquisas tem sido feitas no sentido rdart@ computador capaz de entender a
linguagem natural humana. Esta tecnologia € todawie outro campo de estudo da
inteligéncia artificial cujo desenvolvimento seré éxtrema valia para toda a area da

computacao”.

2.4.5 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

A justificacdo € uma capacidade de questionamédotoecida ao usuario, seja para
repetir uma deducdo efetuada, seja para respondeutras questbes que 0 sistema

especificamente permita.

[RIB1987], descreve que “este mddulo interage comsoario esclarecendo-se de
como o sistema chegou a determinada conclusdo,ooujye esta fazendo determinada
pergunta. Utiliza diversos recursos e estruturagpr@s para atender ao seu objetivo,
mostrando que regras e que fatos foram usadosseadleaconhecimento, sempre que isso for

solicitado por quem usa o sistema”.
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2.4.6 QUADRO NEGRO

O quadro negro, € uma area de trabalho que o sistéitiza durante o processo de
inferéncia. Nesta area sdo armazenadas informagdapoio e suporte ao funcionamento do
sistema quando este esta raciocinando. Embora tsdsistemas especialistas usem o quadro

negro, nem todos o explicitam como componente stersg.

2.5 FORMAS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Representacdo de Conhecimento (RC) sdo métodososuspdra modelar os
conhecimentos de especialistas em algum campogrdea feficiente, e coloca-los prontos
para serem acessados pelo usuario de um sistegtigante e pela maquina de inferéncia. Ou
seja, RC é uma combinacgéo de estruturas de dapgasedimentos interpretativos, que, se

usados corretamente em um programa, terdo umateondkligente.

A representacédo € um conjunto de convencdes saxadi semanticas que possibilitam
descrever coisas. A representacdo sintatica eB@eos simbolos que podem ser usados e as
maneiras de arranja-los, enquanto que a repregentgmantica especifica o significado

incorporado nestes simbolos representados petxsint

Para saber qual o tipo de representacdo do condeitirque devera ser usado em um
determinado problema, considera-se o uso finalashtv@cimento, que pode ser aquisi¢éo de
mais conhecimento, recuperacdo de conhecimentaocdtinio” sobre esse conhecimento

para se obter uma solucéao.

A seguir serdo detalhadas as formas mais comurepdesentacéo do conhecimento.

2.5.1 REDES SEMANTICAS

O conhecimento é representado utilizando-se umatest de rede. Foi desenvolvida
como um modelo explicitamente psicolégico de meaassociativa humana, e tornou-se um
método padréo de representacdo. Uma rede seméatisiste de pontos (nodos) conectados
por ligacdes (arcos) que descrevem as relacdes estes pontos. Os nodos representam
objetos, conceitos e eventos; os arcos podem darndds numa variedade de modos,

dependendo do tipo de conhecimento a ser representa
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Uma caracteristica chave da Rede Semantica € queatantes associa¢des podem ser
feitas explicitamente ou sucintamente, fatos eeiéas sobre um objeto ou conceito podem
ser inferidos dos nodos com os quais eles estaddgy sem uma busca através da ampla base

de dados.

[RAB1995], mostra um exemplo de uma rede semapissivel de ser construida a
partir do seguinte texto: “o computador é de MarEia o usa para escrever um importante

livro. O livro é parte dos trabalhos de pesquisa arcia realiza na Universidade”.

Figura 4 — Exemplo de rede semantica

é -de

A 4

COMPUTADOR MARCIA

serve-para '\esté-no faz
A 4

(D

ESCREVER relacdo | LIVRO » PESQUISA
com - ~
e relacdo com
A 4 A 4
IMPORTANTE UNIVERSIDADE

2.5.2 QUADROS OU FRAMES

E uma estrutura de dados que inclui informacéoadativa e procedural em relacdes
internas pré-definidas. Um frame é organizado deeina muito parecida com uma Rede
Semantica, sendo uma rede de nodos e relacfeszad@as numa hierarquia, onde os nodos
do topo representam conceitos gerais e 0s nodcs adios representam instancias mais
especificas destes conceitos. Isto parece umameeem um sistema de frame o conceito de
nodo é definido por uma colecdo de atributos ergaldestes atributos, onde os atributos séo
chamadoslots Cadaslot tem um numero qualquer de procedimentos anexadpsjae sédo

executados automaticamente quando a informacamaordslot é recuperada ou alterada.

Uma caracteristica de processamento baseadoaamasé a habilidade de uifname
determinar se ele préprio é aplicavel em uma dédacgsio. Umframe € selecionado para

auxiliar no processo de entendimento da situaca®me (didlogo, cena, problema) e este
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frame tenta se unificar com os dados para descobrir 3@ @do aplicavel. Se néo for, ele
transfere o controle para ouframemais apropriado.

Os quadros séo construidos por um nome, um conjdatatributos chamados
“Slots”(escaninhos) e um conjunto de métodos para w@tilizacdo. Através do quadro
“cadeira-do-Renato”, abaixo, tem-se um exemplo denac se apresenta conforme
[RAB1995].

Quadro: Cadeira-do-Renato
Slot: nUmero-de-pernas — 4
Slot: tipo-de-assento — anatdmico
Slot: numero-de-bragos — nenhum

Slot: cor - incolor

2.5.3 LOGICA DAS PROPOSICOES E DOS PREDICADOS

Na logica das proposicdes, sera atribuido o valgicd verdadeiro se as informacdes
disponiveis permitem tirar esta conclusdo a respdst uma proposicao; caso contrario €
atribuido o valor falso. Para se trabalhar comagaproposicdes utiliza-se operadores de
conexao para, assim, obter as chamadas proposigigmstas e aumentar a capacidade de
expressao. Estes operadores sdo: AND, OR, NOT, IMPLEQUIVALENT.

A logica dos predicados, ou calculo dos predicadbsjma extensdo da logica
proporcional. Para [RAB1995], “a l6gica proposi@ab foi expandida para a légica dos
predicados, introduzindo funcdes, termos, quaatiices e predicados para dar-lhe maior
capacidade de expressdo. Com este enriquecimenégica dos predicados nos da bons
meios para raciocinar com o0 conhecimento, pernutimi@duzir fatos a partir dos ja

existentes”.

Para exemplificar a representacdo de informacaldgiea dos predicados, considere

as seguintes informacdes, conforme [RAB1995]:
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1 — Calabar foi enforcado;
2 — Getulio foi presidente;
3 — Todo traidor é enforcado;
4 — Todos os indios eram selvagens;
5 — Tiradentes nédo era indio;
6 — Tiradentes foi considerado traidor.

Sendol] a representagcéo do quantificador univerSal, quantificador existencial €

a negacao, estas declaracdes tém, na logica ditisgutes, a seguinte representacao:
1 — enforcado (Caladar);
2 — presidente(Getulio);
3 — O x traidor (x) - enforcado (x);
4 - x indio(x) - selvagem (x);
5 —= indio(Tiradentes);

6 — traidor(Tiradentes).

2.5.4 REGRAS DE PRODUCAO

E um esquema onde o conhecimento é representemi@sitde regras do tipo SE
condicdo ENTAO acéo. Estes pares condicio-acaahsinados producdes. Sua utilizagio
vem do fato de que as condigbes em que cada regpiicavel sdo descritas explicitamente e
as interacdes entre regras sao minimizadas (umahsioa a outra). As regras provém um
modo formal de representar recomendacles, diretivasgestratégias. Muitas vezes séo
apropriadas quando o dominio do conhecimento eesdk associacbes empiricas

desenvolvidas através de anos de experiéncia etgés de problemas na area[RAB1995].
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A regras de producdo permitem o uso dos coneclbgicos (E, OU, NAO, e outros
desejados), além do tratamento de incertezas, tgatanmaior legibilidade da base de

conhecimentos. Abaixo segue algumas vantagens:

a) modularidade:cada regra, por si mesma, pode ser considerada gora peca de

conhecimento independente;

b) facilidade de edicdo (uma consequéncia da moduladd): novas regras podem

ser acrescentadas e antigas podem ser modificadasetativa independéncia;
c) transparéncia do sistemagarante maior legibilidade da base de conhecirsento

No processo de inferéncia o sistema busca uma ipaimegra arbitrariamente , ou em
alguns casos aquela predefinida como regra ineitdnta atender as premissas da regra. As
premissas descritas na regra sdo apresentadasi@musm forma de questionamentos. As
respostas fornecidas pelo usuario sdo entdo aredaema lista de verdades fazendo com
que estas informacdes figuem disponiveis ao lorgprdcesso de raciocinio e possam ser
utilizadas para a validacéo de outras regras. $&spsstas fornecidas pelo usuario atenderem
as premissas da regra e a regra contiver, na st@ @anclusiva, uma solucdo para o

problema, o processo de inferéncia estara conctdnosucesso[HEI1995].

Um exemplo de uma de regra:

SE galerias nos ramos ou inflorescéncias

Oou inflorescéncias = murchas ou secas

E brotacdes novas murchas

E orificios laterais nos ramos ou inflorescéncias

ENTAO praga = broca das pontas CNF 90%
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Ao se examinar uma das conclusbes da regra dada esemplo, verifica-se a
presenca de um grau de confianca (CNF) na decis&pe a praga serd broca das pontas,

com uma probabilidade de 90%.
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3 SHELL

Depois de vérios sistemas terem sido desenvolviitsy claro que esses sistemas
tinham muito em comum. Em particular, devido am fdé os sistemas serem construidos
como um conjunto de representacdes declarativasi@s maioria, regras) combinadas com
um interpretador dessas representaces, era pdosspagar o interpretador do conhecimento
especifico do dominio da aplicacdo e assim criarsistema que podia ser usado para
elaborar novos sistemas especialistas através dgdoadde novos conhecimentos,
correspondentes ao novo dominio do problema. @spirgtadores resultantes sdo chamados
de Sells Ha atualmente varios novobledls comercialmente disponiveis, que servem de base
para muitos dos sistemas especialistas que estédo desenvolvidos correntemente.

Conforme [RAB1995],“Shells € o nhome dado a uma familia de ferramentas, nao
linguagem de programacéao, que objetivam apoiamelsicar o processo de construcéo de
sistemas especialistas”. Sao sofwares que contgumsaldos principais elementos de um
sistema especialista, tais como, o motor de int@a€w justificador e outros. Ao projetista do

sistema especialista usuario de UBhallcabe a tarefa de construir a base de conhecimentos.

Os primeiros Bells ofereciam mecanismos para a representacdo do @or@mo,
raciocinio e explicacdes. Mais tarde, foram acmscias ferramentas para a aquisicdo de
conhecimento. Os Itells precisavam facilitar a integracdo dos sistemagasistas com
outros tipos de programas. Os sistemas especiligia podem operar no vacuo. Eles
precisam acessar bancos de dados das corpora@s=s® acesso precisa ser controlado como
em outros sistemas. Eles em geral estdo embutidogregramas aplicativos maiores, que
usam basicamente técnicas de programacdo convahckemtdo, uma das caracteristicas
importantes que urBhellprecisa ter € uma interface entre o sistema esfgaj escrita com
o Shell e que seja facil de usar, e um ambiente de prag@mmaior e provavelmente mais

convencional.

Para [LIA1997], “a principal funcdo de ungell é simplificar ao maximo o trabalho
de implementacdo de um sistema especialista e fpes®i uso por qualquer outra pessoa

sem conhecimento em informatica”.
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A construcédo de um software para o desenvolvimeatsistemas especialistaShell
- € necessario um aprofundamento, tendo em vistaegte software deve implementar o
tratamento de problemas complexos do mundo realhquessitam da interpretacdo de um
especialista. A necessidade de utilizacdo de sésterspecialistas deve-se a diversos fatores

tecnoldgicos e econdmico-sociais, dentre 0s qeaisse:
a) adificuldade de acesso a especialistas humanae®mminadas regides;

b) o armazenamento e formalizacdo do conhecimento d@w®sv especialistas

humanos;
c) ferramenta de apoio a tomada de decisdes porgaespecialista;

d) treinamento de profissionais e imparcialidadeomaaida de decisdes.

3.1 A SHELL - SPIRIT

Este se¢do apresenta um modelo de interface @ig&io e sistemas probabilisticos,
denominad&PIRIT

3.1.1 HISTORICO

A utilizacdo de métodos puramente probabilistigasecia limitada, mas prosperou,
pois 0s numeros na forma de probabilidades, apamimmuito a l6gica da matematica. A
concepcdo do SPIRIT tem seus fundamentados em Ipasbabilisticas. O autor [ROD1994]

alerta que semelhancas com a logica difusa, samsp@arentes.
A denominacao SPIRIT, tem o seguinte significado:

a) symmetrica) a inferéncia no sistema pode ser realizada nos sntidos: da

premissa para a conclusao e vice-versa;

b) probabilistic a verbalizacdo e os progndsticos tomam como aadistribuicdo

marginal de probabilidades;

c) intensional as relacfes logicas para a estrutura de depeadés@o aprendidas

atraveés de observacdes no mundo real;
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d) reasoning raciocinio l06gico;

e) inference networksinferéncia € efetivada a partir da transformag@ama rede

em arvore de decisao;

f) transition, variaveis e suas relacbes podem estar em contimenpa e de

acordo com a verbalizacdo do conhecimento.

3.1.2 CARACTERISTICAS DO SPIRIT

Um problema crucial no desenvolvimento de um SBr@tamento da incerteza sobre
0s conhecimentos. A ldgica classica na sua maigtaeforma, que considera apenas uma
proposicao verdadeira ou falsa, limita severamenteatamento de valores intermediarios,

muito comuns e necessarios no trato do conhecinseijetivo.

Por exemplo: a proposi¢cdo "um passaro pode vaaté ger considerada verdadeira,
apesar dos pinglins ndo voarem. Mas no sentidedogstrito, a proposicdo é falsa. No
SPIRIT é permitida uma conveniente representacdo colohecimento sob incerteza
[RRH1991]. Neste sentido é possivel tratar disicies de freqiéncias com base em
levantamentos estatisticos, de forma homogéneaagéat de regras heuristicas, integrar
avaliacdes subjetivas do especialista, durantaisiieacdo. A aprendizagem € indutiva, pois
a partir de informacdes do especialista sdo relzéransformacdes na estrutura da base de
conhecimentos. Também relacdes indiretas, ist@e@,diretamente observadas, sdo obtidas
por célculos transitivos (propagacao). A princigaiiddo do sistema € estabelecer conclusdes
l6gicas (no sentido de predicado l6gico) a pamirutha dada distribuicdo de probabilidade

conjunta.
O SPIRIT foi desenvolvido com base nos seguinteddmentos:
a) abordagem BAYESIANA de distribuicdo de probabilidadondicionadas;
b) interpretacdo l6gica das distribuicdes de probddniles;

c) construcdo de distribuicbes de probabilidades ésrade fatos, regras e

observacoes;
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d) uso do conceito de variaveis com atributos bind(4§). Uma extensdo do
modelo permite sob certas condi¢cdes 0 uso de sidliscretas com multiplos

atributos;

e) uso do conceito de agrupamento "local” de varidfleasal Event Group - LEG),

gue tornam possiveis o calculo local de distribescglobais.

3.1.3 RESOLUCOES PARA FATOS E REGRAS

O maior interesse do usuario esta em derivar @s fatregras sobre 0s quais tem

certeza. As principais assertivas utilizada$SRoRITconsideram que:
a) conjuncdes com probabilidade = zero estabelecera f&#guros e impossiveis;
b) pelaresolucao de variaveis irrelevantes pode-s& alnis fatos certos;
c) conjuncdes resolvidas permitem estabelecer regréessc

Muitas vezes o usuario de bases de conhecimeobalpitisticas deseja opefatos e

regras quase certodleste caso, admite-se que:

a) conjuncdes com probabilidade muito pequena permgstabelecer fatos quase

certos (quase impossiveis);
b) pelaresolucao de fatos quase certos podem senatlas regras fortes;

c) a interpretacdo de conjuncbes quase impossivesnpod extremo, gerar regras
fracas. Aqui surge a necessidade de cuidado nessode resolucéo, ou seja, que

grau de fraqueza de uma regra, nao gera regraficgagtes, mas possiveis.

Estas consideragbes estabelecem uma importantduséo: uma distribuicdo de
probabilidades pode ser interpretada também sera éategras pré-estabelecidas. Perguntas
objetivas sobre fatos e regras, e técnicas adeguadasibilitam dar transparéncia sobre

informagdes densas.

Uma restricao relevante para as bases de conhdosngrobabilisticas € o espaco de

armazenagem e tempo de calculo, que crescem exgaineente , em funcdo do tamanho do
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conjunto de variaveis . Uma saida para este problema é processar apemasgmzenagem e
calculo das distribuicbes marginais de grupos diaweis que tenfiorte dependéncia, ou seja,
sobre os chamadokocal Event Groups(LEGs). Uma representacdo apropriada para

conjuntos de LEGs pode ser observada pelas estsufarfigura 5.

Figura 5: Formas de representacéo de Redes tipo LEG

3.1.4 CONSIDERACOES SOBRE SOFTWARE SPIRIT

As variaveis do sistema sdo estabelecidas at@dwéteclaracdes sobre "objetos" do
sistema sob estudo. Cada um destes objetos podesnbstantivos, verbos ou adjetivos, que
formam os atributos da cada variavel. Para modefa abstracdo do sistema real através do

SPIRIT, € necessario primeiro determinar a reptagsén das declaracdes. Isto envolve :
a) uma precisa descricdo das declaracoes;
b) a quantidade de atributos de cada declaragéo.
Sendo assim, as principais fun¢des disponiveBRIRITs&o as seguintes:
a) operacOes de carga de gravacao de uma Base decDoahi®s;

b) operacbes de criar, alterar e editar uma base dbeecimento: aprendizagem

indutiva, inicializagéo, fungdes logicas, entradaegras;
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c) diagnose: estabelecimento de hipéteses, propagasadtados, reinicializagao.

A tela inicial do sistem&PIRIT é mostrada na figuras 6.

Figura 6 — Tela inicial.

Arguivo  Wanaweiz Begraz Conhecimento Opcdies  Lingua Janela  Ajuda

Na tela inicial tem-se as principais funcdes qoeepn ser executadas:

a) arquivo: abrir, fechar e salvar arquivos;

b) variaveis: cadastrar variaveis e altera-las quaredessario;

C) regras: cadastrar regras e altera-las quando @eitess

d) conhecimento: recalcular as estruturas e aprenglizags regras;
e) opcdes: layout e janelas;

f) lingua: alemdo, inglés e portugués;



g) janela: sobrepostas e lado a lado;
h) ajuda: contetdo e informacdes diversas.

Outras telas e detalhes do sistema serdo vistdesemvolvimento do prototipo.

28
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4 TECNICAS DE VENDAS

E muito importante para uma empresa, desenvolieplementar o processo de venda
de forma estruturada e cientifica, de modo a digdaar, para o profissional da area

comercial, ferramentas efetivas de planejament&gueédo e acompanhamento de negocios.

Existem diversas técnicas que podem levar um pgiofial de vendas a ser bem
sucedido, reprogramando sua auto-imagem de modicaacar todos os seus objetivos. As
estratégias para aproveitar a forca de sua ima@pnacpara acabar com a resisténcia dos

clientes serdo discutidas a seguir.

Os itens apresentados a seguir, serdo as téceicandas utilizadas no prototipo.

4.1 TECNICAS DE PROPAGANDA IMPRESSA

As propagandas impressas como por exemplo catdJajés dos objetivos gerais de
marketing, precisam gerar consultas e posteriomngahdas. As propagandas devem ser
redigidas com intuito de fornecer aos clientes etenrial exatamente a informacéo de que
necessitam para dar o proOximo passo no processordpra. Esse proOximo passo sempre
devera ser explicado com clareza e em detalhesgceiedo incentivos para sua execucao,
fornecendo mecanismo (cartdes resposta, nUmerd3 @8Pons, formularios de fax) para

estimula-los a agir sem demora.

Conforme [BLY1994], “em vez de nos indulgir a exmgancias criativas ou a projetar
algo que seja inteligente ou divertido, ou que fggahar um prémio, NnGS NOS preocupamos
com a venda. Ser responsavel pelos resultados desting do que vocé projeta, redige ou
produz, for¢ca-o a ver o que esta fazendo com uorgsfle vendas e ndo como uma criagcédo

artistica ou literaria”.

Ha muitas técnicas, que, se utilizadas na criagamthunicacfes, aumentardo o poder

de atracdo dos anuncios de modo que gerem mai@rodrde consultas:
a) oferecer um beneficio no titulo

b) fazer uma pergunta provocativa;
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C) ser direto;

d) dar ou prometer uma informacao util ao leitor;

e) utilizar uma noticia ou venda casada relacionada@tempo;
f) oferecer um livreto gratis;

s)] incluir um cupom no anuncio;

h) idéias impulsionadoras de resposta;

4.2 TREINAMENTO DE VENDEDORES

Com o acirramento da concorréncia em varios setdeegconomia, as empresas
passaram a esforgar-se para comercializar seustpsode maneira mais eficiente. Um dos
maiores investimentos das empresas estd no tremamede seus funcionarios e
principalmente no quadro de seu vendedores. Praeucada vez mais chegar ao indice de

resisténcia zero de seu cliente.

Conforme [MALT1998], “ o treinamento dos vendedopessibilita a livre resisténcia
e de obstaculos criados dentro da mente e liviedke resisténcia demonstrada por clientes
potenciais que percebem a inseguranca do profasi® vendas. Com o treinamento o

vendedor podera conseguir nivel de resisténcid.zero

4.3 MALA DIRETA

A mala direta é uma ferramenta de marketing dirgte implica no uso de cartas
como meio de comunicacdo com o mercado. Esta partaite um direcionamento méximo,
ao nivel de cada cliente em potencial, através m@ exposicdo muito detalhada da

mensagem.

Existem técnicas para redigir cartas de vendasigsirgs e geradoras de consultas de
vendas. Abaixo segue detalhes dos passos a segaidaseconforme [BLY1994]:

a) obter a atencdo do cliente em potencial. Exempiea garta ao gerente de

marketing, com a saudacéo “Prezado ProfissionMat&eting”;
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b) envolver o interesse do leitor identificando umigbeana que ele tenha ou uma
necessidade que deva ser satisfeita. Exemplo: “est& enjoado de pagar

tanto por seu plano de saude”;

C) posicionar o0 seu produto, servico ou companhia @rsolucdo para o
problema do leitor. Exemplo: devera mostrar quesass necessidade e
problemas sdo compreendidos;

d) oferecer prova para convencer leitores céticosugesga alegacao, quanto a
poder resolver o problema deles, é verdadeira. pkenama descricdo dos

beneficios e caracteristicas do produto;

e) convidar o leitor a agir rumo a implementacdo da salugdo. Exemplo:

solicitar mais informac¢des ou encomendar o produteervico.

4.4 TELEMARKETING

Originalmente, a atividade de telemarketing coisisem ser um canal
direto de comunicagdo com o mercado consumidanjreindo a intermediacdo de terceiros.
Gracas ao avanco da tecnologia, com uma grandededmmputadores, telefonia e um
software, possibilita 0 completo gerenciamentoatasdades de telemarketing com modulos
especificos para vendas externas e recepcdo deadasm

O telemarketing pode possuir avancados recurspgstpiisa através da elaboracéo de
listagens, estatisticas, graficos e diagramas,eopgssibilita 0 completo gerenciamento das

atividades mercadoldgicas, facilitando o fechameéo®pedidos e 0 aumento das vendas.

O telemarketing compreende a aplicacdo integradestematica de tecnologias de
telecomunicacdes e processamento de dados, ca@mastidministrativos, com o propadsito
de otimizar o mix das comunicacdes de marketinglager uma empresa para atingir seus
clientes. O telemarketing desenvolve a interacasopalizada com clientes, enquanto,
simultaneamente, tenta fazer face as necessidadeslidntes, e melhorar a eficiéncia de

custos.
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4.5 PRAZOS DE ENTREGA

Hoje em dia as empresas em geral estdo perdendasmeindas, devido a prazos de
entrega, que nao conseguem cumprir. Cada vez nesigoeesas deverao possuir um estoque
em sua fabrica, para atender a urgéncia de searstedj na qual conseguira concretizar o

pedido e fazer com que o seu cliente opte pel@secorrente.

4.6 POS VENDA

Feita a venda, a atengéo ao cliente tem que praissBgo pés-venda: um telefonema
para saber se ele recebeu a mercadoria em ordepnazm certo, sempre faz a diferenca em
relacdo ao teu concorrente. Ouvir o cliente torneelacionamento profissional, sélido e
transparente. Ndo esqueca de cumprimenta-lo ndadiseu aniversario. Atencdo ao cliente
em todos os momentos: ele é o chefe. Lembre-sés-wgnda € a venda da préxima venda.

4.7 PLANEJAMENTO DE VENDAS

Para se atingir uma meta em vendas € preciso Estabam cronograma que estruture
o seu trabalho. Coloque todos os dados e inforesagé pré-venda, criatividade e motivacao
no papel. Visualizando suas atividades, estagramneando o subconsciente para ir em busca
do que quiser. Além disso, pode economizar dinheisforco e o mais importante, tempo

para aumenta das vendas.
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5 DESENVOLVIMENTO

No capitulo 2 foi visto a estrutura de um sisterseeialista, descrevendo cada item
desta estrutura. Na definicdo da estrutura, umagsms mais importantes e dificeis é a que

diz respeito a aquisi¢cdo do conhecimento.

Assim, em funcdo d&PIRIT j& fornecer os demais itens da estrutura (maquéna
inferéncia, quadro negro, sistema de consulta &figagdo), neste capitulo sera dada a
atencdo para a construcdo da base de conhecimdasusitas no item sobre mecanismo de

aprendizagem e aquisicdo do conhecimento.

Também constara deste capitulo, a interface densésdesenvolvido, detalhando sua
estrutura e forma de construcdo, sendo feita aintmapresentacéo sobre os testes realizados

com o sistema.

5.1 IDENTIFICACAO

Esta aplicacdo, desenvolve um sistema especiglistaajudar profissionais da area
comercial com simulagcfes para aumentar as veradasngresa, baseados em estudos feitos
na area comercial. Desenvolvendo, implementandprienorando o processo de venda de
forma estruturada e cientifica de modo a dispdmdiil para o profissional da éarea,
ferramentas efetivas de planejamento, execucd@mammhamento de negdcios, através da

utilizacdo da ferramentaPIRIT.

A ferramenta ird auxiliar o usuario, no sentido aenprovar se suas técnicas de

vendas estdo atingindo o sucesso.

5.2 CONCEITUACAO

As variaveis e atributos da aplicacdo do sist&8PHITestdo definidas na tabela 2. As
variaveis sdo as técnicas de vendas descritaspitoiload. Destaca-se que as variaveis foram
subdivididas. Por exemplo, a variavel Propagansiabéividida em mensal e semanal. Todos

os atributos definidos em cada variavel sdo nominai
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Também sao definidas as variaveis de decisaoéjstquelas que o usuario do sistema
irA agir diretamente, e as variaveis dependentes, sgrdo definidas de acordo com as

variaveis de decisao.

Tabela 2 — Definicado das variaveis e atributos

Variaveis Tipos Atributos

Sucesso Técnicas Vendas Dependente Sim, ndo
Propaganda Dependente Alto, baixo

Mensal Decisdo Técnica, normal

Semanal Decisdo Técnica, normal
Treinamento vendedores Dependente Alto, baixo

Mensal Decisao Completo , parcial

Quinzenal Decisdo Completo , parcial
Mala Direta Dependente Alto, baixo

Direcionada Decisdo Sim, nédo

Normal Decisdo Sim, nédo
Telemarketing Dependente Alto, baixo

Ativo Decisdo Direcionado , normal

Passivo Decisdo Direcionado , normal
Prazos de entrega Dependente Alto, baixo

Pronta entrega Decisao Sim , ndo

Pedido Decisdo Sim, n&do
Planejamento vendas Dependente Alto, baixo

Semanal Decisao Grupo , individual

Diario Decisao Grupo , individual
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5.3 FORMALIZACAO

As seguir serdo vistas as regras da aplicacasommaSPIRIT Entre parénteses esta
definido o grau de confianca de cada regra. Asghitidades atribuidas a cada regra, foram
definidas, a partir de estudos feitos pelo autbreséécnicas de vendas, do convivio no dia a
dia na area comercial e no meio empresarial. Betaisabilidades foram o resultado das
tentativas de se implantar estas 20 regras e, @wequéncia, a analise do percentual de

sucesso alcancado para aumento das vendas.

A forma de representacé@o do conhecimento no sisERITé feita através de regras

de produgéo.

Se propaganda mensal = técnicas entéo
Propaganda = alto (0,75)

Se propaganda semanal = técnicas entao
Propaganda = alto (0,85)

Se treinamento mensal = completo entao
Treinamento vendedores = alto (0,80)

Se treinamento quinzenal = completo ent&o
Treinamento vendedores = alto (0,95)

Se mala direcionada = sim entéo
Mala direta = alto (0,70)

Se mala normal = sim entdo
Mala direta = alto (0,55)

Se ativo = direcionado entéo

Telemarketing = alto (0,65)



Se passivo = direcionado entao
Telemarketing = alto (0,45)
Se pronta entrega = sim entao
Prazo de entrega = alto (0,80)
Se pedido = sim entéo
Prazo de entrega = alto (0,65)
Se planejamento semanal = grupo entéo
Planejamento de vendas = alto (0,80)
Se planejamento diario = grupo entdo

Planejamento de vendas = alto (0,90)

Se treinamento quinzenal = parcial e treinampm@nsal = parcial entdo

Treinamento vendedores = alto (0,15)
Se treinamento vendedores = alto entdo

Sucesso nas técnicas vendas = sim (0,90)
Se telemarketing = alto entdo

Sucesso nas técnicas vendas = sim (0,56)
Se prazo de entrega = alto entao

Sucesso nas técnicas vendas = sim (0,69)
Se planejamento de vendas = alto entdo

Sucesso nas técnicas vendas = sim (0,88)

Se mala direta = alto entdo

36
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Sucesso nas técnicas vendas = sim (0,70)

Se propaganda = alto entéo
Sucesso nas técnicas vendas = sim (0,85)

Se mala direta normal = nédo e mala direta direda = ndo entéao
Mala direta = alto (0,10)

Se propaganda semanal = normal ou propaganda Inremsamal entéo
Propaganda = alto (0,40)

Se telemarketing ativo = normal ou telemarketingspa = normal entao
Telemarketing = alto (0,30)

Se pronta entrega = nao e pedido = ndo entao
Entrega = alto (0,15)

Se planejamento semanal = individual e planejamaiario = individual entdo
Planejamento = alto (0,10)

Se planejamento semanal = individual ou planejaméidtrio = individual entdo
Planejamento = alto (0,30)

Se pronta entrega = ndo ou pedido = ndo entao
Entrega = alto (0,40)

Se telemarketing ativo = normal eu telemarketingsp@ = normal entao

Telemarketing = alto (0,10)
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Se propaganda semanal = normal e propaganda n¥ensahal entdo
Propaganda = alto (0,15)
Se mala direta normal = ndo ou mala direta dhrexa = ndo entéo
Mala direta = alto (0,35)
Se treinamento quinzenal = parcial ou treinamergasal = parcial entdo

Treinamento vendedores = alto (0,33)

5.4 IMPLEMENTACAO

Levando em conta os objetivos propostos por eatmlino, construiu-se um Sistema

Especialista que fosse de facil utilizacao, niszatido das técnicas de vendas.

Aproveitando a ferrament&PIRIT, resolveu-se utilizar componentes capazes de

aumentar as vendas, no auxilio da 4rea comerciahdeempresa.

5.4.1 CRIANDO VARIAVEIS E ATRIBUTOS

O especialista deve definir as variaveis, o tipeees atributos. Os tipos de variaveis

sdo mostrados na figura 7.
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Figura 7 — Tela de criacdo das variaveis

& Spirit - [C:\JONASATCCASPIRITATCCO3-06.5P1]

Arquivo  Yanaveizs Begraz  Conhecimento  Opcies  Lingua Janela  Ajuda

Definicdo de Variaveis

Home: I

Tipo

(8 Boolean
) Nominal
) Drdinal
) Cardinal
' Real

ak I | Cancelar I | Ajuda I

m Yaniaveis == B3 u Grafo de de___ [SI[=] B3 H E strutura == B3 a Regras- total [SI[=] B3
| |

| - [File sem Nom: (@

Os passos necessarios para criacdo e edicdo ifasise tipos sdo 0s seguintes:

a) na janela principal d&PIRIT,clica-se o botdd/ariaveis e depois em Novas
Variaveis;

b) a janela de variaveis é aberta, conforme figuraefreseguida, digite a variavel em

letra mailscula e o seu tipo;

c) definindo o tipo da variavel, abrir4 a janela attds. Se for nominal ou ordinal, o
atributo deve ser digitado em letra mintsculag #os cardinal deve definir o seu
intervalo;
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Depois de criadas todas as variaveis e seus asibytode-se consulta-las,
selecionando a janela “Variaveis” que se encamtraanto inferior esquerdo da tela (figura

7). Na figura 8 sé@o apresentadas as variaveisida$ipara este trabalho.

Figura 8 — Variaveis do sistema

& Spirit - [C:\ONASATCCASPIRITATCCO3-06.5P1] - [Variaveis]

Iﬂ Arquivo Wanaveis Begraz  Conhecimento Opcfes  Lingua Janela  Ajuda _|ﬁ'|5|
PSUCESSOTECHICAS (Hominal . Z2-wertigl ;
FROPAGANDA (Hominal , Z2-wertig)
PROPAGANDAN {Hominal , 2-wertig)
PROPAGANDAS {(Hominal , Z-wertig)

TEEIHAMENTCOVEND (Hominal , 2-wertig)
TREEINAMENTOVEND (Hominal , Z-wertig)
TREINAMENTOVEND (Nominal , 2-wertig)

HATA {(Hominal , Z-wertig)
HALAD (Hominal , Z2-wertig)
HALAN {Hominal , 2-wertig)

TELEHAREETIHNG {(Hominal , Z-wertig)
TELEMAEEETINGA (Hominal , Z2-wertig)
TELEMAREETINGEP (Hominal , Z-wertig)

ENTREGA {Hominal , 2-wertig)
EHNTREGAFROHTA {(Hominal , Z-wertig)
ENTREGAFPED (Hominal , Z2-wertig)

PLANEJAHEHTO {Hominal , 2-wertig)
PLANEJAHEHTOS {(Hominal , Z-wertig)
FLANEJAHEHTOD (Hominal , Z2-wertig)

5.4.2 CADASTRAR REGRAS

O primeiro passo depois de cadastrar as varia¥eiefinir as regras de cada variavel.
Para criar uma regra procede-se da seguinte maneira
a) na janela principal dSPIRIT clica-se o botad&®egrase depois enNovas Regras

b) a janela regras é aberta, conforme figura 9 esegmuida, digite-se a regra, sendo

em letra maiuscula a variavel e em letra minUsowdaibuto;
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c) a cada regra pode-se aplicar os comandos “E”, “OUNMPLICACAQ”,
“NEGACAOQ”, “DESIGUAL” e “ELEMENTO”;

d) depois da definicdo da regra, deve-se aplicar umbapilidade “PRegra)” para

sua validacao;

e) na janela editor de regras, mostrada na figurami;ge um botdo “ERRO”, que
apontar onde esta o erro da regra digitada.

Figura 9 — Tela de criacéo das regras

& Spirit - [File sem Mome]

Arquivo  Wandveis Begraz  Conhecimento  Opcies Lingua Janela  Ajuda

Editor de Regras

Regra: Il

Filosofia da regra P[Regra) ID Loooon Eﬁc_llas: E=%.

O Livie Implicacio=H.
 Mao Livre Megacdo=l,

. Desigual=""_
® Predefinida 1] 4 I Cancelar I ERRD I Elemento=1.§

m Yariaveis a|0] x| Regras- total [El=]ET m E strutura a|0] x| u Grafo de de___ [El[=] B




42

Na figura 10, observa-se as regras definidas nensés As probabilidades associadas
estdo apresentadas a frente das regras.

Figura 10 — Regras do sistema

& Spirit - [C:\JONASATCCASPIRITATCC20-07.5P1] - [Regras- total]

D Arquive  Waridveis Begraz Conhecimenta Opcfes Lingua Janela  Ajuda - |ﬁ'|5|
[0.75] PROPAGANDAM=tecnicas = PROPAGANDA=alto

[0.8E5] PROPAGANDAS=tecnicas = PROPAGANDA=alto

.807] TREINAMENTOVENDH=completo = TREINAMENTOWEHD=alto

J95] TREINAMENTOVEND=completo = TREINAMENTOVEHD=alto

L707] MALAD==zim = MATLA=altco

.EG6] HALAN==im = MHALA=alto

.BE] TELEMARKEETINGA=direcionado = TELEMARKETING=alto

.45] TELEHARKETINGP=direcionado = TELEMARKETING=alto

.807] ENTREGAPRONTA==im = EHTREEGA=zlto

JBE] ENTREGAFED==in = ENTEEGA=alto

.80] PLANEJAMENTOS=grupo = PLANEJAMEHTCO=alto

907 PLANEJAMENTOD=grupc = PLANEJAMEHTC=alto

.158] TREINAMEHTOVEND=parcial A TEEINAMEWNTCOVENDM=parcial = TREINAMENTOVEND=alto
.90] TREINAMENTOVEND=alto = SUCESSOTECHICAS==in

LB6] TELEHAREETIHNG=alto = SUCESSOTECHICAS==in

ENTREGA=alto = SUCESSOTECHICAS==in

PLANEJAHENTO=alto = SUCESSOTECHICAS==im

MALA=5lto = SUCESSOTECHICAS==im

PROPAGANDA=altoc = SUCESSOTECHICAS=sin

HALAN=nao A MALAD=nao = MALA=alto

PROPAGANDAS=normal ¥ PROPAGANDAM=normal = PROPAGANDA=alto
TELEMARKET IHA=normal W TELEMARKETIHGE=normsal = TELEMARKETING=alto

Renpun o R dp IS PR L )

3 I e e s N e e Y e N s s Y e e s e s s s 3 s o |

23. [0, ENTREGAPRCONTA=nao A ENTREGAFED=nsc = ENTREGA=alto

24, [D. PLANEJAMENTOS=individual A PLANEJAWENTOD=individual = PLANEJAMENTO=alto

25. [0, PLANEJAMENTOS=individual ¥ PLANEJAMENTOD=indiwvidual = PLANEJAMENTO=alto

26. [0, ENTREGAPRCOHNTA=nzo ¥ ENTREGAPED=nac = ENTREGA=alto

27. [D. TELEHARKETINGA=normal A TELEMARKETINGP=normal = TELEMARKETING=alto

28. [D. PROPAGANDAS=normal A PROPAGANDAM=normal = FROPAGANDA=alto

29, [0. HALAN=nao ¥ HALAD=nao = MALA=alto

30. [0. TREINAMENTOVEND=parcizal ¥ TREINAMENTCOVENDM=parcial = TREINAMENTOVEND=alto

5.4.3 RECALCULANDO ESTRUTURA E APRENDIZAGEM DAS
REGRAS

Na inclusdo de uma regra ou variavel, deve-se manmecalcular a estrutura, pois o
sistema precisa incluir a regra ou variavel dedworesultado final da aprendizagem . Em
seguida fazer as aprendizagem das regras, confoosgado na figura 11. Assim que todas

as regras adquiriram o aprendizado, o sistemaageedentado conforme mostra a figura 12.
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Figura 11 — Recalculando estrutura e aprendizagem

& Spirit - [C:\JONASATCCASPIRITATCCO3-06.5P1]

Arquivo  Yaridweiz Begraz Conhecimento Opces Lingua Janela Ajuda

Aprendizagem de Regras

rEstado

lteracao 8 .55000000 MALAN=sim = MALA=al «
.65000000 TELEMARKETINGA=direc
.45000000 TELEMARKETINGF=direc
.80000000 ENTREGAPRONTA=sin =
.6E000000 EWNTREGAPED=sim = EN
.e00o0o0000  PLANEJAMENTOS=grupo
.s0000000  PLANEJAMENTOD=grupo
.15000000 TREINAMENTOVENDO=par
.90000000 TREINAMENTOVEND=altcw-

Proxima Regra: 18

rEntropia
Relativa: 0.00000000

Abszoluta: 16 93750676
Cormrente: 16_.93750676

Lanlan lan lantan Tan Lan o o
CcCoooooo oo
ocooooooooo

C Regras c/ Certeza

(® Regras c/ Incerteza

Cancelar I I Start: I | Indixidual I | Hegusicinnarl | DOpcies._ I | ATENCAD Il I

B Variaveis = EF || Grafo de de... [SI=TE3 ||§9 E strutura =1 =1 ES | | Bl Rearas tatal =] Ed
| |

| - [File sem Narm: [@

5.4.4 GRAFO DE DEPENDENCIAS

ApOs a aprendizagem das regras serd mostrado ltadesdo grafo de dependéncias.
Sao as simulagbes na area comercial para verégarobabilidades de sucesso das técnicas

de vendas, mostrado na figura 12:
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Figura 12 — Grafo de dependéncias
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5.5 TESTE

Na tabela 3 serdo apresentados alguns casos de tkstsistema, comparando o0s

resultados obtidos com as simulagoes.



Tabela 3 — Resultado dos testes

Item Variaveis Atibutos Sucesso
1 | Treinamento Vendedores Quinzenal Completa
Treinamento Vendedores Mensal Completo
Mala direta direcionada Sim
Mala direta normal Sim 0,8806
2 | Treinamento Vendedores Quinzenal Parcial
Treinamento Vendedores Mensal Completo
Mala direta direcionada Sim
Mala direta normal Sim 0,7485
3 | Treinamento Vendedores Quinzenal Parcial
Treinamento Vendedores Mensal Parcial
Mala direta direcionada Sim
Mala direta normal Sim 0,5340
4 | Treinamento Vendedores Quinzenal Completa
Treinamento Vendedores Mensal Completo
Mala direta direcionada Sim
Mala direta normal Sim
Propaganda Semanal Técnica
Propaganda Mensal Técnica
Planejamento Semanal Grupo
Planejamento Diério Grupo
Telemarketing Ativo Direcionado
Telemarketing Passivo Direcionado 0,9483
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No item 1 demonstrou-se um sucesso de 88,06% dessu nas técnicas de vendas.
Comparando o item 1 com o item 2, utilizando asmassvaridveis e alterando apenas
“Treinamento Vendedores Quinzenal” de completo paraial, verificou-se uma diminuicao

do sucesso para 74,85%.

Ja no item 3, utilizando-se das mesmas variaveitedol e 2, alternado “Treinamento
Vendedores Quinzenal” para parcial e “Treinamenendédores Mensal’ para parcial,

verificou-se uma diminuicdo ainda maior do sucessa 53,40%.

No item 4, atribuindo-se valores com probabilidades atributos sempre maiores,

verificou-se uma grande chance de sucesso, seradnltado de 94,83%.

Neste sentido, pode-se simular diversas situac@es agorrem nas corporacgoes,

comparando as suas técnicas e o retorno do capvigastido.

Varios outros testes foram feitos, comprovandaaéeicia do modelo.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES

Este capitulo apresenta as conclusdes, limitac®gyestoes referentes ao trabalho

desenvolvido.

6.1 CONCLUSOES

Considera-se que o objetivo principal do trabathdesenvolvimento de um Sistema

Especialista para auxilio da area comercial utilizeéShell SPIRITfoi atingido.

Isto deve-se ao fato de que o Sistema Especiamtatruido com a ferramenta
SPIRIT,possibilita, ao pessoal da area comercial, simagacontecimentos do seu dia a dia,
obtendo algum apoio inteligente e especialista us temada de decisdo. Partindo deste
principio, a incorporacdo de recursos de Inteligérfirtificial, em especial os Sistemas
Especialistas, vieram ao encontro as necessidagegprdfissionais da area comercial, pois

conseguiu auxilia-los na verificagdo da técnicasaefglas mais adequadas.

Neste trabalho foi ilustrado o uso @&hell SPIRITcom Sistemas Especialistas
empregado na area comercial para apoio das deciEsdo isso como base, verificou-se que
a utilizacdo daShell SPIRIT juntamente com as técnicas de vendas estudadagsteou

bastante eficiente.

Foram realizados testes com os dados que foragraates é&Shell SPIRITe o sistema
se mostrou muito flexivel para a definicdo das aggite conhecimento e manipulacdo do

grafo de dependéncia.

Verificou-se que a aplicagédo &hell SIPIRITcom Sistemas Especialistas pode ajudar
em muito o processo de tomada de decisdo de unparagéo. Esta ajuda pode ocorrer
principalmente se for levada em conta a enormetiglzate de dados que estdo disponiveis
nestas corporacdes sobre técnicas para aumentveddss, utilizadas pela empresa em
situacdes anteriores, e que, também, a cada agensurovas possibilidades de utilizagbes
destas técnicas.
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6.2 LIMITACOES

O prototipo construido apresenta as seguintesalgbés:
a) necessita recalcular a estrutura a cada nova ehridy regra adicionada no
sistema;

b) necessita a cada modificacao refazer o aprendaasioegras.

6.3 SUGESTOES

Como sugestdes destacam-se:

a) a possibilidade do desenvolvimento de Sistemasdizdistas aplicados em outras

areas das empresas, como financeira, compras @jjess

b) a implementacdo de todas as regras possiveis @da@meercial, para chegar a um

resultado mais amplo;

c) em relacado a incorporacdo do modelo construideaplo Sistemas Especialistas
com a utilizacdo d&hell SPIRITespera-se que, novos sistemas de apoio a decisdo

venham a adotar tais recursos.
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