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RESUMO

TYBUCHEWSKY, Rafaele de Melo. Uso da Logica Paraconsistente Bivalorada
no Tratamento de Respostas de Usuario em um Sistema Especialista. 2015. 77
f. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em Ciéncia da Computacéao -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

Os Sistemas Especialistas (SE) auxiliam em tarefas de tomada de decisao e solucao
de problemas em uma area especifica. Eles podem ser implementados em
ambientes (shells) que possuem um motor de inferéncia com encadeamento para
frente ou para tras. No encadeamento para frente o processo inicia por meio das
condicbes de uma regra, ao contrario do encadeamento para trds em que se
comega a provar a partir da sua concluséao. Ao usar o ambiente com as regras do SE
codificadas, o usuario ir4 responder a um conjunto de perguntas para que o shell
procure em sua base de conhecimento uma ou mais respostas verdadeiras e as
exiba como uma arvore de pesquisa. Nem sempre o usuario tem a certeza absoluta
daquilo que responde e se usar uma logica classica podera responder somente sim
ou ndo. Existem alguns trabalhos na literatura para o tratamento de incerteza em
sistemas especialistas usando logicas ndo classicas, tais como: Fuzzy e
Paraconsistente, porém eles ndo abordam a questdo da incerteza na resposta do
usuario. Este trabalho aplicou a logica paraconsistente bivalorada para o tratamento
do grau de incerteza informado pelo usuario ao responder um conjunto de perguntas
oriundas de um SE. Foi desenvolvido um sistema que ao receber como entrada as
perguntas, regras e arvore de pesquisa (gerada pelo shell), é capaz de calcular o
grau de crenca e descrencga: por regra ou da resposta final trazida pelo SE. O SE
usado como experimento do sistema foi o de formacao de preco de venda que tem
como objetivo informar ao usuério qual dos métodos de precificacdo sdo mais ideais
para sua empresa, levando em consideracdo sua resposta nas indagacdes das
perguntas. O SE usado foi implementado no shell Expert Sinta. Analisou também as
dificuldades em aplicar a logica fuzzy em que se tém mais de duas variaveis na
composicao das regras e o0 uso do Expert Sinta para incorporar célculos de incerteza
baseado em l6gica ndo-classica.

Palavras-chave: Sistema Especialista. Formacdo do Preco de Venda. Légica Néo-
classicas.



ABSTRACT

TYBUCHEWSKY, Rafaele de Melo. Using Paraconsistent Annotated with two
values Logic in User Answers Treatment in a Expert System. 2015. 77 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em Ciéncia da Computacdo -
Universidade Tecnolégica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2015.

The Expert Systems (ES) assist in decision-making tasks and problems solution in a
specific area. They can be implemented in environments (shells) having an inference
engine for forward chaining or bacward chaining . In forward chaining the process
starts by the conditions of a rule, unlike the backward chaining unlikewhere you begin
to prove from its conclusion. When using the environment with the SE rules codified,
the user will answer a set of questions to the shell search your knowledge base one
or more true answers and display as a research tree. Not always the user has the
absolute certainty of what responds and use a classical logic can answer only yes or
no. There are some studies in the literature for the treatment of uncertainty in expert
systems using non-classical logics such as: Fuzzy and Paraconsistent, but they do
not address the issue of uncertainty in user response. This paper applied the
paraconsistent logic with two values for the treatment of uncertainty informed by the
user to answer a set of questions derived from a SE. A system to receive as input
was developed questions, rules and search tree, is able to calculate the degree of
belief and unbelief: a rule or final answer brought by SE. The SE system used as the
experiment was the selling price of training that aims to inform the user which of the
pricing methods are most suitable for your business, taking into account your answer
on the questions of questions. The SE used was implemented in the shell Expert
Experience. Analysed the difficulties in applying the fuzzy logic that have more than
two variables in the composition of the rules and the use of Expert Experience to
incorporate uncertainty calculations based on non-classical logic too.

Keywords: Expert System. Training Sales Price. Costing methods. Not classical
logic.
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1 INTRODUCAO

O ambiente das empresas € caracterizado pelos mercados abertos, onde a
competitividade € acirrada e aumenta constantemente, exigindo mudancas rapidas e
eficazes para garantir sua sobrevivéncia (DUBOIS, KULPA e SOUZA, 2006).

Para conquistar espaco no mercado atual é necessario que os produtos da
empresa tenham um preco competitivo, pois para o consumidor final o preco é um
dos itens de maior relevancia. “Num modelo de mercado aberto, o preco passa a ser
efetivamente um regulador entre a oferta e a procura” (BERNARDI, 1996). Wernke
(2005) afirma que “A adequada determinacdo de pregos de venda € questdo
fundamental para a sobrevivéncia e o0 crescimento das empresas,
independentemente de seus portes e de suas areas de atuagao”.

Existem alguns métodos que a contabilidade utiliza para formular precos de
venda especificos para cada interesse, um deles é o custo somado a despesas,
juntamente com a lucratividade. Se a empresa conseguir administrar bem o preco de
venda é provavel que tenha sucesso.

O uso de Sistemas Especialista (SE) na area de contabilidade pode tornar a
empresa competitiva no mercado. Um SE deve ser desenvolvido por especialistas
na area a qual o sistema se aplica, pois se trata de um sistema baseado em
conhecimento, ou seja, simula o conhecimento adquirido pelo especialista por
experiéncias vivenciadas e estudos realizados. Os SE possuem capacidade para
solucionar problemas, analisar e compreender resultados, reestruturar o
conhecimento e atualiza-lo, a partir de novas constatacdes (FERNANDES, 2005).

Os SE séo codificados em ambientes denominados de shells que contemplam
em sua estrutura o motor de inferéncia que pode buscar a comprovacdo do fato
iniciando pela regra — encadeamento para frente — ou pela concluséo -
encadeamento para tras (MENDES, 1997). Ao usar um shell o usuario ainda tem a
possibilidade de visualizar por meio de uma arvore de pesquisa as regras que foram
aceitas a partir de suas respostas (LIA, 1999).

O grau de incerteza em um SE pode ser realizado por: Coeficiente Alfa de
Cronbach (CRONBACH, 1951), Ldogica Fuzzy (ZADEH, 1973) e Légica Evidencial

Paraconsistente (Da COSTA, 1963), sendo estes 0s mais citados na literatura.
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Existem alguns trabalhos usando o grau de incerteza em um SE, (ABE; DA
SILVA FILHO, 2001); (NAKAMATSU; ABE; SUZUKI, 1999); (DA SILVA FILHO,
1999), porém ndo abordam o tratamento de incerteza na resposta de usuario.

Este trabalho usou a Légica Paraconsistente Bivalorada (LPAv2) para tratar a
incerteza em respostas de usuario em um sistema especialista. Foi criado um
sistema que dado como parametro de entrada as regras, perguntas e arvore de
pesquisa, fornece ao usuario o grau de certeza e contradicdo por regra ou em
relacdo a todas as regras que foram aceitas em uma arvore de pesquisa.

Como experimento foi usado o Sistema Especialista, implementado no Expert
Sinta, desenvolvido por Zahaikevitch (2014) que tem por finalidade decidir o método
de custeio mais viavel para a precificacdo de determinado produto ou servico de um
estabelecimento. Seu trabalho foi aplicado a area de contabilidade e visou o auxilio
a empresas na tomada de decisdo. Este trabalho contribui para o grupo de
pesquisas em Sistemas de Informac¢do da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana Campus Ponta Grossa, que estd desenvolvendo um Framework de
formacdo de Preco de Venda (FrameMK) (GPSI, 2013), o qual necessita de um
modulo para que o usuario possa aplicar o método correto durante a precificacao.

Este trabalho também analisou os problemas de se aplicar a l6gica fuzzy em
sistemas especialistas que contém regras com mais de duas variaveis, além de
fornecer um estudo sobre o ambiente Expert Sinta e se € possivel 0 uso quando se

tém um calculo baseado em légica ndo-classica para o tratamento de incerteza.

1.1 JUSTIFICATIVA

Na economia atual, tendo em vista a competitividade por um espaco no
mercado é necessario levar em consideracéo os diferentes métodos de custeio para
eleger o que melhor ira suprir as necessidades em cada caso.

E importante que a escolha do método a ser utilizado para a formacgéo do
preco de venda seja a ideal, pois esta relacionada diretamente a sobrevivéncia da
empresa no mercado competitivo. “O sucesso empresarial poderia até ndo ser
consequéncia direta da decisdo acerca dos precos. Todavia, um preco equivocado
de um produto ou servico certamente causara a sua ruina” (BRUNI; FAMA, 2003).

Além de a precificacdo balanceada ser um item decisivo para a sobrevivéncia

da empresa, também pode ser utilizada estrategicamente para o crescimento da
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mesma, pois para que a empresa consiga maximizar seu lucro, precisa garantir um
preco competitivo, que cubra o custo.

Muitas vezes 0s empresarios e gestores que precisam tomar tal decisdo nédo
tem o conhecimento necessario sobre os métodos de custeio, entdo um Sistema
Especialista pode auxiliar nessa tarefa.

Com alguma frequéncia os resultados de pesquisas apresentam erros, 0S
quais podem levar o pesquisador a concluir uma hipétese falsa como verdadeira ou,
aceitar aquelas que deveriam ser refutadas caso os cuidados epistemoldgicos
devidos fossem observados (TURATO, 2003).

Visto a importancia da correta formacao do preco de venda € necessario a
utilizacdo de um grau de confiabilidade ja que as regras que compde o Sistema
Especialista podem gerar duvidas ao humano que estd respondendo, levando o

sistema a nao obter o resultado ideal.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é aplicar a légica paraconsistente bivalorada
para o tratamento do grau de crenca e descrenca nas respostas de usuarios em
sistemas especialistas. Os objetivos especificos séo:

e Analisar l6gicas para o tratamento de incertezas.

e Verificar se 0 Expert Sinta suporta o uso de calculos de incerteza baseado em
l6gicas ndo-classicas.

e Criar um sistema que implemente o uso da légica paraconsistente bivalorada

e apresente ao usuario uma informacéo mais precisa sobre o uso da resposta

final oferecida pelo SE.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi dividido em sete capitulos. O capitulo 1 apresenta uma
introducdo sobre o tema, os objetivos gerais e especificos do trabalho.

O capitulo 2 descreve 0s conceitos sobre Sistemas Especialistas,
apresentando as definiches de sua estrutura e componentes e os shell’s utilizados
para desenvolvimento de Sistemas Especialistas, bem como realiza uma anélise

para verificar se 0 Expert Sinta suporta o uso de l6gicas ndo-classicas.
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O capitulo 3 narra os componentes necessarios para a formacao do preco de
venda: o preco de venda e métodos de custeio. Também apresenta o framework
para formacao do prego de venda (FrameMK) e os trabalhos relacionados.

O capitulo 4 conceitua o tratamento de incertezas, com um breve resumo
sobre algumas logicas utilizadas para quantificar incertezas, a definicdo da logica
Paraconsistente Anotada e alguns trabalhos que envolvem a l6gica e sistemas
especialistas.

O capitulo 5 aborda os procedimentos metodoldgicos utilizados para o
desenvolvimento do trabalho e apresenta o sistema para calculo do grau de
incerteza.

O capitulo 6 descreve os resultados obtidos com a simula¢éo do uso do sistema.
Por fim, o dltimo capitulo traz uma consideracéo final sobre o trabalho, os resultados

obtidos e recomendacdes para trabalhos futuros.
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2SISTEMAS ESPECIALISTAS

Este capitulo aborda caracteristicas importantes de um Sistema Especialista
(SE) para o desenvolvimento deste trabalho. A secdo 2.1 apresenta a estrutura de
um SE e define seus componentes, descreve também o funcionamento do seu
motor de inferéncia. A secdo 2.2 apresenta o Shell Expert Sinta. A se¢do 2.3
descreve o uso de grau de incerteza no Expert Sinta.

2.1 ESTRUTURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Algo que preocupa as empresas € o fato de correrem o risco de perder uma
pessoa que possui o conhecimento no desenvolvimento de um determinado produto
ou projeto, pois nem sempre tudo o que foi desenvolvido, as decisdes que foram
tomadas e seus resultados foram devidamente documentados. Os especialistas
envolvidos na maioria das vezes se tornam insubstituiveis devido a experiéncia e 0
conhecimento que possuem por vivenciarem diversas situacoes.

O Sistema Especialista (SE) pode substituir essa caréncia de especialistas
dentro da empresa. Um SE € um software desenvolvido para ajudar na tomada de
deciséo e fazer um diagnéstico a partir de uma base de dados especifica. Ele é um
programa inteligente que usa da inferéncia e conhecimento prévio para tomar
decisdes (GIARRATANO; RILEY,1998).

O uso de um Sistema Especialista faz com que os usuarios tenham acesso a
resultados e diagnosticos, com base em um conhecimento especifico ndo apenas de
um especialista no assunto, mas de varios.

Um SE é bem estruturado e melhor compreendido se for separado em

componentes, 0s quais sao apresentados na Figura 1.

Usudrio

Base de Base de

Dados Conhecimento

Figura 1 — Estrutura do SE
Fonte: Senne (1986)

Os componentes de um SE sao (SENNE, 1986):
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e Interface com usuario (representado na figura por Usuario): E o local
gue ocorre a comunicacdo do usuario com o SE. Este modulo é
acionado durante uma consulta onde o usuario fornece os dados do
problema.

e Base de dados: Também conhecida por Memoéria de Trabalho.
Armazena os dados especificos do problema a serem utilizados pelo
processo de inferéncia até chegar a solucdo desejada
(GIARRATANO; RILEY,1998), € uma memoria auxiliar, sendo
utilizada apenas durante a execucdo das perguntas.

e Base de conhecimento: Denominada também de Banco de Informacao.
Contém a forma computacional do conhecimento associado ao
dominio da aplicacdo no qual o sistema opera. Esse conhecimento
deve ser legitimo, podendo ser obtido por meio de bases de dados,
entrevistas com especialistas da area e consulta a literatura. Consiste
em fatos organizados na forma de regras utilizadas para deciséo
(ABEL, 1988).

e Estrutura de controle: Também conhecida por Motor de Inferéncia.
Define a forma de manipular o conhecimento da Base de
Conhecimento e os dados armazenados na base de dados para obter
a solucéo do problema (WATERMAN, 1986; ABEL, 1988).

A seguir se detalha o componente Kernel de um SE, que é seu Motor de

Inferéncia.

2.1.1 Motor de Inferéncia

O motor de inferéncia € o centro do Sistema Especialista, elemento essencial
para a sua existéncia. Por meio dele sdo aplicados os componentes da base de
conhecimento para resolucao do problema (MENDES, 1997).

O funcionamento do motor de inferéncia depende de como o conhecimento
esta representado. Em sistemas que avaliam regras, 0 mecanismo busca a regra na
base de conhecimento de forma automatica e a avalia para que uma meta seja
atingida. Entretanto, ha casos em que se pode obter a solu¢cdo de maneira imediata,
nesses é estabelecida estratégias evitando o processo natural de busca (RIBEIRO,
1987).
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Outra estratégia consiste no mecanismo de inferéncia preceder a busca das
novas regras causada pela necessidade de se atender uma meta e avaliar as regras
a serem pesquisadas. Como os atributos sdo encontrados em varias regras, 0
resultado da clausula ja pode ter sido obtido e quando um Unico valor permite
determinar que a premissa seja falsa, ndo ha razdes para outras buscas. Essas
estratégias dependem diretamente da arquitetura das regras e da representacéo
para o conhecimento (RIBEIRO, 1987).

O funcionamento do motor de inferéncia consiste em um mecanismo ciclico
composto por duas etapas: Avaliacdo e Execucao. Na Avaliacdo acontece a procura
das regras a serem ativadas em funcéo da base de dados corrente. J4 na Execucéo
o motor de inferéncia comanda a ativacdo das regras selecionadas da primeira
etapa, ou seja, consiste ha modificacdo da base de dados e regras.

O procedimento de raciocinio de um motor de inferéncia pode ser realizado
de duas maneiras: progressiva e a regressiva.

O raciocinio progressivo, também conhecido como “para frente” ou forward, &
orientado a dados, entdo as informacdes necessarias ao sistema devem ser
fornecidas pelo usuario, desencadeando a busca pelos fatos, regras e heuristicas
que se aplicam a cada situacdo (MENDES, 1997). O raciocinio inicia-se nas
condicbes de uma regra e parte para a constatacdo, buscando outra regra que
contenha em suas premissas a conclusdo da regra avaliada (HEINZLE, 1995).
Nesse caso o algoritmo tenta unificar as premissas das regras selecionadas com o0s
dados na memoria de trabalho. Para exemplificar o raciocinio progressivo seguem

as clausulas ilustradas na figura 2.

nome(x) -> homem(x)

homem(x) 2 mortal(x)

Figura 2 - Clausulas
Fonte: Souza (2005)

A figura 3 apresenta o processo seguido quando o encadeamento progressivo

€ usado, mostrando a sequéncia de implica¢ces e unificacbes proposta por ele.
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Nome(Socrates)

Nome(Socrates)——  homem({Socrates)

homem(Socrates) —— mortal{Socrates)

mortal{Socrates)

Figura 3 — Exemplo Encadeamento Progressivo
Fonte: Souza (2005)

Nesse encadeamento a parte da esquerda € comparada com os fatos
contidos na memoria de trabalho e a partir deles obtém-se as conclusdes
resultantes. Desta maneira, as regras que satisfazem a esta descri¢cdo tém sua parte
direita executada, ou seja, ocorre a introducdo de novos fatos a memoaria de trabalho
(BITTENCOURT, 2001).

O raciocinio regressivo, também conhecido como “para tras” ou backward, se
da de forma inversa ao progressivo. Ou seja, 0 sistema parte da constatacdo das
regras, iniciando com uma opinido conclusiva e a partir dessa busca as condicdes
que a deram origem com o intuito de provar se a conclusdo € a solucdo mais
adequada para o problema em questdo (MENDES, 1997). Esse raciocinio e
utilizado quando um grande numero de respostas pode ser atingido (LIA, 1999).

A figura 4 apresenta o processo utilizando pelo encadeamento regressivo

usando o0 mesmo exemplo apresentado na figura 2.

mortal(Socrates)

mortal(Sdcrates) ———> |h0mem(36cmles)
homem(Sécrates) ————> Nome(Socrates)

Nome(Sdcrates)

Figura 4 — Exemplo de Encadeamento Regressivo ou Reverso

Fonte: Autoria Prépria
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Neste encadeamento o raciocinio é orientado pelos objetivos, entéo, a partir
de uma conclusdo inicial, neste caso, Sdcrates é mortal, o motor de inferéncia busca
encontrar a regra que satisfaz todas as variaveis, obtendo assim uma resposta

baseada em provar se a constatacao inicial é verdadeira.

2.2 SHELL PARA SISTEMAS ESPECIALISTAS

Como o SE é construido com um conjunto de regras combinadas e um
interpretador do conhecimento especifico € possivel fazer a separacdo entre o
dominio da aplicacédo e o interpretador. O dominio é especifico de cada aplicacao,
mas o interpretador pode ser utilizado para elaborar novos Sistemas Especialistas
por meio da adicdo de conhecimentos.

Um Shell € uma ferramenta genérica para a implementacdo de bases de
conhecimento. E a maneira mais pratica de se desenvolver um Sistema Especialista,
pois o0 programador precisa prover apenas a base de conhecimentos, 0S outros
componentes ja estdo criados. A utilizacdo de uma Shell tem inimeras vantagens
como: prototipagem rapida, reducéo de custos para empresa de desenvolvimento,
pois ndo h& necessidade de treinamento de desenvolvedores, a estrutura de dados
e conhecimentos € pré-definida, entre outras (SAVARIS, 2002).

Existem diversos programas Shell para a construcdo de Sistemas
Especialistas. Segundo Saravis(2002), alguns exemplos séo:

e Expert Sinta: sua finalidade é embutir dentro de seus proprios
ambientes, meios para construcdo de interfaces graficas com o usuario
final, além de mecanismos de troca de dados com outras aplicacdes.

e KappaPC: permite escrever aplicacbes em um ambiente gréafico e gerar
codigos padrdo ANSI C. E uma ferramenta de auxilio na construcéo de
sistemas baseados em conhecimento, usando frame, regras de
producgéo e programagéao orientada a objetos.

e Advisor. ambiente de desenvolvimento baseado na tecnologia de
regras de negocio, construido 100% em linguagem Java.

e Expert: conhecido também como Nexpert, € uma ferramenta de

desenvolvimento para ambientes Windows e Unix, que fornece a
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gerentes e desenvolvedores a capacidade de integrar a experiéncia do
negocio.

e Clips: é a abreviagdo de ‘C Language Integrated Production System’,
foi projetado pela NASA/Johnson Space Center.

e FuzzyClips: utiliza-se da teoria e dos célculos da Légica Fuzzy para
representar o conhecimento.

e VP-Expert: Consiste em um sistema baseado em regras. Utiliza o
raciocinio para frente e possui mecanismos embutidos para o

tratamento de imprecisdo com o paradigma dos fatores de confianca.

O shell Expert Sinta sera descrito na proxima secdo, pois 0 sistema
especialista de identificacdo do melhor método de precificacdo (ZAHAIKEVITCH,

2014) usado como experimento desta pesquisa foi construido neste ambiente.

2.3 EXPERT SINTA E FATOR DE CONFIANCA

O shell’'s Expert Sinta além de ser gratuito é citado na literatura pelas suas
facilidades de utilizagdo em maquinas de pequeno porte (ELISEI; OSTELINO, 2003).

Este shell foi desenvolvido pelo Laboratorio de Inteligéncia Artificial da
Universidade Federal do Ceara. A ferramenta facilita a criacdo de um SE, pois
oferece um motor de inferéncia basico com encadeamento reverso. Sua finalidade é
embutir dentro de seus proprios ambientes meios para a construcao de interfaces
graficas com o usuario final, além de mecanismos de troca de dados com outras
aplicacoes (LIA, 1999).

Segundo Lia, (1999, p. 6) :

Esta ferramenta utiliza um modelo de representacdo do conhecimento
baseado em regras de producdo e probabilidades, tendo como objetivo
principal simplificar o trabalho de implementacdo de sistemas especialistas
através do uso de uma maquina de inferéncia compartilhada, da construcao
automética de telas e menus, do tratamento probabilistico das regras de
producédo e da utilizacdo de explicacdes sensiveis ao contexto da base de

conhecimento modelada.
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As caracteristicas do Expert Sinta (LIA, 1999) sdo: Utilizacdo do
encadeamento para tras (backward); Uso de fatores de confianca; Ferramentas de

depuracéo; Possibilidade de incluir ajudas on-line para cada base.

A ferramenta possui um fator de confiangca baseado na abordagem
Possibilista, atribuindo fatores de certeza sobre as regras de forma generalizada
(LIA, 1999).

Por padrdo, o valor minimo para aceitagcdo das regras € de 50% e a

atribuicdo dos fatores de confianca ocorre da seguinte forma (LIA, 1999):

1) Para obter o valor final atribuido as variaveis na conclusdo de uma regra é
realizada a multiplicacdo do valor do grau de confianca (CNF %) da regra com o
valor do grau de confianca da igualdade. O exemplo ilustrado na figura 5 representa

a regra sobre a decisédo se uma pessoa deve ou ndo ir a praia.

Se
chove hoje = sim
Entao

ndo vou a praia : com grau de confianca (CNF) 90%

Figura 5 — Exemplo Regra para Célculo do grau de confianca
Fonte: Autoria Prépria

Supondo que o grau de confianca da igualdade variavel chove hoje = sim
80%. Tem-se que a variavel “ndo vou a praia” com o respectivo grau de
confianga com 90%. Entdo = 0.90*0.80 = 0.72 = 72%

2) Para o célculo do grau de confianga com operador E: Se possui-se duas
igualdades com os respectivos graus de confianca cl1 e c2, tém-se que a
sentenca varl = valuel E var2 = value2 retornard como valor de confianga c1*c2.

Pode-se observar na figura 6.



Se
chove hoje = sim cl =70%
E
vou trabalhar = sim c2 =100%
Entdo
nao vou a praia: com grau de confianca (CNF) 90%

Figura 6 — Exemplo Regra para Calculo do grau de confianga Operador E

Fonte: Autoria Propria
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A variavel seria “ndo vou a praia” com o respectivo grau de confianga com

90%. Entéo 0.90*(0.70*1.00) = 0.63 = 63%.

3) Para o calculo do grau de confianca com operador OU: Se possui-se duas

igualdades com os respectivos graus de confianca cl e c2, tém-se que a sentenca

varl = valuel OU var2 = value2 retornara como valor de confianca (c1+c2) — (c1*c2)

(figura 7).
Se
chove hoje = sim cl =70%
Ou
vou trabalhar = sim c2 = 80%
Entéo
ndo vou a praia: com grau de confianga (CNF) 90%

Figura 7 — Exemplo Regra para Célculo do grau de confiangca Operador OU

Fonte: Autoria Prépria

A variavel seria “ndo vou a praia” com o respectivo grau de confiangca com

90%. Ent&o 0.90 * ((0.70+0.80) — (0.70%0.80)) =
0.90 * (1.5—0.56) = 0.84 = 84%.

Esses fatores de confianca podem ser alterados na aba “exibir’ da

ferramenta, na opgao “opgdes” como pode-se observar na Figura 8.
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! Opgoes I&1

Maguina de Inferéncia  Eatores de Confianga l Senhas ]

Y alor minimo para acetacdo de reqgraz [em %] |50

Calcula dog fatores de confianca:

Na conjunc o |.-'l'-. farmula padrio estd sendo utiizada. Alterar
Ma digjungao: |.-'l'-. férmula padrdo estd sendo utiizada. Alterar
Ma concluzio: |.-'l'-. farmiula padrio estd sendo utiizada, Alterar

.................................

W 0K | X Cancelar

..................................

?  Ajuda

Figura 8 — Fatores de confianca Expert Sinta
Fonte: Autoria Prépria

A ferramenta Expert Sinta também fornece uma arvore de pesquisa
mostrando o conjunto de regras que foram aceitas a partir das respostas oferecidas
pelo usuéario. Um exemplo de arvore de pesquisa oferecida por esta ferramenta é

apresentada pela figura 9.

r
) Recultados = | = | &2
Arvore de pesquisa X Fechar
e |E 1:'\ Entrarda ra iegra 4 .. R T
i-% Comperando Controks lodo: gartos = bim| =
L i-% Comparando Controla gastos fisos = im) <F2 paia
i-%% Comparando Contola gastos waridveiz [dirstos & mdretos) = Hao :{:’I‘i‘:ﬂ;ﬁ"nc
L% Comparanco Controke. separaco custos e despesas =430 da base,

HD\ boiegra 4 fai aceita:
% Fesposta = Absorgdo
- m Fesposta =Yariavel
i % Fezposta=Padds
%a Fesposta=4ARC 3l
i i} r

T T | . L. A I
\Fiezultados i Hizkdrico A T odos oz valores /0 siterra

Figura 9 — Arvore de pesquisa do Expert Sinta
Fonte: Zahaikevich (2014)

Considerando o grau de confianga, conclui-se que a ferramenta permite que
seja alterado o valor minimo para a aceitacdo das regras e também os calculos dos
fatores de confianga, mas suporta apenas calculos basicos tais como méaximo ou

minimo entre os coeficientes, ndo permitindo a utilizagdo de uma férmula diferente
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para o calculo do grau de incerteza na resposta do usuario. Isto dificulta o seu uso
para controlar o grau de incerteza na resposta de um usuario no sistema especialista
de determinagdo do melhor método para precificacdo que leva em consideragdo as
caracteristicas de uma empresa. O proximo capitulo detalha sobre o assunto de

precificacdo de venda, bem como o SE usado como experimento desta pesquisa.
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3FORMACAO DE PRECO DE VENDA

Este capitulo apresenta conceitos relacionados a formacdo do preco de
venda. A secao 3.1 define preco de venda. A secéo 3.2 descreve 0 que sao métodos
de custeio e sua utilizacdo, conceituando os métodos: Custeio por Absorcao,
Variavel, ABC e Padrdo. A secdo 3.3 apresenta um aplicativo para Formacédo de
preco de venda, o FrameMK. A secdo 3.4 descreve um Sistema Especialista
desenvolvido para identificagdo do método ideal de preco de venda para uma

empresa.

3.1 PRECO DE VENDA

Segundo Dutra (2003, p.32), preco “é o valor estabelecido e aceito pelo
vendedor para efetuar a transferéncia da propriedade de um bem. No preco pode
estar ou ndo incluido, além do custo, o eventual lucro ou prejuizo”.

Com o crescimento do mercado competitivo a formacdo do preco de venda
se tornou um fator decisivo acerca do sucesso da empresa, podendo néo ter uma
consequéncia direta, mas se for mal formulado levara a empresa a ruina (BRUNI;
FAMA, 2003). De modo geral, o que determina aonde a empresa quer chegar com a
precificacdo de seus produtos ou servicos sdo as metas mais amplas.

Para se formular o preco de venda, € necesséario contabilizar os custos
gerados na fabricacdo do produto ou prestacao de servigo.

A contabilidade de custos surgiu com a Revolucdo Industrial, antes o calculo
consistia apenas em efetuar o levantamento do estoque, adicionar as compras e por
fim a deducdo do total de mercadorias que restavam por vender. Com a
industrializacdo surgiu a necessidade de uma apuracdo mais detalhada do balanco e
dos resultados (BRUNI; FAMA, 2003).

A partir do surgimento das empresas 0 processo produtivo passou a exigir
uma formacdo de precos mais elaborada, até entdo a matéria-prima era
comercializada em seu estado natural. A partir deste estagio ao custo do produto
agregaram-se: mao de obra, aluguel ou custo do espaco utilizado e depreciacdo das
maquinas (LEONE, 2000).
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Com toda a mudanca e desenvolvimento a contabilidade de custos foi
aperfeicoando-se ao longo dos anos, tornando-se um poderoso instrumento nas
maos dos gestores para desempenho de suas funcdes e métodos de custeio

surgiram para facilitar a formacéo de preco de venda.

3.2 METODOS DE CUSTEIO

Os métodos de custeio sao critérios utilizados pelas empresas com o intuito
de identificar os gastos do processo de producéo de determinado produto, ou seja, é
0 processo que identifica o custo unitario de um produto ou servico (PADOVEZE,
2003).

Segundo Wernke (2005, p. 17):

Método é um vocabulo de origem grega e resulta da soma das palavras
meta (resultado que se deseja atingir) e hodds (caminho). E, portanto, o
caminho para chegar aos resultados pretendidos. Custeio significa atribuir

valor de custo a um produto, mercadoria ou servigo.

Existem diversos métodos de custeio, utilizou-se para o desenvolvimento do
trabalho os padrbes ja implementados no FrameMK(MAZER, 2013) e no sistema
especialista proposto por ZAHAIKEVITCH (2014): Custeio por Absorcédo, Custeio
Variavel, Custo Padréo e Custeio ABC, os quais segundo Dubois (2009) sé&o os
principais métodos de custeio.

3.2.1 Custeio por absorgao

Este método estd associado a todos os custos, sejam eles diretos ou
indiretos, indica que cada unidade produzida “absorve” todos os gastos necessarios
para obté-la, ou seja, todos os custos gerados com a elaboracdo de um produto
deverdo ser atribuidos ao mesmo (DUBOIS; KULPA; SOUZA, 2006).

A metodologia utilizada por esse custeio é explicada por Martins (2003), em
trés passos:

1° - Separacao entre custos e despesas

2° - Apropriacéo dos custos diretos.
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3° - Apropriacao dos custos indiretos (por meio de bases de rateio, pois nédo
séo identificaveis diretamente aos produtos).
A figura 10 apresenta o esquema utilizado pelo método do Custeio por

Absorcéo sem departamentalizacao.

+ L

I Indiretos | | Diretos |

e |
Produto A |

:_ Produta B —
'
o| Produto G |

Cuslo dos
Produtos Vendidos

| r l

| Resultado

| ‘endas

Figura 10 — Esquema Custeio por Absorcéo
Fonte: Martins (2003, p.57)

Pode-se perceber no esquema que esse método de custeio passa pelos trés
passos basicos da metodologia do custeio por absor¢cdo: Separacdo entre custos e
despesas, apropriacao dos custos diretos e apropriacdo dos custos indiretos, assim

cada produto absorve todos os gastos que envolveram a sua producgéo.

3.2.2 Custeio variavel

Custeio Variavel também é conhecido como Custeio Direto, pois sao
atribuidos apenas os custos diretos associados a producéo do produto.

Esse método consiste em alocar os custos fixos aos resultados na forma de
despesas e 0s custos variaveis que sdo os elementos fundamentais para o calculo
da Margem de Contribuicdo sao alocados aos produtos (DUBOIS, 2006).

O Custeio Variavel, segundo Martins (2003), tem condi¢gBes de proporcionar

informacdes vitais a empresa com rapidez e seu resultado aparenta ser mais
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informativo pelo fato dos custos fixos serem tratados como despesas, sendo

independentes dos produtos.

3.2.3 Custeio ABC

O Custeio ABC é baseado em atividades. Neste método néo é o produto ou
servico que absorve recurso, mas 0s recursos sao absorvidos pelas atividades e
consequentemente estas sao consumidas pelos servicos e produtos. Como
caracteristicas o Custeio ABC utiliza bases especificas na alocacao dos custos para
cada atividade e direcionadores para definir gastos indiretos de uma forma mais
realista aos produtos e servicos (DUBOIS, 2009). A figura 11 apresenta o principio

fundamental do método ABC.

RECURSOS _-—_'_'_\"--—______\_“
Sdo consumidos pelas: ATIVIDADES \—\“
. PRODUTOS OU
Sao consumidos pelos: SERVICOS

Figura 11 - Principios fundamentais do Custeio ABC
Fonte: Adaptado (DUBOIS, KULPA,SOUZA, 2009, p.159)

Por Wernke (2005, p. 27):

O ABC caracteriza-se pela tentativa de identificacdo dos gastos das
diversas atividades desempenhadas por uma empresa, independentemente
de que sejam executadas dentro ou fora dos limites fisicos de um setor,
departamento ou até mesmo da prépria organizacdo. Posteriormente ao
conhecimento de quais atividades sdo realizadas e de quanto cada
atividade custa a empresa, atribui-se os valores respectivos aos produtos
com base no consumo efetivo (ou estimado) das atividades pelos itens

produzidos no periodo.

Ao contrario dos outros métodos que consideram como 0s produtos o0s

causadores de custos, o0 ABC considera que as atividades é que definem os gastos.
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3.2.4 Custo padrao

O método do Custo Padréo pré-determina os custos que serdo fixados no
produto antes da producéo. Depois de efetivado o real custo da producédo é feita
uma comparacdo entre os custos efetivados e os predeterminados (DUBOIS,
KULPA E SOUZA, 2006).

O Custeio Padrao consiste em uma medida que serve de referéncia para
posterior confrontacdo com a realidade, possibilitando a empresa a identificacdo de
erros ou ineficiéncias no processo de producéo e avaliacdo de seu desempenho.

Esse método integra os padrbes Absorcdo, Variavel e ABC. Caracteriza-se
por incluir todas as principais funcdes da empresa, ndo apenas de carater contabil e
financeiro, mas também de natureza fisica, qualitativa e de interacdo com o
ambiente externo (NAKAGAWA, 1995). A Figura 12 ilustra o modelo do Custo
Padréo.

PLAMEJAMENTO —— EXECUGAD — COMTROLE

N -~

b J ;

SISTEMA
DE
CUSTOS-PADRAD

v

SISTEMA

FICHAS- CONTABIL
PADRAC

(REAL)

S'S;EMA ORC. RELATORIO
APROV DE
CUSTOS-PADRAD ’ DESEME

“Uma caracleristica marcante do relaldrio de desemp-enhn & a indicaglo
de variagoes (diferengas) do valor argado para o valors real.

WELSCH

Figura 12 — Modelo de Custo Padréo
Fonte: NAKAGAWA (1995, p.14)
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Para o autor, a principal caracteristica de um modelo de decisbes de uma
empresa deve estar na interacdo do planejamento e controle com o sistema de

informacdes, buscando a eficiéncia de suas operacdes.

3.3 FRAMEWORK PARA FORMACAO DE PRECO DE VENDA

Framework é o conjunto de classes que sdo cooperativas e formam um
projeto que pode ser reutilizado para um dominio de problemas especificos. Ele
fornece direcionamento arquitetural pelo particionamento do projeto em classes
abstratas, definindo suas responsabilidades e colaboragbes. Dessa forma, o
desenvolvedor, modifica um framework para uma determinada aplicagédo (GAMMA et
al., 1994).

O grupo de pesquisas em Sistemas de Informacdo da Universidade
Tecnolbgica Federal do Parana Campus Ponta Grossa, estd desenvolvendo um
Framework de dominio na &rea de formacéo de Preco de Venda (FrameMK) (GPSI,
2013), o qual tem por finalidade oferecer ao usuario um ambiente no qual se pode
gerar o preco de venda de um produto ou servico. O FrameMK tem por finalidade
facilitar o trabalho dos administradores, pois com diversos métodos € possivel
atribuir um valor ideal de mercado ao produto ou servigo.

A plataforma de desenvolvimento do FrameMK é a linguagem Java com
implementacéo de front-end em Java Swing para desktops e Java Struts para Web
(MAZER, 2013).

Este framework esta sendo desenvolvido desde 2008 por meio de trabalhos
académicos pelos quais foi possivel estabelecer uma linha cronolégica dos autores

que realizaram estudos e contribuiram em sua criagcdo (Figura 13).
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Figura 13 — Linha Cronolégica de desenvolvimento do FrameMK

Fonte: Autoria Prépria

O FrameMK iniciou-se com o estudo e a modelagem de trés métodos de
formacdo de preco de venda: Método ABC, Método Sebrae e Método Custo Pleno,
por Crazuski, Feitosa e Cordeiro (2008).

Em 2009, Oliveira e Crema (2009), realizaram uma pesquisa de dominio e a
modelagem de mais dois métodos para formacdo de preco de venda: Método do
Custeamento Marginal e o do Retorno Sobre o Capital (ROIC — Return On Invested
Capital).

No ano seguinte, Capeller e Andrade (2010) iniciaram o desenvolvimento da
arquitetura do framework de preco de venda, implementando os métodos: Custo
Pleno, ABC e SEBRAE para a plataforma Swing. Ainda em 2010, Rodrigues Junior
(2010) construiu um web-service para busca de precos de venda de produtos em
sitios e-commerce.

Em 2011, Ramos(2011) realizou a refatoracdo da camada de apresentacao
do FrameMK, utilizando os frameworks de apresentacéo Struts e o Tiles.

No ano de 2012 o FrameMK teve duas contribuicdes, Silva(2012)

desenvolveu um método de identificacdo de aspectos com modulo de acesso (login),
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que foi aplicado do Framework de preco de venda e Lacerda(2012) que efetuou a
refatoracdo do aplicativo gerenciador do sitio ArcaboMK (LAUDELINO; KRIK; MAIA,
2008), o qual guarda toda a documentacéo do processo de desenvolvimento.

Em 2013 o FrameMK também teve duas contribuicbes: Mazer (2013)
disponibilizou o framework na rede com o desenvolvimento de um web service e
Barbosa e Beluzzo (2013) estenderam o FrameMK com a insercdo dos métodos
ABC, Marginal e ROIC.

No ano seguinte, Zahaikevitch (2014) desenvolveu um sistema especialista
capaz de definir o melhor método de precificacdo a partir de caracteristicas da
empresa.

A figura 14 apresenta a arquitetura do FrameMK com seus componentes e 0
modulo do Sistema Especialista que ja foi desenvolvido mas ainda ndo esta

integrado ao FrameMK.

Localizagdo fisica em qualquer
local com acesso a Web,
mesmo que distante do
servidor FrameMK = J------- I

Servidor ERP Empresa
Servidor ERP Empresa B
A

Conexdo
Servidor FrameMK pela
Internet

Camada de Servigos

Y

FrameMK l

S

Sistema de FAQ I

Sistema Especialista l

Figura 14 — Arquitetura do FrameMK
Fonte: Adaptado de Mendes (2014)

O Sistema Especialista informa ao usuario o melhor método de precificacdo a
ser utilizado, mas nao trata a incerteza na resposta do usuario. Por isto, o trabalho

proposto tentar oferecer uma forma trabalhar as respostas incertas do usuario.
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3.4 SISTEMA ESPECIALISTA NA FORMACAO DE PRECO DE VENDA

A contabilidade ja faz uso de Sistemas Especialistas ha alguns anos. Apos
consultas realizadas na literatura, encontraram-se alguns SE desenvolvidos e pbde-
se concluir que ainda € muito pouco aplicado para a &rea de contabilidade.

O CFA (O'LEARY, LIN, 1988 apud DE SOUZA, SANGSTER, 1998) é um SE
que faz analise de fluxo de caixa, desenvolvido no shell Exsys.

O SECO (ELISEI, OSTELLINO, 2003) é um SE que faz orcamento para
empresa de fundicédo de aco e foi desenvolvido no shell Clips.

O Exception Reporter (HILSTON et.al., 1990 apud DE SOUZA, SANGSTER,
1998), € um SE que gera relatérios implementado no shell Crystal.

E na area de contabilidade financeira, o Expert 6 (CURRIE, 1990 apud DE
SOUZA, SANGSTER, 1998), é um SE que faz o calculo do lucro real da Irlanda e
Gra-Bretanha, que avalia a disponibilidade de financiamento do governo, também
desenvolvido no shell Crystal.

Zahaikevitch (2014), em sua dissertacdo “Sistema Especialista para
identificacdo do melhor método de custeio”, desenvolveu um Sistema Especialista
formado por regras extraidas de cada método de custeio e por meio das respostas
do usuario capaz de determinar qual o melhor método a ser aplicado, levando em
consideracdo as caracteristicas da empresa. O SE possui 20 perguntas ao todo
(Quadro 1).
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Variaveis

Perguntas

1. Controle todos gastos

A empresa tem o controle de todos seus gastos?

2. Controle gastos fixos

A empresa controla os gastos fixos?

3. Controle gastos variaveis(diretos e
indiretos)

A empresa controla os gastos variaveis diretos e indiretos?

4. Controle separacao custos e
despesas

A empresa tem o controle e a separacao de todos seus
custos e despesas?

5. Controle custos diretos/Variaveis

A empresa tem o controle dos custos diretos/variaveis?

6. Controle custos indiretos

A empresa tem o controle dos custos indiretos?

7. Realiza rateio custos indiretos.

A empresa realiza rateio custos indiretos?

8. Controle custos fixos

A empresa tem o controle custos fixos?

9. Despesas apurar método custeio

A empresa utiliza-se das despesas para apurar o metodo
de custeio?

10. Identifica custos de fabricagéo
diretamente aplicado

A empresa identifica os custos de fabricacao diretamente
aplicado?

11. Base padroes custos previamente
estabelecidos.

A empresa tem por base padroes custos previamente
estabelecidos?

12. Determina custos serao alocados
produtos antes consumidos.

A empresa determina os custos serdo alocados aos
produtos antes dos mesmos serem consumidos pela
producao, comercializacao ou prestacao de servico?

13. Conhece custo realizado base
custo

A empresa conhece o custo realizado e tem por base o
custo estimado de sua producao, comercializacao ou
prestacao de servico?

14. Trabalha encomendas, faz
orcamentos.

A empresa trabalha com encomendas, faz orcamentos?

15. Possibilidade prever custos seréo
utilizados antes ocorram.

A empresa tem possibilidade de prever os custos que
serao utilizados antes que os mesmos ocorram?

16. Separada departamentos, setores
ou centro de custos.

A empresa e separada por departamentos, setores ou
centro de custos?

17. Departamentos, setores ou centro
de custos, tem o seu rateio.

Na empresa cada departamentos, setores ou centro de
custos, tem o seu rateio em funcao ou despesas utilizados
pelos mesmos?

18. Realiza rateio gastos.

A empresa realiza rateio de seus gastos?

19. Utiliza rateio, sao realizados por
produto.

Se a empresa utiliza rateio, 0s mesmos sao realizados por
produto?

20. Trabalha varios produtos ou lotes
de produtos iguais.

A empresa trabalha com varios produtos ou lotes de
produtos iguais?

Quadro 1 - Variaveis e perguntas implementadas no SE
Fonte: Zahaikevitch (2014)
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Com base nas informacfGes que o usuario transmitir ao SE, 0 mesmo ira
decidir, por meio de comparagdes, qual o método de custeio que a empresa deve
utilizar.

Para cada método, foi identificado os principais atributos usados como base
para a criacdo das regras de producéo, sendo oitenta ao todo, separadas em cinco
arvores de possibilidades, que segundo Duro (2012) pode ser interpretada como
uma ferramenta gréfica utilizada no célculo da analise combinatéria que permite
combinar as diversas possibilidades de ocorréncias de um evento.

As regras foram implantadas na ferramenta Expert Sinta, gerando um SE
capaz de ser utilizado por qualquer empresa. A interacdo ocorre a partir de
perguntas e respostas (sim e ndo). Para validar o SE, confrontou as regras criadas
nas arvores de possibilidades com as respostas do sistema.

Para facilitar o entendimento sobre o sistema proposto por Zahaikevich
(2014) considerou-se as etapas de perguntas e respostas que ocorrem durante a
execucao do sistema. O usuario devera responder marcando sua Op¢ao: sim ou nao
(figura 15) e colocar (se achar necessario) um valor para o Grau de Confianca, que
por padrdo € 100%. Apos isso seleciona o botao “ok” e o sistema apresentara a
prOxima pergunta, e assim sucessivamente até chegar na vigésima e Ultima

pergunta.

Meétodos de Custeio &3
A empresa tem controle de todos seus gastos?

[Marque somente uma alternativa)

Opgao: Grau de Confianga %:

. = |

¥ sim 100 =

= =1

[ nao =
\/ oK ? Por que?

Figura 15 - Interface do SE: Perguntas
Fonte: Zahaikevitch (2014)

Ao final o SE faz o célculo e apresenta quais métodos de custeio sdo mais

viaveis de serem utilizados (figural6).
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Figura 16 — Interface do SE: Respostas
Fonte: Zahaikevitch (2014)

Os calculos do grau de confianca sdo efetuados pela ferramenta Expert
Sinta, que neste SE faz uso do operador “E”.

No SE proposto por Zahaikevitch (2014) nem todas as regras foram
identificadas e implementadas, pois néo realizou-se consulta a outros especialistas
na area, algumas perguntas apresentam ambiguidade, ou seja, acabam tendo a

mesma funcdo sem necessidade, pode-se citar como exemplo as perguntas 18 e 19:

18. A empresa realiza rateio de seus gastos?
19. Se a empresa utiliza rateio, 0s mesmos sao realizados por produto?

Se o0 usuario responde ndo para a pergunta 18, a 19 nem deveria aparecer,
mas isso nao é tratado. Também néo faz uso de grau de incerteza na resposta do

usuario, foco deste trabalho de pesquisa.



38

4TRATAMENTO DE INCERTEZAS

Este capitulo apresenta o tratamento de incertezas. A secdo 4.1 descreve
alguns métodos citados na literatura para tratamento de incertezas e uma definicdo
mais detalhada sobre a Loégica Paraconsistente Anotada bivalorada (LPA2v). A
secdo 4.2 relata os trabalhos relacionados que usam sistemas especialistas com

LPA2v para tratamento de incertezas.

4.1 METODOS PARA TRATAMENTO DE INCERTEZAS

Para medir o grau de confiabilidade € necessario fazer uso de testes
estatisticos que variam de acordo com o método de validacdo previsto e do tipo de
dado produzido pela variavel. Mas, quando se trata de incertezas percebe-se que a
l6gica classica € baseada em dois nucleos polares, sendo eles Verdade ou
Falsidade o que ndo permite o tratamento de conhecimentos incertos. Para suprir
problemas que envolvem dados incertos foram desenvolvidas diversas I6gicas que
se adequam a cada tipo de problema. Das quais as mais citadas na literatura séo:

e Coeficiente Alfa de Cronbach.(CRONBACH, 1951);
e LOgica Fuzzy.(ZADEH, 1973);
e Logica Evidencial Paraconsistente (Da COSTA, 1963);

O coeficiente Alfa de Cronbach, descrito por Lee J. Cronbach, é um
estimador de confiabilidade, utilizado principalmente em pesquisas com
questionarios para obtencdo de uma média que resulta em um grau de
confiabilidade nos mesmos (CRONBACH, 1951). Pode ser definido como um indice,
utilizado para avaliar o quanto os itens de um instrumento estdo correlacionados
entre si, assim podendo medir a confiabilidade do mesmo (CORTINA, 1993).

A légica Fuzzy é a muito utilizada para Sistemas Especialistas por ndo tratar
apenas de probabilidades, mas de representacdo de incertezas (ZADEH, 1973). O
conceito de Logica fuzzy foi concebido por Lotfi A. Zadeh com o objetivo de fornecer,
por meio de um ferramental matemético, uma representacdo de incertezas e
tratamento de informacdes de carater impreciso ou vago (ZADEH, 1973), atendendo

a deficiéncia dos sistemas especialistas convencionais.
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O Sistema Especialista cuja estratégia de acdo foi articulada como um
conjunto de regras da forma ‘se...entdo’ possui como resultado um sistema de
inferéncia baseado em regras, o qual a Légica Fuzzy fornece meios matematicos
para lidar com as regras linguisticas (ZADEH, 1973).

Um dos fatores pelo qual a légica Fuzzy é utilizada se deve ao fato dela
resolver incongruéncias ao encontrar aspectos imprecisos no raciocinio légico
utilizado pelo ser humano, ou seja, oferece uma forma inovadora de manuseio de
informacdes imprecisas, de forma distinta de teorias de probabilidade. Ela traduz
informacdes vagas, imprecisas e qualitativas em valores numéricos, convertendo a
experiéncia humana em uma forma compreensivel pela maquina (DOMECH, 2004).

Outra légica utilizada no tratamento de incertezas é a Paraconsistente. Os
primeiros sistemas de légica Paraconsistente foram realizados pelos légicos:
Stanislaw Jaskowski (JAS’KOWSKI, 1969), David Nelson (NELSON, 1959) e Newton
da Costa (Da COSTA, 1963), com trabalhos independentes e a partir de motivagdes
distintas. Por isso, os trés foram considerados os criadores da ldgica
Paraconsistente. Essa logica permite tratar sistemas inconsistentes, mas nao triviais,
e € uma extensdo da logica classica permitindo que informacdes contraditérias
estejam presentes simultaneamente em um sistema.

A logica Paraconsistente possui diversas variacées, uma delas é a logica
Paraconsistente Anotada a qual interpreta os sinais e informacfes na forma de grau
de crenca ou de evidéncias.

Analisando os estimadores de confiabilidade descrito anteriormente, optou-
se por aplicar neste trabalho a I6gica Paraconsistente Anotada, pois compreende o
formato das regras do problema em questdo. O Coeficiente Alfa de Cronbach e
Légica Fuzzy ndo foram usados porque um € aplicado a dados oriundos de
guestionarios e o outro trata regras usando duas variaveis e no caso do SE fonte

deste trabalho, as regras sado formadas por mais de duas variaveis, respectivamente.

4.1.1 Légica Paraconsistente Anotada (LPA)

Um dos grandes problemas da légica classica é o fato de suas premissas
possuirem apenas dois valores extremos: falso ou verdadeiro. No mundo real

guando se trata de comportamentos dificilmente se consegue fazer uma predicao
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com dados tdo precisos a ponto de gerar uma Verdade ou Falsidade (DA SILVA
FILHO, 2006).

A l6gica Paraconsistente Anotada foi desenvolvida justamente para lidar com
inconsisténcias, enquanto diversos sistemas tratam inconsisténcias eliminando-as, a
LPA procura néo elimina-las no processo de inferéncia (DA COSTA, 1974 apud
FERREIRA, 2001).

A LPA parte do principio de que € possivel estabelecer graus de crenca e
descrenca contidos em um intervalo de 0 até 1. Assim, é possivel estabelecer varias
interpretagbes como resposta.

Quando se fala de Ldgica Paraconsistente Anotada, pode-se trabalhar de
duas formas (DA SILVA FILHO, 2006):

. LPA: Apenas uma entrada: 1 referente ao grau de crenca e o valor o,

(calculado a partir do valor 1) referente ao grau de descrenca, ou seja:
Exemplo de entrada: ;1 = 0,3
Valor calculado: w=1—-1m =07

o LPA2v: Duas entradas distintas, referente ao grau de crenca 1 e

descrencga so:

Exemplo de Entrada: 14 = 0,8 e 12 =0,3

Para realizacdo desde trabalho sera utilizada a LPA2v que melhor se
enquadra com as necessidades do problema, pois permite o tratamento da incerteza

a cada variavel, independente de como as regras estdo dispostas.

4.1.2 Légica Paraconsistente Anotada bivalorada (LPA2v)

Segundo Da Costa (1999), para a parametrizacdo das proposi¢cdes de maior
influéncia na decisdo € necessaria uma anotacdo representativa dos graus de
crenga e descrencga atribuindo conotacdes de valoracéo, sendo 1 a representacéo
do grau de crenca, ou seja, 0 quanto ha certeza que tal proposicéo é verdadeira e
a representacdo do grau de descrenca, ou 0 quanto ha certeza de que tal

proposicao ndo condiz com a verdade.
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As logicas anotadas fazem parte de uma classe de l6gicas Paraconsistentes

que podem ser expressas pelo QUPC (Quadrado Unitario do Plano Cartesiano) (Da
COSTA et.al., 1999) (Figura 17).

(0.1 (1.1)

falso inconsistente

Grau de
descrenca

-

(0,0) . Grau de (1.0)
indeterminado crenga verdadeiro

Figura 17 — L6gica Paraconsistente Anotada - QUPC
Fonte: Da COSTA et.al. (1999, p.19)

O quadrante do plano cartesiano, utilizado para representar o resultado na
analise da LPA2v é subdividido em conjuntos que representam diversos graus de
incerteza. Cada proposi¢cdo sera constituida de um par ordenado (u1,12) que

resultara em um intervalo fechado, destacando-se os estados (Da COSTA et al.,
1999):

(0;0) : INDETERMINACAO = falta total de crenca ou descrenca;
(1;1) : INCONSISTENCIA = crenca e descrenca maximas;

(1;0) : VERDADE = crencga total e nenhuma descrenga;

(0;1) : FALSO = nenhuma crenca e descrenca total;

O QUPC possui uma correspondéncia com cada um dos infinitos estados
l6gicos do reticulado utilizado na LPA. A figura 18 ilustra a correspondéncia com 0s
estados (Da COSTA et al., 1999).
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Figura 18 — LPA2v: Correspondencia do QUPC nos Estados Légicos do reticulado.
Fonte: Adaptado de Da COSTA et.al. (1999)

Partindo dos quatros estados légicos extremos o reticulado pode ser
subdividido em diversas regides conforme a necessidade, formando assim novos
estados ldgicos que tornam a resposta mais precisa (Da COSTA et al., 1999). Na
figura 19 pode-se observar o reticulado com varias subdivisées, resultando em 12

estados logicos.

Inconsistente tendendo Inconsistente tendendo
aofalsoT->F ao verdadeiro T->V
T A
Quase falso tendendo \\\ / Quase verdadeiro tendendd
ao inconsistente QF->T AN @ inconsistente QV->T
N \
.\"-..\ \\ -
4 b
S
F v
& ) \\\
Quase falso tendendo ) Quase verdadeiro tendendo

ao indeterminado QF-> | ao indeterminado QV-> |

,

4 1

Indeterminado tendendo Indeterminado tendendo
ao falso | ->F aoverdadeiro |->V

Figura 19 — LPA2v — Subdivisdo do reticulado
Fonte: Adaptado de De Costa et al. (1999)

Para definir em qual regido a resposta se enquadra é necessario encontrar as
coordenadas partindo dos graus de crenca e descrenca, que segundo Da Costa et

al. (1999) com base neles é possivel determinar o Grau de Contradicdo (GCT) e o
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Grau de Certeza (GC) que se encontram no intervalo fechado [-1; +1]. O GCT é
composto pelo grau de Indeterminagdo e pelo grau de Inconsisténcia, jA o GC é
composto pelo grau de Verdade e pelo grau de Falsidade. Sendo que:

e O grau de contradicédo é dado por: GCT = s+ to— 1.

e O grau de certeza € dado por: GC = 11 - .

Com os resultados do GCT e GC é possivel obter a coordenada, que sera

utilizada para obtencdo do resultado final. O valor de GCT corta o eixo de
Indeterminacéo e Inconsisténcia, enquanto o valor de GC cortara o eixo de Verdade

ou Falsidade. O resultado condiz com a regido onde as retas se cruzam.

4.2TRABALHOS RELACIONADOS: SISTEMAS ESPECIALISTAS X LOGICA
PARACONSISTENTE

Existem varios trabalhos desenvolvidos relacionando sistemas especialistas a
Légica Paraconsistente Anotada. O grupo de pesquisas (GLPA) do Instituto de
Estudos Avancados da Universidade de S&o Paulo investiga e apoia trabalhos
relacionados a logicas nao-classicas(GLPA, 2015). Os estudos sdo direcionados a
Sistemas Especialistas, Automacdo e Controle, fundamentados em Ldgica
Paraconsistente Anotada. Os projetos inter-relacionados séo:

e Simulador Especialista de Tempo Real para apoio a Decisdo (SIMULESP)

e Desenvolvimento de Sistema Especialista com Logica Paraconsistente

para Apoio a Operacdo na Recomposicdo do Sistema de Sub-

Transmissao.

Abe (1992) em sua tese trata os fundamentos da Ldgica Paraconsistente
Anotada, destacando-se as aplicagbes em Ciéncia da Computagao, Inteligéncia
Artificial, Robotica e outros dominios. Também trabalhou juntamente com Da Silva
no desenvolvimento de um controlador que constitui a materializagdo em circuito
eletrbnico de um algoritmo Para-analisador (ABE; DA SILVA FILHO, 2001).

Outra pesquisa realizada foi o emprego de uma variacdo da programacao
l6gica anotada em um prototipo de verificacdo de seguranca de tréfego de trens,
semaforos inteligentes e controladores de pouso de aeronaves (NAKAMATSU; ABE;
SUZUKI, 1999).

Da Silva Filho (1999) em sua tese de doutorado propds a construcdao de um

robd movel autbnomo, com o funcionamento baseado em LPA, para lidar com
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situacdes de incerteza, inconsisténcia e paracompleteza. A forma de aplicacdo da

l6gica paraconsistente bivalorada é descrita em Da Silva Filho (2006).

Com base nos trabalhos relacionados anteriormente percebeu-se que nao
abordam a questdo do tratamento de incerteza nas respostas de um usuario em um
sistema especialista. Por isto, este trabalho propde uma sugestédo de como isto pode
ser realizado, tomando como base do experimento o trabalho desenvolvimento por
Zahaikevitch (2014).
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5APLICACAO DA LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA BIVALORADA
(LPA2V) EM RESPOSTAS DE USUARIO

Este capitulo apresenta o uso da LPA2v no desenvolvimento deste trabalho.
A secéo 5.1 apresenta de forma geral o processo utilizado para aplicacédo da LPA2v
no problema das respostas de usuérios. A secdo 5.2 relata o funcionamento da
aplicacdo da Logica Paraconsistente Anotada bivalorada para tratamento de
incerteza nas respostas de usuario. A secdo 5.3 apresenta 0s requisitos necessarios
para o desenvolvimento do sistema que codifica a viabilidade da aplicacao da logica
paraconsistente, usando como entrada as regras e perguntas oriundas de um

sistema especialista.

5.1 PROCESSO PARA APLICACAO DA LOGICA PARACONSISTENTE
BIVALORADA

O processo usado para o desenvolvimento deste trabalho consistiu de 7
(sete) atividades apresentadas na Figura 20 por meio de um diagrama de atividades,
sendo que a atividade de Entender o funcionamento da LPAV2 e a Analisar as
regras do SE de Formacédo de Preco de Venda ocorreram paralelamente e as outras
sequencialmente.

Primeiramente foi necessario entender o funcionamento da logica
Paraconsistente Anotada bivalorada realizado por meio de pesquisas e consultas a
literatura. Juntamente com essa pesquisa realizou-se a andlise das perguntas do
Sistema Especialista, com o intuito de tratar as ambiguidades das mesmas.

Apoés isso, realizou-se uma analise para verificar a possibilidade de
aplicacdo da LPA2v na ferramenta Expert Sinta. Nesta analise constatou-se que a
ferramenta ndo suportaria a aplicacao desta forma de tratamento de incerteza, pelo

motivos ja relatados na Sec¢édo 2.2.1.
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Entender o Analisar as perguntas
funcionamento da para retirar as
LPAv2 ambiguidades
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Verificar a aplicacdo de
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[ Elaborar um forma de
aplicacéo da logica
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%= '
Definir e construir um
sistema baseado em

LPAv2

Figura 20 — Diagrama de Atividades

Fonte: Autoria Prépria

Para dar sequéncia ao trabalho foi necessario definir uma forma de se
aplicar légica LPAv2. Optou-se por criar um sistema que futuramente possa ser
utilizado para desenvolvimento de um sistema Unico, o qual fara uso do SE
desenvolvido pelo Zahaikevitch (2014) e do sistema para calculo da incerteza nas
respostas do usuario, a fim de se obter um mddulo Unico de Sistema Especialista
com tratamento do grau de incerteza. Para facilitar a identificacdo de todas as
funcionalidades, criou-se um fluxograma do comportamento do sistema que sera
detalhado na secéo 5.3.

Identificadas as funcionalidades, criou-se o sistema e utilizou como base as

regras e perguntas obtidas pelo trabalho de Zahaikevitch (2014) para os testes.
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5.2 LPA2V NO TRATAMENTO DE INCERTEZA

A LPA2v fornece um ferramental matematico que define estados l6gicos
para respostas onde o usuario ndo possui certeza absoluta. Com isso € possivel
trabalhar ndo apenas com respostas do tipo “sim” e “nédo”, ou seja, 0 ou 1, mas
pode-se passar a trabalhar com infinitos niveis de crenca e descrenca variando entre
Oel.

Levando em consideracdo apenas uma pergunta, para utilizar a LPA2v séo
necessarias duas entradas: o grau de crenca e descrenca. Tomando como base

uma das perguntas do trabalho de Zahaikevitch (2014) apresentada na figura 21.

Pergunta: A empresa tem controle de todos seus gastos?

Possivel Resposta do usuério: Crenca = 0,9

Descrenca = 0,3

Figura 21 — Exemplo de aplicacdo da LPA2v

Fonte: Autoria Prépria

Isso significa que o usuério tem 0,9 em uma escala de 0 até 1, ou seja, quase
certeza absoluta de que a empresa tem controle de todos seus gastos e também,
gue ele tem 0,3 de certeza que a empresa nao tem controle de todos seus gastos.

Nessa resposta jA se percebe a incerteza do usuario ao responder a
pergunta. O segundo passo consiste no calculo de dois fatores relevantes, o grau de
certeza e o grau de contradigao (Figura 22).

Grau de Certeza: 0,9-0,3=0,6
Grau de Contradicdo: 0,9+0,3-1=0,2

Figura 22 — Exemplo do calculo dos graus de certeza e contradi¢cdo da LPA2v

Fonte: Autoria Propria

Com o grau de certeza e de contradicdo calculados ja se tem os valores
necessarios para analise do estado ldgico resultante, para iSsO € necessario

encontrar o ponto resultante (ponto referente) (Figura 23).
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T
T->F T->V
QF->T ¢ QV->T
F QF->I “avsi v
I->=F [->V N N
1l

Figura 23 — Exemplo de aplicagcdo LPA2v: Ponto Resultante
Fonte: Autoria propria

A LPA2v obteve como resultado a premissa “Quase verdadeiro tendendo ao
inconsistente (QV-> T)”. Como o ponto de interpolagao ficou préximo ao verdadeiro
pode-se concluir que a resposta oferecida pelo sistema possui um alto grau de

confiabilidade de ser usada.

5.3 SISTEMA PARA O CALCULO DO GRAU DE INCERTEZA

O sistema proposto devera ter dois arquivos de entrada: regras (clausulas do
tipo SE ENTAO conforme ilustrado nos Quadros 2, 3 e 4) e perguntas (primeira
linha: variavel; segunda linha: pergunta). Estes arquivos devem ser obtidos de um
sistema especialista. Os dados dos arquivos textos serdo armazenados em um
banco de dados. A associacdo entre as perguntas e regras sera realizada
automaticamente pelo sistema e ser4 armazenada para posterior consulta. E
necessario também informar quais regras foram selecionadas pelo shells tomando
como base as respostas de um usuario.

Apo6s o processo de gravacgao, o usuario podera definir seu grau de incerteza

para as perguntas. O fluxograma ilustrado na Figura 24 apresenta o funcionamento
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de como serdo tratadas as variaveis necessarias para o calculo da logica

Paraconsistente Anotada Bivalorada (LPA2v).

Inicio

Xdelatén

Selecionar Pergunta x

Informar Grau de
Crenca e Descrenca

Vetor[x] = crenga;
Vetor[x] = descrenca;

Calcular Grau Certeza e
Contradicdo para cada Pergunta

Calcular o valor do Grau de Certeza e
Contradicao para cada Regra do SE

Informar as regras
aceitas pelo SE

Calcular o Grau de Certeza e
Contradicdo para as Regras

\V/

Inicializar a Matriz resposta

Atribuir o resultado na Matriz resposta

Correlacionar a matriz com as variaveis de decisao

Informar a Resposta

Cim

Legenda:

- Terminac&o
- Repeticéo
- Processo
( Armazenamento
- Entrada
- Saida

Figura 24 — Fluxograma do sistema proposto para o calculo do grau de incerteza

Fonte: Autoria propria
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O sistema para calculo do grau de confiabilidade utilizando a LPA2v iniciara
com uma interface apresentando a primeira das n perguntas ao usuario. Neste
sistema, 0 usuario deverd apenas inserir duas respostas por pergunta, a primeira
referente ao grau de crenca, ou seja, 0 quanto ele esta convicto de que aquela
resposta é verdadeira e tem certeza do que respondeu. J4 a segunda se refere ao
grau de descrenga, totalmente contraria a primeira, pois condiz com o quanto ele
esta inseguro e ndo tem certeza a respeito da veracidade do que respondeu. Pode-
se concluir que as duas respostas serdao referentes ao quanto ele tem certeza de
ocorrer ou ndo o que esta sendo indagado. O valor informado ir4 variar entre 0 e 1,
sendo 0 quando nao tiver nenhuma certeza ou n&do souber e 1 certeza absoluta.

Os valores informados, referentes a Pergunta X, serdo armazenados em
vetores auxiliares para posteriormente serem utilizados no calculo do Grau de
contradicdo e grau de certeza, que sdo conceitos da LPA2v necessarios para a
obtencao da resposta. Sendo que:

e O calculo do GCT sera efetuado, fazendo: a+ b - 1 = GCT.
e O célculo do GC sera efetuado, fazendo: a— b = GC.

O valor do GCT sera armazenado em um vetor GCT]Ji], que contém o valor do
grau de contradicao referente a Pergunta x na posicdo i. O valor GC também sera
armazenado em um vetor, GC[i]. Apés isso a variavel i € incrementada. Isto sera
executado até que ndo existam mais perguntas.Como nesse problema ndo ha
nenhum peso diferenciado para as perguntas, pois todas tém a mesma relevancia
para a resposta, faz-se o calculo da média para definir os valores dos graus de
contradicdo e grau de certeza de cada regra, associando as variaveis que compde a
regra a sua pergunta correspondente.

Logo apd@s, calcula-se o valor médio entre todas as variaveis de cada regra,
atribuindo um valor resultante tanto para GC quanto para GCT a cada Regra do
sistema, esses valores sdo armazenados no banco de dados.

Apos isso, 0 sistema aguarda outra entrada de dados referente as regras
aceitas pelo SE que estdo na arvore de pesquisa (figura 5). Quando o sistema
recebe esses dados, ele calcula uma média final entre os valores GC e GCT de
cada regra aceita e informa o resultado.

Ao obter o valor resultante final correspondente ao grau de contradicao e de

certeza € necessario plota-los na matriz resposta (detalhada na secdo 5.3.1) para
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obtencdo da resposta equivalente no reticulado e correlaciona-los as variaveis de
decisao (detalhado na segao 5.3.2).

A codificacdo do sistema foi feita em uma linguagem de programacao
orientada a objetos Java, usando o ambiente integrado de desenvolvimento
NetBeans 7.0.1. (NETBEANS, 2015). O banco de dados PostgreSQL 9.3
(POSTGRESQL, 2015) e a ferramenta pgAdminll (POSTGRESQL, 2015) para
iImplementagéo da base.

5.3.1 Construcao da matriz resposta

As variaveis resultantes do calculo da LPA2v sdo aplicadas em um reticulado
para obtencao da resposta final. Para ser utilizado dentro do sistema foi necessario
transformé-lo em algo que fosse do conhecimento da maquina, entdo como solucdo
criou-se uma matriz resposta onde cada posi¢cao na matriz tem sua correspondéncia

no reticulado da LPA2v. Na figura 25 pode-se observar a matriz que sera utilizada no

sistema.
T
-10.10 10
49 E]
= T' >F : T-—V

= ;
=5 ]
a3 3
24 &

aF>T — - ®
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FEFTFIFF Ll vV

==
22 Z
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1!:-")! e £ .
35 3
= "

- [->F '7 [1>V
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Figura 25 — Matriz dos resultados
Fonte: Autoria propria
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Cada posicdo na matriz resulta em um estado légico de resposta

representado por premissas, no quadro 2 pode-se observar o significado de cada

premissa.
ESTADO LOGICO
F Falso
aF-=T Quase Falso tendendo ao Inconsistente
T-=F Inconsistente tendendo ao Falso
T Inconsistente
TV Inconsistente tendendo ao Verdadeiro

Verdadeiro

= Indeterminado tendendo ao Verdadeiro

| Indeterminado

I-=F Indeterminadotendendo ao Falso

QF-=1 Quase Falsotendendo ao Indeterminado

Quadro 2 — Estados l6gicos na Matriz dos resultados
Fonte: Autoria propria

Cada estado légico condiz com o grau de incerteza das respostas informadas
pelo usuério, o resultado se trata da interpolacéo entre o Grau de Certeza e o Grau

de contradicdo entre a média das respostas.

5.3.2 Construcdo das variaveis de decisao

A LPA2v resulta em um estado logico de dificil interpretagdo para quem
desconhece o procedimento da légica. Como o intuito do trabalho é oferecer um
sistema capaz de apresentar ao usuario uma resposta de facil interpretagdo como
solucéo criou-se variaveis referentes a decisdo e a indicagdo ou contraindicacdo ao
uso do método oferecido pelo SE como resposta ao usuario.

Conforme o resultado do sistema, o0 mesmo sera compativel com uma
variavel de decisdo, no quadro 3 pode-se observar a equivaléncia entre o estado
l6gico do reticulado obtido como resposta da LPA2v e a variavel de decisédo que sera
apresentada ao usuario juntamente com o nivel de risco que ele correra ao utilizar o

meétodo sugerido pelo sistema especialista.
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Para obter essa equivaléncia foi necessario analisar o grau de incerteza dos
estados logicos, por exemplo, se o célculo resultou no estado logico falso, significa
que o0 usuéario tinha muito pouco ou nenhuma certeza do que ele estava
respondendo, entdo conclui-se que o risco de fazer uso daquela decisdo € maximo,
pois o0 grau de incerteza € muito alto, consequentemente a “dica” do sistema € para
0 usuario ndo utilizar a concluséo oferecida pelo SE. A criacdo de cada variavel de
decisao foi feita com base na andlise da imprecisdo das respostas do usuario e o

guanto essa imprecisao interfere no resultado da logica.

Verdadeiro

ESTADO LOGICO DECISAO RISCO DE UTILIZAGAO
Falso N&o utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Maximo
Quase Falso tendendo ao Inconsistente Nao utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Alto
Inconsistente tendendo ao Falso Nao utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Alto
Inconsistente Pode-se utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Médio
Inconsistente tendendo ao Verdadeiro Pode-se utilizar a conclusdo oferecida pele SE Baixo

Utilizar a conclusdo oferecida pelo SE

Minimo

Indeterminado tendendo ao Verdadeiro Pode-se utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Baixo
Indeterminado Mo utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Alto
Indeterminado tendendo ao Falso N3o utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Alto
Quase Falso tendende ao Indeterminado Nao utilizar a conclusdo oferecida pelo SE Alto

Quadro 3 — Variaveis de deciséo e os riscos de utilizacao
Fonte: Autoria propria

Fazendo uso do exemplo analisado anteriormente, cujo resultado da Légica
Paraconsistente Anotada bivalorada obtido foi: “Quase verdadeiro tendendo ao
inconsistente (QV-> T)”, o sistema apresenta como solucéo a frase equivalente ao
estado ldgico resultante, neste caso: “Utilizar a conclusédo oferecida pelo SE, risco
de utilizag&o baixo.”

O uso das variaveis de decisdo nada mais é do que a traducdo do estado
l6gico para uma frase (dica) com o intuito de facilitar a compreensdo do usuario do

sistema ao se deparar com a resposta.
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos por esta pesquisa. A
secdo 6.1 apresenta o tratamento das ambiguidades do sistema especialista de
identificacdo do melhor método de preco de venda. A sec¢éo 6.2 descreve o uso do
sistema proposto, que implementa a LPAv2, no SE usado como experimento. Por
fim, a secéo 6.4 descreve as restricbes do uso da légica Fuzzy para o SE usado

como experimento neste trabalho.

6.1 TRATAMENTO DAS AMBIGUIDADES

O SE de identificacdo do melhor preco de venda usado como experimento
contém 20 perguntas que devem ser obrigatoriamente respondidas, independente
da negacdo de algumas excluirem a possibilidade de outras. Entdo, para que haja
uma melhoria futura no SE, estudou-se a arvore de possibilidade gerada pelo
trabalho de Zahaikevitch (2014). Esta arvore representa o caminho que sera
seguido a partir das respostas oferecidas pelo usuario, por exemplo, tomando como
base a figura 26, apGs a resposta da pergunta 1 o sistema vai sequencialmente para

as perguntas 2 e 3, independente da resposta.

Ao estudar as decisdes da arvore, por exemplo, para a pergunta 718: “A
empresa realiza rateio de seus gastos?” o usuario responder “Ndo”, o sistema nao
deveria mostrar a pergunta 19: “Se a empresa utiliza rateio, 0S mesmos S&o
realizados por produto”. Com isso, pode-se evitar que 0 usuario obrigatoriamente
responda perguntas desnecessarias, visto que ja havia excluido aquela possibilidade

em uma pergunta anterior.

A nova arvore de possibilidades criada como solucdo ao tratamento da
redundancia que ocorre com as perguntas do SE esté apresentada na figura 20. Por
exemplo, se a resposta para a pergunta 1 for Nao, o sistema ndo devera perguntar

as 2 e 3 e assim sucessivamente.



1- Aempresa tem o controle de todos seus gastos?

SiM 2- Aempresa controla os gastos fixos?

3- Aempresa controla os gastos varidveis (diretos e indiretos)?

i

R

4- A empresa tem o controle e a separacggo de todos seus custos e despesas?

Sim\ 5-A empresa tem o controle dos custos diretos/variaveis?

!

6-A empresa tem o controle dos custos indiretos?

MNao S\
i 7- A empresa realiza rateio custosindiretos?

|

> 8- Aempresa tem o controle custos fixos?
9- Aempresa utiliza-se das despesas para apurar o método de custeio?
10- A empresa identifica os custos de fabricacdo diretamente aplicados?

11- A empresa tem por base padrdes e custos previamente estabelecidos?

12- A empresa determina se 0s custos serdo alocados aos produtos antes dos
mesmos serem consumidos pela producio, comercializagdo ou prestacéo de
servico?

13- A empresa conhece o custo realizado e tem por base o custo estimado de
sua producio, comercializacio ou prestacio de servico?

|

14- A empresa trabalha com encomendas, faz orcamentos?

15- A empresa tem possibilidade de prever os custos que sergo utilizados antes que os
mesmos ocorram?

16- A empresa € separada por departamentos, setores ou centro de custos?

17- Na empresa cada departamento, setor ou centro de custos, tem o seu rateio em
fun¢ao ou despesas utilizadas pelos mesmos?

V

=

18- A empresa realiza rateio de seus gastos?

Nao

Sim\ 19- Se a empresa utiliza rateio, 0s mesmos sdo realizados por produto?

Vi

20- & empresa trabalha com varios produtos oulotes de produtos iguais?

Figura 26 — Nova arvore de possibilidades das perguntas
Fonte: Autoria propria
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Foram encontradas o total de 04 ambiguidades nas regras criadas por

Zahaikevitch (2014), as quais futuramente devem ser arrumadas neste SE.

6.2 APLICACAO DO SISTEMA PROPOSTO

O Sistema construido possui trés opg¢des: Arquivo, Estabelecer Incerteza e

Regras, conforme ilustra a Figura 27.
4 ESREERTT)

CYGINTE Estabeler Incerteza Regras
]

Abrir Perguntas
Abrir Regras
Sair

Figura 27 —Interface Gréfica da Opc¢éo Arquivo
Fonte: Autoria propria

Para o sistema néo ficar restrito ao SE desenvolvido por Zahaikevitch (2014)
optou-se por trabalhar com arquivos no formato texto (.TXT), ou seja, 0 sistema
permite abrir um arquivo com as perguntas e outro com as regras que compde o
modelo de um SE. A figura 28 ilustra 0 modelo de arquivo para as perguntas, este
deve conter: nome da variavel na primeira linha, e na linha seguinte a pergunta

associada a ela, e assim sucessivamente.

[ |

mj perguntas - Bloce de notas =RECN X
Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

Controle todos gastos. Nome da variavel -
A empresa tem o controle de todos seus gastos? Pergunta associada a variavel

Ccontrola gastos fixos.

A empresa controla os gastos Tixos?

Controla gastos variaveis (diretos e indiretos).

A empresa controla os gastos variaveis diretos e indiretos?

Controle, separacao custos e despesas.

A empresa tem o controle e a separacao de todos seus custos e despesas?

Figura 28 —Exemplo de arquivo .TXT de perguntas
Fonte: Autoria propria

O arquivo de regras pode ser observado na figura 29, com um exemplo

contendo apenas uma regra. Deve-se primeiramente informar o nome da regra, as
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palavras reservadas do Sistema Especialista, SE, E, OU, ENTAO, nos seus
respectivos lugares, as variaveis que a compde, exatamente como foram escritas no

arquivo das perguntas e os resultados.

Mj regras - Bloco de notas l = | (=] |ﬁ]
Arquive Editar  Formatar  Exibir - Ajuda
Regra 1 -

SE Controle todos gastos = sim

E Controla gastos Tixos = sim

E Controla gastos variaveis (diretos e indiretos) = 5im
E Controle, separacao custos e despesas = 5im

m

ENTAO

Resposta = Absorcdo CNF 100%
Resposta = Variavel CNF 75%
Resposta = Padrdo CNF 75%
Resposta = ABC CNF 75%

Figura 29 — Sistema: Exemplo de arquivo .TXT de regras
Fonte: Autoria prépria

A figura 30 apresenta a tela para a escolha dos arquivos de perguntas e
regras.

( [£| Escolhendo Argquivo EE ~
Consultar Em: |[ﬁ‘tcc :J lﬁ J l o J l ] JI H &

| perguntas .t
| regras b

Mame do Arguivo:

Arquivos do Tipo: |Dnc& Docx ‘I'J

[ Abrir J [ Cancelar J

Figura 30 — Interface Gréafica para Escolha dos Arquivos
Fonte: Autoria propria

Apos selecionar o arquivo de perguntas o sistema pede que 0 usuario
confirme se o arquivo selecionado é realmente o desejado (figura 31). Ao apertar o
“nao” ou “cancelar” podera selecionar outro arquivo, ao escolher “sim” o sistema faz
a leitura do arquivo, a separacao dos dados entre variavel e pergunta e armazena na

base de dados. Deve-se obrigatoriamente selecionar primeiramente o arquivo de
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perguntas, pois existe um relacionamento associativo no banco de dados entre as
regras e as variaveis que estdo contidas no arquivo de perguntas. Ao selecionar o
arquivo de regras € feito uma separacdo entre 0 nome da regra e as variaveis que a
compde por meio de buscas as palavras reservadas SE, E, OU, ENTAO, e os dados

obtidos sdo também armazenados no banco.

Selecionar uma Opgdo Iﬁ

@ Tem certeza que deseja Salvar o arquivo: Cllsers\Rafaele\Documentsiperguntas e

Sim [ [WED J [ Cancelar J

Figura 31 —Confirmacé&o da Escolha do Arquivo
Fonte: Autoria prépria

O segundo menu (figura 32) contém as opcles referentes ao
estabelecimento do grau de crenca e descrenca para cada pergunta e uma opcgao
para informar as regras aceitas pelo SE, para que o sistema faca o calculo do grau
de incerteza utilizando todas as variaveis que o SE usou para tomar a decisdo do
melhor método de custeio.

@ (=

Arquivo BSFELEEEGEGEREY Regras

Informar grau de crenca e descrenca
Informar regras

Figura 32 — Interface Gréfica de Estabelecer Incerteza
Fonte: Autoria propria

Ao selecionar a opcao “Informar grau de crenga e descrenga”, outra tela €
aberta trazendo da base de dados as perguntas. Essa tela possui os botbes de
anterior e préximo para navegar entre as perguntas, o botdo fechar retorna a
interface inicial e o botdo salvar sera habilitado apenas quando todas as perguntas

estiverem com 0s seus respectivos graus de incerteza.
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A figura 33 apresenta um exemplo do uso do sistema para a pergunta 1 e 0s

campos referentes aos graus de crenca e descrenca relacionados a ela preenchidos,

neste caso, Crenga = 0.4 e Descrenga = 0.1.

Eslabelecer o grau de Inceneza

{r’r 1 \31 A amprasa tem o confrole de lodos seus gastos?

o

Grau de Crenca 0.4

—

Grau de Descrenga: |01

Proximo

| Anterior | | |

Fechar N

AT T,

Sakvar

'Grau de Crenca e Descrencga referente a pergunta 1.]

Figura 33 — Informando o Grau de Crenca e Descrenca para a Pergunta

Fonte: Autoria propria

Apos concluir a insercdo do grau de crenca e descrenca para todas as

preguntas, o usudrio deve clicar em “salvar” para que o sistema efetue os calculos

dos graus de Certeza e Contradicdo. Também é necessério informar manualmente

0S numeros das regras separadas por virgula, tela “Informar regras”, que foram

aceitas pelo shells do SE tomando como base as respostas das perguntas dadas

pelo usuario. O exemplo da entrada esta na figura 34.

% ESEE=)

Informe o nimero das Regras aceitas pelo Sistema Especialista

Regras: | 4,23,44,62,79|

*Separar o ndmero das regras porvirgula.

Fechar . Salvar |
|_Fechar | _salvar |
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Figura 34 — Sistema: Informar regras aceitas pelo SE
Fonte: Autoria propria

Clicando em “Salvar” o sistema calcula os valores de Grau de Certeza (GC)
e Grau de Contradicdo (GCT), agora com base nas regras aceitas e apresenta ao
usuario como resposta a variavel de decisdo resultante do célculo da LPA2v (figura
35).

[ Resultado @ )

o Mao utilizar a conclusdo oferecida pelo SE, risco de utilizacio alto

Figura 35 — Interface Grafica que Mostra o Resultado Final
Fonte: Autoria propria

O terceiro menu serve apenas como consulta (figura 36), se 0 usuario quiser
tomar sua prépria decisdo a respeito do calculo das regras, na opgao “Visualizar
Regras do SE” ele podera ver todas as Regras do Sistema Especialista juntamente
com seus respectivos valores de GC e GCT, calculados a partir das suas variaveis
(Figura 37).

B ESEERT)

Arquivo Estabeler Incerteza Bpi=hlEE

Vizualizar Regras do SE

Figura 36 — Interface Gréfica - Visualizar regras do SE
Fonte: Autoria propria
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Regra1 =
Regra? =
Regra3 =
Regrad =
Regrasg =
Regrag =
Regra? =
Regrag =
Regrag =
Regra 10

Regra 11

Regra 12

Regra 13

Regra 14

Regra 15
Renra 16

Waoltar |

GC:
GC:
GC:
GC:
GC:
GC:
GC:
GC:
GC:

G
G
GC:
GC:
GC:

GC:
[T

7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0

7.0
70

GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT.-1.5
GCT: 1.5
GCT: 1.5
GCT: 1.5
GCT: 1.5
GCT: 1.5

GCT: 1.5
BT 15

Figura 37 — Interface Gréfica: Regras do SE e seus valores para GC e GCT
Fonte: Autoria prépria
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Descreve-se a seguir um exemplo do uso do sistema em que simulou as

respostas do usuario.

6.2.1 Simulacdo das Respostas

A fim de testar o sistema para calculo do grau de incerteza e realizar sua

validacdo optou-se por utilizar valores aleatérios para os graus de crenca e

descrenca para cada pergunta referente ao Sistema Especialista desenvolvido por

Zahaikevitch (2014). O SE em questéo possui 20 perguntas expostas no Capitulo 3,

Quadro 1, para as quais foram inseridas respostas condizentes com a LPA2v,

valores entre 0 e 1 (figura 38).
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1 Crenca: 1.0 11 Crenca: 0.6
Descrenca: 0.0 Descrenca: 0.0

2 Crenca: 0.7 12 Crenca: 1.0
Descrenca: 0.2 Descrenca: 0.9

3 Crenca: 0.9 13 Crenca: 0.0
Descrenca: 0.1 Descrenca: 0.5
4 Crenca: 0.5 14 Crenca: 0.9
Descrenca: 0.0 Descrenca: 0.0

5 Crenca: 0.9 15 Crenca: 0.8
Descrenca: 0.0 Descrenca: 0.2

6 Crenca: 0.9 16 Crenca: 0.5
Descrenca: 0.2 Descrenca: 0.5

7 Crenca: 0.8 17 Crenca: 0.9
Descrenca: 0.0 Descrencga: 0.0

& Crenca: 0.8 18 Crenca: 0.2
Descrenca: 0.2 Descrenca: 0.6

9 Crenca: 1.0 15 Crenca: 1.0
Descrenca: 0.1 Descrencga: 0.0
10 Crenca: 0.7 20 Crenca: 1.0
Descrenca: 0.0 Descrenca: 0.0

Figura 38 — Simulacao: Valores de entrada
Fonte: Autoria propria

Ap6s a confirmacédo dos valores de entrada no sistema, selecionado a tecla
“Salvar”, sdo calculados os valores do Grau de Certeza (GC) e Grau de Contradigéao
(GCT) referente a cada pergunta e apds o término da execucdo do laco que atualiza
os valores de entrada os mesmos sao armazenados no banco de dados. A figura 39

apresenta os valores de entrada e os resultados dos calculos para cada pergunta.
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: Saida - TCC (run) : Saida - TCC (run)

i | zun: [plo: 1.0+0.0-1=0.0

jp |0F 1-0-0.0 = 1.0 ™ 1: 0.7 + 0.2 -1 = -0.1

" |1: 0.7-0.2 = 0.5 Z: 0.9 4+ 0.1 -1 = 0.0

Bl |2: 0.5-0.1 = 0.8 []/3: 0.5 + 0.0 -1 = -0.5

@%(3: 0.5-0.0 = 0.5 gy 4 0.9 +0.0 -1 =-0.1
§: 0.5-0.0 = 0.9 B: 0.8 + 0.2 -1 = 0.1
5: 0.5-0.2 = 0.7 §: 0.8 + 0.0 -1 = -0.2
§: 0.8-0.0 = 0.8 7: 0.8 + 0.2 -1 = 0.0
7: 0.8=0.2 = 0.6 g: 1.0 + 0.1 -1 =0.1
8: 1.0-0.1 = 0.9 9: 0.7 + 0.0 -1 = =0.3
9: 0.7-0.0 = 0.7 10: 0.6 4 0.0 =1 = =0.4
10: 0.6-0.0 = 0.6 11: 1.0 + 0.9 -1 = 0.3
11: 1.0-0.9 = 0.1 12: 0.0 + 0.5 -1 = -0.5
12: 0.0-0.5 = -0.5 13: 0.9 + 0.0 -1 = -0,1
13: 0.9-0.0 = 0.9 14: 0.8 4+ 0.2 -1 = 0.0
14: 0.8-0.2 = 0.6 15: 0.5 + 0.5 -1 = 0.0
15: 0.5-0.5 = 0.0 16: 9.8 + 0.0 -1 = -0.1
16: 0.9-0.0 = 0.9 17: 0.2 +# 0.6 -1 = -0.2
17: 0.2-0.6 = -0.4 18: 1.0 + 0.0 -1 = 0.0
18: 1.0-0.0 = 1.0 19: 1.0 +# 0.0 -1 = 0.0
19: 1.0-0.0 = 1.0

¥ L4

Grau de Contradicdo

Figura 39 — Simulac&o: Resultados dos Calculos dos graus de certeza e contradicdo
Fonte: Autoria propria

O célculo usando a média, por exemplo, no caso da regra possuir trés
variaveis, busca-se pelo valor de GC e GCT correspondentes as trés variaveis
associadas a regra e efetua-se o calculo da média entre elas, e novamente o valor é
armazenado na base com referéncia a regra. A figura 40 exibe um exemplo de
resultado do calculo para cada variavel que compde a regra, considerando a regra 1

tem-se quatro valores de CG e CGT referentes as suas variaveis.
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: Saida - TCC (run)

u> Begra 1 &C = 10

H} Fegra 1 &C = 5
Fegra 1 &C = B
Fegra 1 &C = 5

2% megra 1 GCT = 0
Fegra 1 &CT = -1
Begra 1 GCT = 0
Fegra 1 &CT = -5
Begra Z &C = 10
Fegra Z GC = 5
Fegra Z GC = B
Fegra Z GC = 5
Begra Z GCT = 0
Begra Z &CT = -1
Begra Z GCT = 0
Begra Z &CT = -5

Figura 40 — Simulac&o: Resultado da busca pelos valores de GC e GCT
Fonte: Autoria propria

Partindo da suposicdo que o Sistema Especialista aceitou as Regras: 4, 23,
44, 62 e 79, informam-se esses valores ao sistema e sera efetuado mais uma média
aritmética, entre os valores de GC e GCT de cada regra.

O resultado para esta simulacdo € “QVI” (Quase verdadeiro tendendo ao
Indeterminado), encontrada a partir da posicdo “[6] e [1]” referente & posi¢cdo da
matriz resultante que foi traduzida para o usuéario de forma a ficar mais intuitiva

(figura 41).

[ Resultado I&

6 Utilizar a conclusio oferecida pelo SE, risco de utilizacio baixo

Figura 41 — Resultado Final da Simulacéo
Fonte: Autoria propria
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Conforme simulacdo pode-se observar que 0 sistema proposto pode ser
utilizado por qualquer Sistema Especialista, pois foi concebido de forma a ficar
flexivel a perguntas e regras, mas para ser funcional precisa ser aplicado juntamente
a um Sistema Especialista, pois consiste apenas em fazer o célculo do grau de

incerteza nas respostas.

6.3 LOGICA FUZZY EM SISTEMA ESPECIALISTA COM MAIS DE DUAS
VARAVEIS

Para transformar as varidveis das regras em variaveis Fuzzy as regras
devem ser do tipo “SE ENTAO”, “SE E ENTAO” ou ainda “SE OU ENTAO”. O
exemplo da figura 42 ilustra um exemplo do tipo “SE ENTAO”.

SE
temperatura = 36,5
ENTAO
Resposta = O paciente esta febril

Figura 42 — Exemplo de Regra com uma variavel
Fonte: Dias (2007)

Esta é a forma mais simples de se trabalhar com a légica Fuzzy, pois é
necesséario levar em consideragdo apenas uma varidvel para a resposta. Um
exemplo da utilizacdo da légica com duas variaveis e o operador “E” é descrito por
Dias (2007), a figura 43 mostra o mapa de regras desenvolvido para encadear as

duas variaveis: temperatura e humidade.
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Figura 43 — Mapa de regras com duas variaveis
Fonte: Dias (2007)

O problema abordado por Dias (2007) contém regras conforme ilustra a figura

e a resposta é obtida usando o mapa apresentado na Figura 44.

SE

temperatura = minimum

Umidade do ar = maximum
ENTAO
Resposta = NR

Figura 44 — Exemplo de Regra com duas variaveis
Fonte: Dias (2007)

Apés entender o funcionamento da ldgica fuzzy, tentou-se aplica-la no
tratamento de incerteza das respostas do usuario do SE usado no experimento
deste trabalho. Na figura 45 é apresentado um exemplo de regra usado pelo SE de
Zahaikevitch (2014).
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SE
E
E
E

Controla todos os gastos = sim 100%
Controla gastos fixos = sim 100%

Controla gastos variaveis = sim 100%
Controla: separacao, custos e despesas = sim 100%

ENTAO
Resposta = Absorgéo

a légica fuzzy, mas nao se obteve éxito.

Figura 45 — Exemplo de Regra com mais de duas variaveis
Fonte: Zahaikevich (2014)

A partir das regras foi desenvolvido um mapa de regras com o intuito de usar

O mapa de regras criado para representacéo da regra 1 (quadro 4) possui Q1,

Q2, Q3 e Q4 para representar as variaveis referentes a cada pergunta do SE de

Zahaikevich (2015) as quais também compde as quatro variaveis que definem as

premissas da regra 1.

Im

Perguntas

al

a2

a3

MNC

PC

M

MC

AC

PC

MC

AC

AC

PC

MC

AC

a1

MNC

NE

ME

NE

NE

NE

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

PC

NE

ME

NE

MNE

MNE

DR

M

NE

ME

NE

MNE

MNE

DR

MC

NE

ME

NE

NE

NE

DR

AC

MNE

ME

NE

MNE

MNE

DR

a2

MNC

NR

NR

NR

NR

NR

MNE

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

FC

NR

DR

I

NR

DR

MC

NR

DR

AC

NR

DR

Regra 1

a3

MNC

NR

NR

FC

NR

DR

M

NR

DR

MC

NR

DR

AC

NR

DR

a4

MNC

NR

NR

PC

NR

DR

M

NR

DR

MC

NR

DR

AC

NR

DR

Quadro 4 — Mapa de regras com quatro variaveis: Tentativa de Aplicagcdo da Logica Fuzzy

Fonte: Autoria Prépria

Como a logica Fuzzy permite uma transformagéo linguistica das respostas, 0s

itens que formam as colunas da tabela foram criados para que o usuario

respondesse as questdes em forma de expressdes a numeros. Ao invés de informar

sua certeza na forma quantizada, esta sera fornecida por meio das expressdes. A

equivaléncia das siglas com suas respectivas expressdes pode ser visualizada na

quadro 5.
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Graus
Menhuma Certeza MNC 0%
Pouco Certeza PC 255,
Médio M 0%
Muita Certeza MC 75%
Absoluta Certeza AC 100%

Quadro 5 — Equivaléncia das expressdes linguisticas

Fonte: Autoria Prépria

Os itens que compde os resultados da tabela (figura 43), as células que estédo
preenchidas com cores, séo referentes a deciséo do célculo da l6gica. Por exemplo,
considerando a célula Q1 = M x Q2 = M a resposta sera “PR”. A correspondéncia

das siglas das respostas é apresentada na quadro 6.

Cuando a questdo for a mesma da regra (ex. Q1 e Q1) | :
MNao se existe ME

Cluando uma das questio for NC "
MNao usar a regra MR

Quando uma das questdes for PC

Descartar o uso da regra

Quando uma das questdes for M pode usar a regra

Cwando uma das questdes for MC
recomenda-se usar a regra

Quando uma das questies for AC

deve-se usar a regra

Quadro 6 — Equivaléncia dos possiveis resultados

Fonte: Autoria Prépria

A ideia consistia em encadear as regras em duas, a partir do resultado
destas, fazer o encadeamento das respostas, entdo este resultado teria uma
resposta baseada nas quatro variaveis que compde a regra. Por exemplo, fazendo-
se uma simulacdo de entrada e assumindo para as respostas valores: Q1 = NC,

Q2=M, Q3 =NC e Q4 = M, o resultado pode ser observado na quadro 7.
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Perguntas

NC  |PC M MC AC MNC PC M MC  |AC NC PC M MC  |AC NC PC

NR‘ NR _|NE [NR [NR [NR |NR |NR |NR |NR
DR

MC  |AC
MR |NR

PC |NE MNE ME MNE NE NR DR
a1 M |NE MNE
MC |NE MNE
AC |NE MNE
NC |NR  |NR
PC |NR |DR
Q2| M |NR (DR
MC [NR  |DR
AC |INR|DR

Regra 1

PC |NR (DR
a3 M |NR |DR
MC |NR  |DR
AC [NR  |DR
NC |NR |NR
FC |NR |DR
a4 M |NR |DR
MC |NR  |DR
AC [nR  |DR

Quadro 7 — Mapa de regras com quatro variaveis: Simulacéo de Aplicacdo da Logica Fuzzy

Fonte: Autoria Prépria

As duas primeiras regras (Q1 x Q2) resultariam em NR e as duas ultimas (Q3
X Q4) coincidentemente em NR, conforme a légica fuzzy. Agora o problema consiste
em realizar o encadeamento desses novos resultados, “NR” x “NR”. Concluiu-se
que, esta légica ndo pode ser aplicada, pois nao foi possivel encontrar uma solucao
gue encadeasse mais de duas variaveis e no caso do experimento as regras eram

formadas por quatro variaveis. Isto pode ser um futuro trabalho de pesquisa.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho aplicou a l6gica Paraconsistente Bivalorada (LPAv2) para o
tratamento de incerteza nas respostas de usuario de um sistema especialista. Foi
possivel usa-la porque em seu fundamento pode-se trabalhar com uma proposicao,
que neste trabalho, é representada pela pergunta. Para cada pergunta foi associado
um grau de crenca e descrenca. O célculo do grau de certeza (GC) é dado pelo grau
de crenca menos o de descrenca e o0 grau de contradicdo (GCT) é calculado pela
crenga mais a descrenca menos 1.

O célculo feito para cada pergunta — que tem uma variavel correspondente -
€ baseado na crenca e descrenca em que se obtém um GC e GCT e para as regras
realiza-se a média dos GCs e GCTs das variaveis que a compde.

Apos o célculo, seus valores sédo colocados no reticulado para encontrar a
ponto resultante. Como este ponto na logica paraconsistente ndo é de facil
compreensao, criou-se a sua correlacdo com variaveis decisdo, as quais sao mais
intuitivas para o usuario. Isto permite ao usuario ter conhecimento se deve ou nao
utilizar a concluséo oferecida pelo SE.

O sistema proposto em que se aplica a LPA2v foi desenvolvido usando a
concepcao de ideias descritas anteriormente, tendo como requisito minimo para
funcionamento a entrada dos arquivos em formato .TXT de perguntas e regras, e a
informacédo da arvore de pesquisa. O arquivo de perguntas contém o nome de
variavel e na proxima linha a pergunta relacionada a ela, o arquivo de regras €é
formado pelas clausulas do tipo SE ..ENTAO oriundas do SE, e a arvore de
pesquisa contém, separadas por virgula, os niumeros das regras que foram aceitas a
partir das respostas do usuario de um SE. Lembra-se que esta arvore é uma
informacgé&o obtida por um ambiente shell de SE.

O Sistema Especialista (SE) usando como base do experimento do sistema
foi o de Zahaikevitch (2014), especifico na contabilidade de custo e desenvolvido no
Expert Sinta, que permite determinar o melhor método de custeio a ser praticado por
uma empresa. Este sistema serd futuramente incorporado ao framework de
formacdo de preco de venda que esta sendo desenvolvimento pelo Grupo de

Pesquisa em Sistema de Informacéo desta instituicao.
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Foi realizado também um estudo do tratamento de incerteza no Expert Sinta,
onde se constatou que a ferramenta ndo suporta a implementacédo de calculos com
l6gicas nao-classicas, tal como a LPA2v.

Outra analise feita por este trabalho foi no uso de tratamento de incerteza
com a légica fuzzy em que se tem para cada regra mais de duas variaveis. Concluiu-
se que esta logica ndo era viavel porque ndo se consegue encadear uma resposta

no mapa de regras quando se tem mais de duas variaveis.

7.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Desenvolvimento de um sistema unico, utilizando o Sistema Especialista para
identificacdo do método de custeio e 0 sistema para calculo de incerteza por
meio da LPA2v.

e Aplicar a arvore de pesquisa criada para as perguntas no sistema anico, de
forma a retirar as ambiguidades do sistema especialista de Zahaikevitch
(2014).

e Integrar o sistema de identificacdo do melhor método de custeio ao
Framework de Formagéo de Preco de Venda (FrameMK).
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