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O encontro de duas personalidades
assemelha-se ao contato de
duas substancias quimicas:

se alguma reagdo ocorre,
ambos sofrem uma transformagao.

(Carl Jung)
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Resumo

A quantidade de recursos digitais tende a aumentar com o crescente uso das tecnologias de
informacdo e comunica¢do em diversos dominios, como comércio eletronico, e-learning e
turismo. Nesse contexto, hd os Sistemas de Recomendagdo (SR), visando a, por exemplo,
direcionar os recursos mais adequados aos usudrios. Ha pesquisadores que consideram a
personalidade dos usudrios ao elaborar estratégias para SR. Muitos deles partem da premissa
“pessoas similares quanto a personalidade tendem a preferir itens similares” e aplicam
a personalidade em SR via Filtragem Colaborativa (FC); porém, nido foram encontradas
pesquisas investigando se, com a colaboracdo enfocada na opinido de usudrios com perso-
nalidade similar, a acurdcia de quaisquer algoritmos de FC seria, no minimo, mantida. Além
disso, a maioria das pesquisas ndo emprega meios automadticos para reconhecimento de
personalidade (APR — Automatic Personality Recognition) e desconsidera que os diferentes
componentes representativos da personalidade podem ter diferentes influéncias no processo
de recomendacdo. Ademais, essas pesquisas comumente se concentram em Cenarios
especificos (a exemplo de situacdes de cold-start). Destarte, nesta tese, € apresentada
uma investigacdo, em cendrios gerais, com o objetivo de melhorar a acurdcia em SR ao
aplicar informagdes referentes a personalidade humana, obtidas sem o uso dos tradicionais
questiondrios de personalidade. Com o estudo experimental realizado, (i) os resultados
de estudos iniciais que utilizaram questiondrios para identificar a personalidade foram
refor¢ados; (i1) verificou-se que a acurdcia de um algoritmo de FC pode ser afetada quando
o algoritmo desconsidera a opinido de usudrios menos similares quanto a personalidade
(tendendo a melhorar a acuricia de algoritmos baseados em memdria); (iii) averiguou-se que
os componentes empregados para definir a personalidade influenciam de modo diferente na
acurécia das recomendag¢des, embora ndo seja adequado focar em componentes especificos
e ignorar outros; e (iv) foram propostas e avaliadas novas estratégias para SR aplicando
a personalidade dos usudrios. Considerando-se os resultados obtidos, esta tese destaca
ser pertinente o uso de caracteristicas de personalidade dos usudrios em SR baseados em
FC (sem a necessidade de preenchimento de questiondrios especificos para identificar tais
caracteristicas), especialmente em estratégias hibridas de recomendagdo, dado que, embora
seja vélido considerar a personalidade em um processo de recomendagdo personalizada, tal

fator ndo € o Unico aspecto importante.

Palavras-chave: Sistemas de Recomendacao; Personalidade; Filtragem Colaborativa.
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Abstract

The amount of digital resources tends to increase with the growing use of information
and communication technologies in several domains, such as e-commerce, e-learning,
and tourism. In this context, there are Recommender Systems (RS) aiming, for example,
to direct the most appropriate resources to users. Some researchers consider the user’s
personality when designing RS strategies. Many of these researchers consider the premise
that “people with similar personalities tend to prefer similar items”, and apply personality
in RS via Collaborative Filtering (CF). However, we have not found research investigating
whether, with collaboration focused on the opinion of users with a similar personality,
the accuracy of any CF algorithms would, at a minimum, be maintained. Besides, most
researchers do not apply APR (Automatic Personality Recognition) and do not consider
that the different personality components can influence the recommendation process in
different ways. Furthermore, these researchers commonly focus on specific scenarios (such
as cold-start situations). Therefore, this thesis presents an investigation to improve RS
accuracy in general scenarios by applying information related to human personality obtained
without traditional personality questionnaires. With the experimental study conducted, (i)
we reinforced results from initial studies that used questionnaires to identify personality;
(i1) we realized that the accuracy of a CF algorithm could be affected when the algorithm
disregards the opinion of less similar users in terms of personality (tending to improve
the accuracy of memory-based algorithms); (iii) we analyzed that the components used
to define personality influence the recommendation accuracy differently, although it is
inappropriate to focus on specific components and ignore others; and (iv) we proposed and
evaluated new strategies for RS applying the personality of users. The results obtained in
this thesis highlight the relevance of the use of personality characteristics of CF-based RS
users (without the need to complete specific questionnaires to identify such characteristics),
especially in hybrid recommendation strategies, since, although it is valid to consider
personality in a personalized recommendation process, this factor is not the only important

aspect.

Keywords: Recommender Systems; Personality; Collaborative Filtering.
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Conventional (Realista—Investigativo—Artistico—Social-Empreendedor—
Convencional)

Root Mean Square Error (Raiz do Erro Quadratico Médio)
Rating-Personality Based Cascade hybrid approach (abordagem hibrida cas-
cata baseada em ratings e personalidade)

Rating-Personality Based Linear hybrid approach (abordagem hibrida linear
baseada em ratings e personalidade)

Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao

Simple Matrix Factorization (Fatoragao de Matriz Simples)

Sistema(s) de Recomendacao

Singular Value Decomposition Plus Plus (Decomposi¢do em Valores Singu-
lares Mais Mais)

Ten-Item Personality Inventory (Inventario de Personalidade de Dez Itens)
Thomas-Kilmann Conflict Mode Instrument (Instrumento de Modo de Con-
flito Thomas-Kilmann)

Estratégia de recomendacdo com foco em tracos de personalidade similares
dos usudrios

User based K-Nearest Neighbors (K-Vizinhos Mais Proximos baseados no
Usuario)

Variational AutoEncoders (Codificadores Automaticos Variacionais)
Simposio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web

eXtensible Markup Language (Linguagem de Marcacdo Extensivel)
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Capitulo 1

Introducao

Com o aumento no volume de recursos digitais disponiveis na Web, o cenario de sobrecarga
de contetdo disponivel pode dificultar a tarefa de acesso aos recursos relevantes. E conveni-
ente, pois, auxiliar as pessoas na escolha dos diversos recursos digitais que vao surgindo.

Os Sistemas de Recomendacao (SR) sdo capazes de facilitar a descoberta dos conteudos
mais adequados ao perfil de cada individuo, baseando-se em suas caracteristicas e/ou pre-
feréncias (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005) (BOBADILLA et al., 2013) (AGGARWAL
etal., 2016) (WANG et al., 2021).

A utiliza¢do de um SR consiste em uma solucio visando a contribuir com a experiéncia
do usudrio em determinado dominio, recomendando recursos personalizados e relevantes,

além de contribuir para explorar o acervo de itens existente.

1.1 Motivacao

A personalidade € um fator critico influente no comportamento e nos interesses das pessoas
(NUNES; HU, 2012) (KARUMUR; NGUYEN; KONSTAN, 2018). Ao compreender os SR
como uma forma de facilitar aos usudrios a descoberta de recursos compativeis com seu
perfil, torna-se motivador estudar como considerar, em SR, os aspectos psicolégicos desses
usudrios — tais como tragos de personalidade, que influenciam processos de tomada de
decisao (NUNES, 2012).

Embora os aspectos psicoldgicos humanos sejam dificeis de identificar intencional-

mente, a aplicacdo da “Computacdo da Personalidade” pode agregar valor as recomendacoes.
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Tal termo € uma traducgao livre para Personality Computing, apresentado por Vinciarelli e
Mohammadi (2014) para indicar o campo de estudo, de natureza interdisciplinar, que se
concentra na integracdo das teorias da psicologia da personalidade com os sistemas com-
putacionais. Segundo Dhelim et al. (2021), ha evidéncias de que alavancar as teorias da
personalidade pode ajudar a superar desafios de modelagem de usuario.

A questdo geral motivadora desta tese € similar a questdo de pesquisa da tese de Nunes
(2008): “Como melhorar as recomendagdes geradas pelos SR para oferecer informacdes,
produtos ou servicos mais personalizados para os usudrios?”. O objetivo descrito em sua tese
— intitulada Recommender System based on Personality Traits — consistiu em encontrar
evidéncias de que a personalidade humana pode influenciar o processo de tomada de decisao
em computadores.

Apb6s o estudo de Nunes (2008), outros pesquisadores propuseram estratégias de
recomendacao baseadas em personalidade. Muitas delas consideram que pessoas com perso-
nalidades similares tendem a preferir (“dar likes” ou avaliar com notas altas) itens similares,
ou seja, aplicam Filtragem Colaborativa (FC) baseando-se, além das notas (ratings), também
em informagdes explicitas da personalidade dos usuadrios.

Segundo Hu e Pu (2011), infere-se que pessoas com personalidade semelhante terdo in-
teresses e padroes comportamentais semelhantes. Se as preferéncias (representadas por likes
e/ou notas de 1 a 5, por exemplo) de usudrios com personalidade similar tendem a ser seme-
lhantes, uma hipétese € que a personalidade dos usudarios € um fator que ja influencia os algo-
ritmos de FC de maneira implicita (pois utilizam os likes e/ou notas fornecidos por usudrios,
influenciados implicitamente pelos seus tracos de personalidade). Em outras palavras, a per-
sonalidade dos usudrios acaba influenciando todos os algoritmos de FC, independentemente
da técnica de FC utilizada.

Partindo da premissa “pessoas similares quanto a personalidade tendem a preferir itens
similares”, se, em um algoritmo de FC, o “treinamento” para se definir uma nota (rating)
for realizado desconsiderando a “opiniao” (ratings) de usudrios nao tao similares quanto a
personalidade, outra hipétese é que isso nao tenderia a diminuir significativamente a quali-
dade da predicdo (isto é: permanecendo-se igual ou melhorando-a). Em outras palavras, a
hipétese levantada € que, na execugdo de determinado algoritmo de FC, ao considerar apenas

a “opinido” dos usudrios mais proximos, em cada traco de personalidade, a predi¢do pode
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melhorar.

Outra hipétese € que alguns tracos poderiam ter mais influéncia no aspecto de “pre-
feréncias similares”, sendo adequado analisar quais tragcos podem impactar mais fortemente
na melhoria da predi¢do de uma “opinido” (nota), realizando inclusive ponderagdes se for o
caso.

A maioria das pesquisas propondo estratégias de recomendacao baseadas em tracos de
personalidade utiliza questiondrios para identificar personalidade. Nunes (2008), também
usando questiondrios, expde, nas conclusdes de sua tese, este dilema: se for usado um ques-
tiondrio refinado (com muitas questdes, para, por exemplo, conseguir identificar as facetas do
modelo de personalidade), as pessoas ndo o responderdo; se nao for usado um questionario
refinado (como o uso de questiondrios com apenas 10 itens, utilizado em muitas pesqui-
sas), os tracos de personalidade serdo bastante abstratos para serem usados com o intuito de
melhorar efetivamente as recomendacoes.

Além disso, ha o aspecto de que, ao utilizar um questiondrio, o respondente pode nao
preenché-lo com cuidado (por considerar como algo delongado e/ou entediante), acarretando
facilmente a producao de recomendacdes irrelevantes (DHELIM et al., 2021). Explicitar nu-
mericamente a personalidade de uma pessoa nao é uma tarefa trivial, mas hd avangos referen-
tes a identificacdo da personalidade dos usudrios sem preenchimento de questionérios (APR
— Automatic Personality Recognition). Por exemplo, com o Watson Personality Insights,
da IBM (International Business Machines Corporation), tal identificacdo € facilitada: € em-
pregada anélise linguistica para induzir caracteristicas de personalidade individuais (IBM,
2021).

Com base nisso, outro elemento motivador da pesquisa foi a utilizacdao do Watson Per-
sonality Insights, para analisar, primeiramente, algumas estratégias propostas avaliadas an-
teriormente com a identificacdo via questiondrios e, principalmente, analisar as hipéteses
levantadas nesta secdo com a identificagao via uma ferramenta para possibilitar facilmente o
uso posterior (por exemplo, por parte de empresas de comércio eletronico), sem precisar que
os usudrios (clientes) preencham questiondrios de personalidade.

A partir do exposto nesta secdo, a realizacdo desta pesquisa, em sintese, foi motivada pela
possibilidade de se inspirar nas ideias da tese de Nunes (2008) — pioneira na recomendagdo

baseada em tragos de personalidade — considerando os avangos na identificacdo da perso-
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nalidade humana e nos algoritmos de FC. Laconicamente, partindo-se do pressuposto que
usudrios similares quanto a personalidade tendem a preferir itens similares, buscou-se reunir
informacdes com o propdsito de responder ao seguinte problema: “De que forma o conhe-
cimento das caracteristicas de personalidade dos usudrios de SR, identificadas automatica-
mente via textos, pode contribuir para melhorar, em cendrios gerais, a acurdcia dos algorit-
mos de recomendagao?”.

Partindo-se da motivacdo apresentada, foi formulada a principal hipdtese desta tese: €
possivel obter recomendagdes de itens mais acuradas para os usudrios, em cendrios gerais,
ao incorporar informagdes referentes a personalidade, obtidas via APR baseado em textos
(linguagem natural) desses usudrios.

Com isso, foram elencados as questdes de pesquisa e os objetivos descritos na Secao 1.2.

1.2 Objetivos e Questoes de Pesquisa

Considerando-se a motivacdo apresentada na Secdo 1.1, o objetivo geral desta pesquisa de
doutorado é avangar o campo referente a personalizagdo das recomendagdes ao investigar
estratégias para a melhoria dos SR baseados em FC, utilizando dados da personalidade dos
usudrios identificada via anélise linguistica (APR baseado em texto).

Em outras palavras, com esta pesquisa, objetiva-se, ao rever a ideia da recomendacao via
FC baseada em personalidade, investigar se o uso de dados explicitos da personalidade dos
usudrios (identificada via ferramenta Watson Personality Insights, € ndo via questionarios)
contribui para melhorar a acurédcia dos algoritmos de FC (independentemente da abordagem
de FC), enfocando na “colaborac¢do” (dados de opinido) dos usudrios similares quanto a
personalidade.

A partir de tal objetivo geral, o desenvolvimento deste estudo foi guiado pelas seguintes

questoes de pesquisa.

e QP1: Os resultados obtidos pelos primeiros estudos relevantes que propuseram es-
tratégias de recomendacgdo via FC baseadas em tragcos de personalidade (identificados
via questiondrios) sao similares aos obtidos utilizando-se APR e conjuntos de dados

maiores?
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e QP2: A acuricia das predi¢des de um algoritmo de FC € afetada se o algoritmo for
executado focando na opinido de usudrios similares quanto a personalidade (identifi-

cada via APR)?

e QP3: Os tragos de personalidade (identificados via APR) influenciam de maneira dife-
rente no resultado da recomendacio? E possivel obter melhores resultados ao ignorar

algum(ns) trago(s) ou ao pondera-los?

e (QP4: Baseando-se nas andlises referentes as questdes de pesquisa QP1, QP2 e QP3, é
possivel incorporar estratégias aos algoritmos de FC (utilizando explicitamente dados

de personalidade) e obter recomendacdes mais relevantes?

Orientados por essas questdes de pesquisa, foram definidos os seguintes objetivos es-

pecificos.

e O1: Rever pesquisas iniciais de referéncia para verificar se os resultados se mantém ao
obter dados de personalidade via APR (baseado em texto) e conjuntos de dados com

maior nimero de usudrios e itens. Este objetivo relaciona-se a questdo de pesquisa

QPI.

e 02: Analisar se a acurdcia das predi¢cdes de um algoritmo de FC se mantém (ou tende
a melhorar) ao desconsiderar os “dados de opinido” (ratings) de usudrios menos simi-
lares quanto a personalidade (identificada automaticamente via textos) de um usudrio-

alvo de recomendacao. Este objetivo relaciona-se a questdao de pesquisa QP2.

e O3: Analisar a influéncia dos tracos de personalidade (identificados via APR baseado
em texto) visando a destacar se algum(ns) deles influencia(m) mais fortemente na me-
lhoria dos resultados dos algoritmos de FC baseada em personalidade. Este objetivo

relaciona-se a questdao de pesquisa QP3.

e O4: Propor e avaliar estratégias para a geracao de recomendagdes personalizadas ba-
seadas nas caracteristicas de personalidade dos usudrios e suas preferéncias anteriores,
indicando se algoritmos de FC geram resultados mais relevantes ao considerar expli-
citamente a personalidade dos usudrios, identificada automaticamente via textos. Este

objetivo relaciona-se a questdo de pesquisa QP4.
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1.3 Percurso da Pesquisa e Contribuicoes

Esta pesquisa de doutorado se iniciou com foco no dominio educacional, visando a trazer
contribui¢des referentes especificamente a recomendagao personalizada de objetos de apren-
dizagem, com base em caracteristicas da personalidade dos estudantes. Entretanto, ao anali-
sar a literatura, a motivagdao mudou ao longo da pesquisa e, assim, seu objetivo foi alterado,
ficando menos dependente de um dominio especifico de aplicacao.

Como contribuicdo inicial da pesquisa, destacam-se as andlises referentes ao levanta-
mento do estado-da-arte. A revisdo bibliogréfica inicial, focando no dominio educacional,
sobre aspectos que influenciam na aquisi¢ao de conhecimento de um individuo, culminou na
publicacdo de um artigo no periddico Informética na Educacao: Teoria & Pratica (IETP), in-
titulado “Considerando Estilos de Aprendizagem, Emoc¢des e Personalidade em Informaética
na Educacao” (AGUIAR, 2017). Além disso, o levantamento apresentado no Capitulo 3,
sumarizado no quadro comparativo de pesquisas, complementa estudos secundarios recentes
sobre o estado-da-arte referente a SR baseados em personalidade.

Ainda sobre a realizacdo do levantamento bibliografico inicial, uma contribui¢do indireta
foi, a partir do minicurso denominado “Sistemas de Recomendagdo: Conceitos, Técnicas
e Aplicacdes”, ministrado no III Encontro de Educacio, Ciéncia e Tecnologia (ENECT)! e
no Sabado Temético?, a divulgacdo dessa drea de pesquisa aos participantes desses eventos
— alunos da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e do Instituto Federal da Paraiba
(IFPB), que mostraram interesse pela drea de Sistemas de Recomendacao.

Destacam-se, também, como contribui¢do, os estudos sobre influéncia dos componentes
dos modelos tedricos analisados inicialmente nesta pesquisa, no dominio educacional. Foi
publicada, no XXVIII Simpdésio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE), uma anélise
referente a influéncia das dimensdes de Estilos de Aprendizagem do modelo de Felder—
Silverman (AGUIAR et al., 2017). Em relacdo a influéncia dos tracos de personalidade do
modelo Big Five, uma andlise foi publicada no XXX SBIE (AGUIAR; ARAUJO; COSTA,
2019): em sintese, os resultados indicaram que os tragcos de personalidade influenciam de

maneira diferente na recomendagao personalizada de recursos educacionais para estudantes,

'Minicurso ministrado no dia 27 de margo de 2018, na UEPB, campus Campina Grande — (https://www.
even3.com.br/enect2018)

2Minicurso ministrado no dia 21 de julho de 2018, no IFPB, campus Campina Grande — (https:/sites.go
ogle.com/view/sabtematicoifpbcg)
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nao havendo um destaque expressivo de um dos tragos, para, por exemplo, desconsiderar os
outros na utilizagao do modelo Big Five em Sistemas de Recomendacdo Educacionais. Essas
contribuicOes relacionam-se a questdo de pesquisa QP3.

Além disso, foi realizado um estudo, denominado “Recomendacao de Objetos de Apren-
dizagem utilizando Filtragem Colaborativa baseada em Tendéncias e em Estilos de Aprendi-
zagem” (AGUIAR; ARAUJO; COSTA, 2018b), propondo uma estratégia de recomendagio,
no dominio educacional, baseada em FC e nos Estilos de Aprendizagem dos estudantes.

Destaca-se, ainda, que, em um projeto desta tese, foi realizado um estudo intitulado “Es-
tratégia baseada em Personalidade e Tendéncias para Recomendacdo de Objetos de Apren-
dizagem usando Algoritmo Genético” (AGUIAR; ARAUJO; COSTA, 2018a), publicado
no I Workshop Latino-Americano de Trabalhos em Andamento em Computagdo — evento
satélite do CLEI-LACLO 2018 (XLIV Conferéncia Latino-americana de Informatica & XIII
Conferéncia Latino-americana de Tecnologias de Aprendizagem). Tal workshop, dentre seus
objetivos, oportuniza o compartilhamento de ideias referentes a teses de doutorado em anda-
mento.

Relacionado as questoes de pesquisa QP1 e QP4, foi publicado, na Revista Ibérica de
Sistemas e Tecnologias de Informagado (RISTI), o artigo intitulado “Estudo Comparativo de
Abordagens para Sistemas de Recomendagado baseados em Personalidade com uso do servigo
IBM Watson Personality Insights” (AGUIAR; ARAUJO; COSTA, 2020b). Além disso, no
Simposio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (WebMedia), foi apresentado o artigo
“Collaborative Filtering Strategy for Product Recommendation Using Personality Charac-
teristics of Customers” (AGUIAR; ARAUJO; COSTA, 2020a), propondo uma estratégia
conexa ao objetivo orientado pela questdao de pesquisa QP4.

Em outro artigo apresentado — este para o SBIE 2020 —, intitulado “Estudo de De-
sempenho de Algoritmos de Filtragem Colaborativa para Sistemas de Recomenda¢do Edu-
cacionais aplicando Agrupamento Prévio de Usudrios com Tragos de Personalidade Simi-
lares” (AGUIAR; ARAUJO:; COSTA, 2020c), foi analisada a questdo de pesquisa QP2,
considerando-se o dominio educacional, e sem uso do Watson Personality Insights.

Com esta pesquisa, pretende-se também disseminar a ideia de que, embora existam SR
baseados em tracos de personalidade (com uso explicito de dados de personalidade dos

usudrios), a personalidade dos usudrios, por influenciar seu processo de tomada de decisao,
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estd sendo considerada implicitamente desde os primeiros algoritmos de FC que realizaram
predicoes/recomendacdes considerando as notas (ou likes) anteriores de seus usudrios. Du-
rante a pesquisa, investigou-se a contribui¢cdo do uso explicito de dados de personalidade
para a melhoria dos algoritmos de FC.

Além de propor novas estratégias de FC para contribuir com o estado-da-arte, outra
contribuicdo da pesquisa consiste na avaliagdo, com APR baseado em texto (via Watson Per-
sonality Insights), de alguns algoritmos relevantes na literatura — avaliados anteriormente
com menos usudrios e itens, com a identificacdo de personalidade via questiondrios, € em
dominio de aplicacdo diferente. Destaca-se o uso do Watson Personality Insights por tal
ferramenta realizar a identificacdo via andlise textual considerando as facetas do Big Five,
além de usar os modelos Needs e Values (ndo foi encontrada outra ferramenta de APR com
tais funcionalidades). Além disso, o Watson Personality Insights facilitaria, por parte das
empresas, incorporar nos seus sistemas as caracteristicas de personalidade dos usudrios. A
elaboracdo de uma ferramenta similar, especialmente incorporando o portugués brasileiro,
embora bastante til, ndo era o foco para esta pesquisa.

Em sintese, € possivel elencar estes feitos ao longo da pesquisa descrita nesta tese:
levantamento bibliografico sobre SR baseados em personalidade [Capitulo 3]; elaboragcdo
de uma estratégia de recomendacdo com uso especifico do modelo Needs (na literatura,
ha com Values e Big Five) [Secdo 4.1]; mescla de estratégias de FC, baseadas em per-
sonalidade, oriundas de grupos relevantes da drea [Secdo 4.1]; criacdo de uma estratégia
genérica de agrupamento baseada em caracteristicas de personalidade [Secao 4.2]; andlise
investigativa indicando que os tracos de personalidade podem influenciar diferentemente na
recomendacao de itens [Secao 4.3 e Subsecao 5.2.3]; elabora¢do de uma estratégia aplicando
algoritmo genético para abranger caracteristicas diversas referentes a distintos modelos de
personalidade [Secdo 4.3]; proposta de uma estratégia de recomendacado referente a “per-
sonalidade de itens” (aspecto pouco explorado na literatura) [Subsecdo 4.4.1]; proposta de
estratégias hibridas (weighted e re-ranking) considerando fatoracdo de matriz e personali-
dade dos usudrios [Subsecdes 4.4.2 e 4.4.3]; avaliacdo de estratégias de recomendacao em
cendrios com identificacdo de caracteristicas de personalidade dos usudrios sem uso de ques-
tiondrios (via APR baseado em texto) [Capitulo 5].

Além de proporcionar a comunidade algumas estratégias de recomendacdo de itens (con-
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siderando caracteristicas da personalidade do usudrio na constru¢dao do seu perfil), que po-
dem ser utilizadas em variados dominios, esta pesquisa também visa a difundir o entendi-
mento de que os usudrios possuem particularidades, com diferentes caracteristicas. Também
pretende-se contribuir com a difusdo do termo “Computacdo da Personalidade”, ainda pouco
empregado em pesquisas em portugués.

Considerando-se os comentérios anteriores desta se¢ao e os objetivos especificos visados

pela pesquisa, € possivel destacar os seguintes pontos como as principais contribuicoes:

e Andlise referente a influéncia das caracteristicas de personalidade humana (componen-
tes de alguns modelos definidos na literatura) no processo de recomendacdo de itens

via FC.

e Estratégias de recomendacdo personalizada de itens, independentes de dominio, em-

pregando caracteristicas da personalidade dos usudrios.

e Andlise de abordagens de recomendacgdo baseada em personalidade (comparando abor-
dagens do estado-da-arte, variacOes de abordagens existentes e estratégias propostas)

aplicando APR baseado em texto.

Por fim, almeja-se com esta pesquisa e seus resultados — a exemplo das contribui¢des
bibliograficas (publicacdes citadas nesta se¢do e detalhadas no Apéndice A) — continuar

incentivando estudos sobre SR considerando aspectos psicolégicos.

1.4 Estrutura do documento

Além deste capitulo introdutorio, este documento contempla mais cinco capitulos, estrutura-
dos como informado a seguir.

No Capitulo 2, é apresentado o embasamento tedrico relativo a Personalidade e a Sis-
temas de Recomendacgdo, destacando-se os conceitos necessdrios para entendimento dos
capitulos seguintes.

No Capitulo 3, € apresentada uma revisao da literatura, na qual sdo apresentadas pes-
quisas desenvolvidas no ambito de recomendacdo de recursos, especialmente aquelas envol-

vendo os conceitos empregados nesta tese.
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No Capitulo 4, sao comentadas as abordagens elaboradas considerando-se as ideias du-
rante o desenvolvimento da pesquisa.

No Capitulo 5, sdo abordados os aspectos referentes a realizacao das andlises experimen-
tais, sendo também apresentados os resultados obtidos.

No Capitulo 6, sdao apresentadas as consideracdes finais acerca da pesquisa, indicando-se
sugestoes para pesquisas futuras.

Além dos capitulos, ha informag¢des adicionais em apéndices (a exemplo do Apéndice B,

que contém os slides elaborados para a apresentacao oral desta pesquisa).



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Este capitulo destina-se a apresentar os fundamentos tedricos referentes as areas do conhe-
cimento relacionadas ao objetivo da pesquisa. Na Secdo 2.1 sdo abordados conceitos fun-
damentais sobre Personalidade. A fundamentagao sobre Sistemas de Recomendacgdo é con-

templada na Secao 2.2. Outros fundamentos sao apresentados na Secdo 2.3.

2.1 Personalidade

Apesar de ser uma das linhas de pesquisa mais antigas da Psicologia, ndo hd um consenso
sobre a defini¢cdo do termo Personalidade. Allport (1937), ao examinar a literatura, extraiu
aproximadamente cinquenta defini¢des diferentes. Embora ndo haja uma unica defini¢ao
empregada por todos os tedricos da personalidade, € possivel considerd-la como um padrao
consistente de tracos de comportamento e processos intrapessoais originados dentro do in-
dividuo — caracteristicas que dao consisténcia e individualidade ao comportamento de uma
pessoa nas diversas situagdes ao longo do tempo (BURGER, 2010) (FEIST; FEIST; RO-
BERTS, 2015).

Ha varias perspectivas referentes a personalidade dos individuos — bioldgica, cognitiva,
psicanalitica, dos tragos, entre outras. A perspectiva dos tracos de personalidade tem sido
a mais comumente aplicada a representacdo de personalidade, tanto na academia quanto na
inddstria, dado que € a mais facilmente mensurdvel de forma explicita em humanos por meio
de computadores (NUNES, 2009) (NUNES, 2012) (WANG et al., 2021).

Historicamente, diferentes psicologos da personalidade tiveram sua lista particular de

11
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tracos em que se focaram e, até pelo menos a década de 1980, houve pouco consenso em
relacdo a definir as dimensdes principais da personalidade. Atualmente, ha uma tendéncia
consensual para considerar a existéncia de cinco dimensdes principais da personalidade, os

“cinco grandes” — Big Five — tracos da personalidades (FEIST; FEIST; ROBERTS, 2015).

2.1.1 Modelo Big Five

Os estudos de personalidade baseados em tragos contribuiram para o desenvolvimento gra-
dual do Modelo dos Cinco Grandes Fatores, conhecido internacionalmente como Five Fac-
tor Model (FFM) ou Big Five, consistindo em um modelo de ampla adoc¢do e aceitagao,
especialmente devido as pesquisas de Robert McCrae e Paul Costa (JOHN; SRIVASTAVA,
1999) (MCCRAE; COSTA, 1997) (FEIST; FEIST; ROBERTS, 2015).

Conforme apresentado por Feist, Feist e Roberts (2015), McCrae e Costa focaram, até
o inicio da década de 1980, em duas dimensdes (Neuroticismo e Extroversdao); em seguida,
encontraram um terceiro fator (Abertura) e defenderam um modelo da personalidade com
trés fatores; em meados da década de 1980, eles comecaram a tratar os cinco fatores. A partir
do final da década de 1980, a maioria dos psicologos da personalidade optou pelo Big Five,
sendo os cinco fatores encontrados em culturas variadas. Segundo McCrae e Costa (2003),
os adultos tendem a manter a estrutura (fatores) de personalidade conforme envelhecem.

Segundo a IBM (2021), o Big Five “é o modelo de personalidade mais amplamente
usado para descrever como uma pessoa geralmente se envolve com o mundo”. Segundo
Jaques e Nunes (2021), o Big Five é o modelo de personalidade tradicionalmente utilizado
na computagdo, pois € um dos mais aptos a se modelar e implementar em computadores.
Recentemente, o modelo foi usado em pesquisas no contexto da pandemia ocasionada pela
COVID-19, a exemplo da pesquisa de Carvalho, Pianowski e Gongalves (2020), com o obje-
tivo de investigar a associagdo entre dois tracos do Big Five e o engajamento com as medidas
de distanciamento social e lavagem das maos.

Os cinco fatores do Big Five podem ser definidos, em portugués, como: Abertura, Cons-
cienciosidade, Extroversao, Amabilidade e Neuroticismo. No Quadro 2.1, sdo apresentadas

consideragdes relativas a cada um dos tragos desse modelo.
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Quadro 2.1: Caracteristicas referentes aos tracos do modelo Big Five.

Tracos Caracteristicas
Significado: refere-se aos comportamentos exploratérios, ao reconhecimento da im-

Abertura portancia de ter novas experiéncias, a imaginacdo ativa, a sensibilidade estética, a curi-

ou osidade intelectual e a preferéncia pela variedade.

Abertura a Indices altos: tendem a representar pessoas curiosas, criativas, imaginativas, que se diver-

Mudanga tem com novas ideias, que costumam apresentar valores ndo convencionais, que experi-

ou mentam intensamente uma gama ampla de emogdes.

Abertura a Indices baixos: tendem a representar pessoas convencionais, dogmadticas, rigidas nas suas

Experiéncia crencas e atitudes, conservadoras nas suas preferéncias e menos responsivas emocional-

(Openness) mente.

Facetas: Aventura, Interesses artisticos, Emotividade, Imaginagao, Intelecto, Liberalismo.
Significado: refere-se ao grau de organizacdo e conducio de tarefas, a persisténcia, a

Conscienciosidade motivacio, ao controle e ao autocontrole, em termos de planejamento, apresentados pelos

ou individuos.

Conscientizagdo Indices altos: tendem a representar pessoas mais organizadas, confidveis, trabalhadoras,

ou determinadas, pontuais, meticulosas, ambiciosas e persistentes.

Realizacdo Indices baixos: tendem a representar pessoas preguigosas, descuidadas, desorganizadas,

(Conscientiousness) | negligentes, que ndo t€ém objetivos claros, e que tendem a ter pouco comprometimento e
responsabilidade diante de tarefas.

Facetas: Esforco por realiza¢des, Cautela, Senso de dever, Ordem, Autodisciplina, Com-
peténcia.
Significado: refere-se as formas como os individuos interagem com os outros, indicando

Extroversio o0 quanto sdo comunicativos, falantes, ativos, assertivos, responsivos e gregarios.

(Extraversion) Indices altos: tendem a representar pessoas mais socidveis, ativas, falantes, otimistas,
alegres, bem dispostas e cordiais.

Indices baixos: nio representam necessariamente pessoas infelizes, ndo amistosas ou pes-
simistas, mas tendem a representar pessoas reservadas, introvertidas, sébrias, indiferentes,
independentes e quietas.

Facetas: Atividade, Assertividade, Emocgdes positivas, Busca por entusiasmo, Simpatia,
Gregarismo.

Significado: refere-se a qualidade das relagdes interpessoais dos individuos e aos tipos

Amabilidade de interacdes que um individuo apresenta — predisposicdo para ser amistoso, para se

ou sensibilizar com a situac@o alheia, para se colocar no lugar do outro, para demonstrar

Socializagio gentileza, complacéncia, compaixdo.

(Agreeableness) Indices altos: tendem a representar pessoas generosas, amaveis, afetuosas, prestativas e
altruistas, com tendéncia a responsabilidade e empatia, e que acreditam que a maioria das
outras pessoas agird da mesma forma.

Indices baixos: tendem a representar pessoas petulantes, ndo cooperativas, facilmente
irritaveis, e que podem apresentar-se de maneira manipuladora, vingativa e insensivel.
Facetas: Altruismo, Cooperagao, Modéstia, Franqueza, Complacéncia, Confianga.
Significado: refere-se a tendéncia cotidiana dos individuos a experimentar padrdoes emo-

Neuroticismo cionais vinculados a desconforto psicoldgico (afli¢do, angistia, culpa, medo, nojo, raiva,

ou sofrimento, tristeza, vergonha, entre outros), além de referir-se a ansiedade excessiva, a

Instabilidade pouca habilidade para conter impulsos e para lidar com o estresse, a propensdo a ideias

Emocional dissociadas da realidade (irracionais), e a dificuldade para tolerar a frustracio causada pela

(Neuroticism) ndo realizagdo de desejos.

Indices altos: tendem a representar pessoas predispostas a vivenciar mais profundamente
o seu sofrimento emocional.

Indices baixos: tendem a representar pessoas mais tranquilas, relaxadas, constantes, me-
nos agitadas, com habilidade maior em lidar com situacgdes estressantes e, em sintese, com
estabilidade emocional.

Facetas: Hostilidade, Ansiedade, Depressdo, Impulsividade, Autoconsciéncia, Vulnerabi-
lidade ao estresse.

Fonte: adaptacdo de Aguiar, Fechine e Costa (2015, p. 158).
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2.1.2 Outros Modelos com Caracteristicas de Personalidade

Além do Big Five, ha outros modelos tratando caracteristicas referentes a personalidade dos
individuos. Nesta subsecao, sdo comentados os outros modelos empregados na pesquisa: o
modelo Needs (Necessidades) e o modelo Values (Valores).

As pessoas tém necessidades que, segundo Maslow (1943), podem ser categorizadas
como: realizacdo pessoal (incluindo, por exemplo, criatividade e espontaneidade); estima
(incluindo, por exemplo, respeito aos outros e autoestima); afeto (a exemplo de amizade e
intimidade sexual); seguranca (incluindo, por exemplo, seguranca do emprego e da saude);
e as necessidades fisioldgicas (a exemplo de respira¢ao e sono).

Na literatura de marketing (FORD, 2005), as necessidades humanas — referentes aos
desejos que um individuo espera serem atendidos quando analisa um produto/servigo — sao
descritas em doze categorias: Desafio, Proximidade, Curiosidade, Entusiasmo, Harmonia,
Ideal, Liberdade, Amor, Praticidade, Autoexpressao, Estabilidade e Estrutura. Tais catego-
rias sdo a base do modelo Needs, e sdo resumidamente caracterizadas no Quadro 2.2 —
elaborado com base nos quadros apresentados por Srivastava, Bala e Kumar (2020) e IBM
(2021).

Valores significam a importancia de coisas diferentes (por exemplo, poder, seguranga,
tradi¢do, sucesso, felicidade, status social) na vida das pessoas. Os valores influenciam as
acoes e os comportamentos dos individuos. As prioridades dos valores humanos diferem de
um individuo para outro, resultando em diversidades de acdes de um individuo em diferentes
situacoes (KHAN et al., 2020).

De acordo com Srivastava, Bala e Kumar (2020), varias teorias e modelos foram sugeri-
dos ao longo do tempo para medir os valores humanos, sendo a teoria de Schwartz reconhe-
cida em todas as principais culturas. Segundo Schwartz (1992), os valores humanos bésicos
sd0 objetivos transsituacionais desejaveis, de importancia variavel, e servem como principios
orientadores na vida das pessoas.

O modelo Values descreve os fatores de motivacdo que influenciam a tomada de decisao
de um individuo, considerando as cinco dimensdes dos valores humanos basicos propostos
por Schwartz (1992): Conserva¢do, Entusiasmo, Hedonismo, Autoaprimoramento € Auto-
transcendéncia. Tais dimensdes sdo resumidamente caracterizadas no Quadro 2.3 — elabo-

rado com base nos quadros apresentados por Srivastava, Bala e Kumar (2020) e IBM (2021).
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Quadro 2.2: Caracteristicas referentes as dimensdes do modelo Needs.

Needs

Caracteristicas

Desafio (Chal-
lenge)

Individuos que pontuam alto anseiam por realizacdo (obter sucesso) ao enfrentar desafios,
aceitando-os voluntariamente. Relaciona-se ao desejo de vitdria sobre um oponente e ao
desejo de alcancgar autoridade e status ou prestigio.

Proximidade Individuos que pontuam alto gostam da ligacdo familiar, de formar um lar, do sentimento de
(Closeness) pertenca.

Curiosidade Individuos que pontuam alto tém o desejo de desvendar, descobrir e aprender.

(Curiosity)

Entusiasmo Individuos que pontuam alto demonstram empolgacdo, desejam diversdo, sair e aproveitar a
(Excitement) vida, t€m emocdes positivas e alta energia.

Harmonia Individuos que pontuam alto valorizam e respeitam as outras pessoas, seus pontos de vista e
(Harmony) seus sentimentos.

Ideal (Ideal)

Individuos que pontuam alto desejam a perfei¢ao (associada a sofisticacdo e também ao de-
senvolvimento espiritual refinado) e t€m um senso de comunidade e progresso responsdvel.

Liberdade (Li-

Individuos que pontuam alto tém sede de ter controle sobre as proprias acdes sem restri¢des,

berty) a necessidade de sair e fazer coisas novas (senso de possibilidade total).

Amor (Love) Individuos que pontuam alto desfrutam do contato social, seja em uma relagdo de um para
um ou de um para muitos.

Praticidade Individuos que pontuam alto t€m o desejo de concluir tarefas (realizacdo de trabalhos), de

(Practicality) ter habilidade, qualificacdo e eficiéncia, o que pode incluir a expressao fisica e a experiéncia.

Autoexpressdo | Individuos que pontuam alto desfrutam da descoberta e da afirmacdo de suas proprias iden-

(Self- tidades, expressando seu ego, sua for¢a e sua independéncia por meio de acdes externas.

expression)

Estabilidade Individuos que pontuam alto buscam seguranga fisica, controle, confiabilidade, e favorecem

(Stability) o que é sensato, que foi experimentado e testado, com bom histérico.

Estrutura Individuos que pontuam alto precisam que as coisas estejam bem organizadas e sob controle

(Structure) (desejo de manter as coisas em ordem). Relaciona-se a rotina, consisténcia, sistematicidade

e previsibilidade.

Fonte: autoria propria — baseando-se em Srivastava, Bala e Kumar (2020) e IBM (2021).

Quadro 2.3: Caracteristicas referentes as dimensdes do modelo Values.

Values

Caracteristicas

Conservagdo (Con-

Individuos que pontuam alto enfatizam a tradi¢do, a autorrestri¢do, a ordem e a re-

servation) sisténcia 2 mudanca. Enfase em seguranga, harmonia e estabilidade da sociedade, dos
relacionamentos e de si mesmo. Relaciona-se a restri¢do de agdes, inclina¢des e impul-
sos que possam perturbar ou prejudicar outras pessoas e violar expectativas ou normas
sociais. Demonstracdo de respeito, compromisso e aceitacao dos costumes e ideias que
a cultura ou religido de uma pessoa oferece.

Entusiasmo Individuos que pontuam alto demonstram empolgamento, enfatizam pensamento e acio

(Openness-to- independentes, escolhendo, criando, explorando; assim como uma prontidao para novas

change) experiéncias (desafios na vida).

Hedonismo (Hedo-
nism)

Individuos que pontuam alto buscam ter prazer na vida e a gratificacdo sensual para si.

Autoaprimoramento | Individuos que pontuam alto buscam alcangar o sucesso pessoal demonstrando com-

(Self-enhancement) | peténcia de acordo com os padrdes sociais. Relaciona-se ao prestigio e status social,
controle/dominio sobre pessoas e recursos.

Autotranscendéncia | Individuos que pontuam alto demonstram preocupacdo pelo bem-estar dos outros (bus-

(Self- cando preservar e melhorar o bem-estar daqueles com quem mantém contato pessoal

transcendence) frequente; demonstrando compreensio, aprego, tolerancia e prote¢do para o bem-estar

de todas as pessoas e para a natureza).

Fonte: autoria propria — baseando-se em Srivastava, Bala e Kumar (2020) e IBM (2021).
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2.1.3 Meios para Identificacao de Personalidade

Para delinear um perfil da personalidade de um individuo, hd diversos questiondrios dis-
poniveis. Os questiondrios (com respostas fornecidas normalmente no formato de escala de
Likert) sdo o meio mais comumente usado para avaliagdo de personalidade (DHELIM et al.,
2021).

Antes da maioria dos psicélogos da personalidade passar a optar pelo Big Five, Mc-
Crae e Costa analisaram a maioria dos principais inventarios da personalidade, a exemplo
do Indicador de Tipos de Myers-Briggs (MBTI — Myers-Briggs Type Indicator) (FEIST;
FEIST; ROBERTS, 2015). Outros exemplos de questionarios sem usar o modelo Big Five
sdo o Instrumento de Modo de Conflito Thomas-Kilmann (TKI — Thomas-Kilmann Con-
flict Mode Instrument) e o Holland Code (RIASEC) Test (teste referente ao Cddigo de
Holland, também chamado Modelo RIASEC — Realista—Investigativo—Artistico—Social—
Empreendedor—Convencional). Esses trés instrumentos foram utilizados em algumas pes-
quisas relacionadas citadas no Capitulo 3.

Em relacdo ao modelo Values, ha o Questiondrio de Perfis de Valores (PVQ — Portrait
Values Questionnaire), um questiondrio com 21 itens a serem avaliados em uma escala de
Likert de 6 pontos (SCHWARTZ, 2003). Em relacdo ao modelo Big Five, ha varios ques-
tiondrios validados, com varia¢des no nimero de itens.

Um dos principais deles € um inventario comercial, com direitos autorais: o NEO-PI-R
— Revised NEO Personality Inventory (COSTA; MCCRAE, 1992). Este instrumento possui
240 questdes de multipla escolha (por meio das quais € possivel avaliar os 5 fatores do Big
Five e as 6 facetas de cada fator) e foi validado para corroborar a ideia da universalidade da
perspectiva dos tragcos de personalidade (MCCRAE; COSTA, 1997).

O NEO-IPIP — NEO International Personality Item Pool (JOHNSON, 2000) — é uma
alternativa de custo livre ao NEO-PI-R, com 300 itens (60 para cada um dos fatores do Big
Five, 10 para cada faceta). Tais itens correspondem a afirmativas, as quais o respondente
atribui um valor de concordancia (em uma escala de Likert de cinco pontos) do quanto cada
uma delas o representa.

Além desses, hé outros questiondrios, tais como o NEO-FFI — NEO Five-Factor Inven-
tory (COSTA; MCCRAE, 1992) —, versdo reduzida do NEO-PI-R, com 60 itens, e 0 BFI —
Big-Five Inventory, com 44 itens (JOHN; DONAHUE; KENTLE, 1991). Ha também ques-
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tionarios curtos, tais como o BFI-10, uma versao curta do BFI com 10 itens (RAMMSTEDT;
JOHN, 2007), e o TIPI (Ten-Item Personality Inventory), uma versao bastante reduzida do
NEO-IPIP, com 10 itens (GOSLING; RENTFROW; SWANN, 2003).

Embora o uso dos questiondrios tradicionais seja a pratica mais comum para identificar
informacdes sobre a personalidade humana, geralmente isso € cansativo para os responden-
tes, sobrecarregando-os. Segundo alguns pesquisadores, a melhor forma de obter os tragcos
de personalidade é por meio de abordagens sem consideravel esfor¢o cognitivo por parte dos
usudrios (JAQUES; NUNES, 2021).

Além disso, Dhelim et al. (2021) destacam duas desvantagens principais nos ques-
tiondrios de autoavaliac@o: (i) o problema do autopreenchimento (quando o sujeito tende
a fornecer respostas erradas a algumas das caracteristicas sociais indesejadas em determi-
nadas circunstancias — a exemplo de ndo confirmar “tendéncia a ser preguicoso”) e (ii) o
efeito de grupo de referéncia (quando as respostas fornecidas pelo sujeito s@o relativas ao
ambiente ao seu redor — a exemplo de um individuo introvertido julgar-se extrovertido por
estar rodeado por um grupo de amigos ainda mais introvertidos).

A integracdo dos tragos de personalidade dos usudrios em sistemas computacionais des-
pertou novas direcdes de pesquisa, como o Reconhecimento Automatico de Personalidade
(APR — Automatic Personality Recognition). Embora o uso de questiondrios seja, em ge-
ral, mais preciso que APR, por vezes o preenchimento de um questiondrio € inconveniente
(DHELIM et al., 2021).

Mairesse et al. (2007) e Tausczik e Pennebaker (2010) mostraram haver correlacdo entre
o Big Five e as caracteristicas linguisticas encontradas em textos. Bachrach et al. (2012),
Markovikj et al. (2021) e Schwartz et al. (2013) indicaram haver correlagdo entre tracos de
personalidade e padrdes de uso da rede social Facebook, podendo facilitar a identificacao de
personalidade por meio da mineracdo dos dados dos perfis de usudrio. Ferwerda e Tkalci¢
(2018) apresentaram um estudo referente a predizer a personalidade dos usudrios da rede
social Instagram com base no conteudo de suas fotos e nos recursos visuais (saturacao, etc.).

Considerando-se APR como o processo de mapear os dados (de redes sociais, por exem-
plo) relacionados a um individuo para uma pontuacao representativa de seu tipo de persona-

lidade, € possivel realizar esta classificacdo: (1) APR baseado em comportamento, em que a

personalidade € inferida ao associar tragcos dominantes relevantes a padrdoes comportamentais
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do individuo (em um jogo, por exemplo); (ii) APR baseado em multimidia, em que a perso-

nalidade € inferida ao associar tracos de personalidade a recursos de fotos/videos do perfil
de midia social do individuo (por exemplo, relacionando determinado traco a usudrios que

postam frequentemente determinado tipo de foto); e (iii) APR baseado em texto, em que a

personalidade € inferida ao associar tragos de personalidade a mensagens ou postagens (em
formato de texto) em midias sociais, baseando-se geralmente na frequéncia de escolha de
palavras do individuo (DHELIM et al., 2021).

Em geral, APR baseado em texto tem maior precisdo que APR baseado em multimidia
e APR baseado em comportamento. Por exemplo, um usudrio pode compartilhar frequente-
mente fotos da natureza, como parte de seu trabalho como fotdgrafo, em suas redes sociais,
e isso pode ndo refletir sua personalidade. Neste caso, um APR baseado em imagem po-
deria facilmente prever erroneamente a personalidade de tal usuério analisando suas fotos
compartilhadas sem considerar o contexto de tais fotos (DHELIM et al., 2021).

Segundo Huang et al. (2020), a frequéncia com que os individuos usam certas categorias
de palavras pode fornecer pistas para caracteristicas psicolégicas. H4 teorias da psicologia
da linguagem afirmando que padrdes de uso das palavras relacionam-se forte e significativa-
mente aos tragos de personalidade do individuo (HIRSH; PETERSON, 2009). Isso inspirou
a categoria de APR baseado em texto.

Uma das técnicas proeminentes mais comuns e com precisao aceitavel € o LIWC (Lin-
guistic Inquiry and Word Count), que categoriza o texto analisado em varios conjuntos (“buc-
kets”) psicologicamente relevantes (tais como ‘social processes’ e ‘affective processes’), €
mede a frequéncia das palavras em cada um desses “buckets” para prever os tracos de perso-
nalidade do individuo (TAUSCZIK; PENNEBAKER, 2010) (MEHTA et al., 2020).

Recentemente, Yang, Lee e Yeh (2020) propuseram um esquema automatico para identi-
ficar os tracos do Big Five usando técnicas de mineragdo de texto. Nesse sentido, um estudo
bastante referenciado € o de Schwartz et al. (2013), que analisaram 700 milhdes de palavras,
frases e topicos coletados de 75 mil usuarios voluntdrios do Facebook. Esses voluntérios
também responderam ao NEO-IPIP e a acuricia foi de 91,9%.

O estudo de Schwartz et al. (2013) serviu de base para o desenvolvimento de uma antiga
ferramenta on-line de andlise semantica das postagens do Facebook, a Five Labs, criada

pela startup americana Five (FIVE, 2015). Ademais, a pesquisa de Schwartz et al. (2013) é
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referéncia para o Watson Personality Insights, da IBM (2021), comentado a seguir.

O método de APR via Watson Personality Insights

O Watson Personality Insights infere caracteristicas de personalidade (dimensdes e aspec-
tos dos modelos Big Five, Needs e Values) a partir de informacgdes textuais (BADENES et
al., 2014), refletindo tendéncias recentes na pesquisa sobre inferéncia de personalidade, ba-
seada na psicologia, psicolinguistica e marketing. A IBM (2021) afirmou que ‘“descobriu
que as caracteristicas que sdo inferidas do texto geralmente podem prever com seguranga o
comportamento real”.

Hé pesquisadores, tais como Liu et al. (2016) e Liu et al. (2017), que empregaram o Wat-
son Personality Insights e ratificaram que a personalidade inferida pode prever o comporta-
mento no mundo real. Arnoux et al. (2017), por exemplo, mostraram o Watson Personality
Insights superando outras técnicas para predicao dos modelos Big Five e Values.

Com o servigco Watson Personality Insights, sdo disponibilizadas pontuagdes (resulta-
dos numéricos no intervalo de 0 a 1) para cada uma das caracteristicas de personalidade (Big
Five, Needs e Values). O servico funciona analisando informagoes textuais com base em uma
abordagem de vocabuldrio aberto (open-vocabulary approach) — converte o texto de entrada
em tokens, usa uma técnica de word-embedding (GloVe') para obter uma representacio veto-
rial para as palavras no texto, e alimenta essa representacdo em um algoritmo de aprendizado
de méaquina® (IBM, 2021).

Na Figura 2.1, € apresentado um exemplo de perfil de personalidade, representado gra-
ficamente, criado pelo servico Watson Personality Insights. Nesse exemplo, o individuo
apresenta, dentre outras caracteristicas, 97% para a dimensao Harmony (Harmonia) do mo-
delo Needs, 89% para a dimensdo Conservation (Conservacdo) do modelo Values, 94% para
o trago Agreeableness (Amabilidade) e 83% para a faceta Self-discipline (Autodisciplina) —

faceta do traco Conscientiousness (Conscienciosidade) — do modelo Big Five.

1GloVe — Global Vectors for Word Representation (PENNINGTON; SOCHER; MANNING, 2014) con-
siste em um algoritmo (software livre) para a obteng@o de representagdes vetoriais de palavras. Disponivel em:
(https://mlp.stanford.edu/projects/glove/). Acesso em: 30 de out. de 2021.

Na pégina da IBM (2021), ndo h4 detalhes sobre o algoritmo utilizado, mas h4 informagdes relevantes
neste artigo publicado pelos pesquisadores da IBM: Arnoux et al. (2017). Em sintese, eles usam GloVe (word-
embedding) combinado com Processos Gaussianos (RASMUSSEN, 2003).
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Figura 2.1: Representacdo gréifica de um perfil de personalidade criado pelo Watson Perso-
nality Insights.

Fonte: Lamprecht, Ahmad e Robra-Bissantz (2018, p. 547).
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2.2 Sistemas de Recomendacao

Em meio a sobrecarga de informacdo aliada a evolugdo da Web, os Sistemas de
Recomendagdo (SR) surgiram e se popularizaram, filtrando os variados contetidos dis-
poniveis por meio da coleta de informacdes sobre as preferéncias de seus usudrios para um
conjunto de itens (a exemplo de filmes e objetos de aprendizagem), objetivando auxiliar tais
usudrios no processo de busca e acesso a contetudo relevante (RICCI; ROKACH; SHAPIRA,
2015) (AGGARWAL et al., 2016) (WANG et al., 2021).

Segundo Bobadilla et al. (2013), o processo para gerar recomendagdes em SR baseia-se
em definir o algoritmo de filtragem a ser utilizado, as técnicas empregadas, o modelo esco-
lhido (com base, por exemplo, na utilizacao direta de dados — memory-based — ou em um
modelo gerado usando tais dados — model-based), entre outros aspectos. As técnicas mais
conhecidas em SR sdo a Filtragem Baseada no Contetido (FBC) e a Filtragem Colaborativa
(FO).

O processo de recomendacao que emprega FBC utiliza informagdes prévias do usudrio
em relacdo a um item para recomendar itens semelhantes. Tais itens sdo comparados de
acordo com caracteristicas definidas a eles associadas. Em um SR baseado em FBC, os pro-
dutos mais similares aqueles previamente avaliados de maneira positiva serao recomendados
(BURKE, 2002) (COSTA; AGUIAR; MAGALHAES, 2013).

A eficicia dos SR baseados em FBC depende de quao bem os itens sdo descritos. Por-
tanto, hd algumas limitacdes referentes, por exemplo, a andlise de contetido de dados pouco
estruturados, a complexidade existente na extragdo/anélise de conteido nao textual (mul-
timidia, por exemplo), e a andlise da semantica de textos que, mesmo contendo termos se-
melhantes, podem ter qualidades distintas (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005) (COSTA;
AGUIAR; MAGALHAES, 2013) (PARK, 2019).

O processo de recomendacdo que emprega FC baseia-se em como os seres humanos
tomam decisdes, ao considerar o julgamento de usuarios com interesses em comum. Na FC,
com as avalia¢des dos itens pelos usudrios do sistema, é possivel calcular médias para os itens
e, assim, sugerir os itens mais bem avaliados pelos usudrios com preferéncias semelhantes,
sem precisar entender ou reconhecer as caracteristicas dos itens (BOBADILLA et al., 2013)

(COSTA; AGUIAR; MAGALHAES, 2013).
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Virios pesquisadores comentam a importancia de técnicas hibridas de recomendacio,
que combinam duas ou mais técnicas de recomendacao diferentes, explorando as vantagens
de cada uma (BOBADILLA etal., 2013) (AGGARWAL et al., 2016) (DHELIM et al., 2021).

No artigo cldssico de Burke (2002), sdo apresentados os seguintes métodos de
hibridizagcao: Weighted (ponderado) — as pontuagdes de varias técnicas sao combinadas para
produzir uma unica recomendac¢do; Switching (alternado) — o sistema alterna entre técnicas
dependendo da situacdo atual; Mixed (misto) — as recomendacdes de vérios recomenda-
dores diferentes sdo apresentadas simultaneamente; Feature combination (combinagdo de
caracteristicas) — caracteristicas de fontes de dados de recomendacoes diferentes sdao unidas
e dadas como entrada para um unico algoritmo de recomendacio; Cascade (cascata) — um
recomendador refina as recomendagdes dadas por outro, reordenando os itens recomenda-
dos; Feature augmentation (aumento de caracteristicas) — a saida de uma técnica é utilizada
como uma caracteristica de entrada para outra; e Meta-level (Meta-nivel) — o modelo apren-
dido por um recomendador € usado como entrada para outro.

Para avaliar as recomendag¢des/predi¢des, visando a melhorar os métodos e tecnologias
em SR, € comum os pesquisadores usarem métricas de Recuperagdo de Informacdo (BO-
BADILLA et al., 2013) (AGGARWAL et al., 2016). No artigo cladssico de Herlocker et al.
(2004), sao apresentadas categorias de métricas de avaliacdo em SR.

Com as métricas de acurdcia de predicao (prediction accuracy metrics) — a exemplo do
RMSE (Root Mean Square Error) —, é possivel analisar as diferengas entre as notas (ratings)
reais e as estimadas pelo SR para os itens. Nesse sentido, as abordagens de recomendagdo
com os menores valores de RMSE, por exemplo, representam as abordagens mais préximas a
“opinido” dos usudrios-alvos das recomendacdes. A métrica RMSE € comumente empregada
em pesquisas que avaliam acurdcia em SR — como, por exemplo, Khan et al. (2020) e Wang

et al. (2021). A métrica RMSE ¢é calculada como indicado na Equagdo 2.1.

; Tui — frvuz 2
RMSE = \/ Luijes (|S|’ ) . (2.1)

Na Equacdo 2.1 (e ao longo deste documento), r,, ; representa a nota real que um usudrio
w atribuiu a um item ¢, r,,; representa a nota estimada pelo SR, S representa o conjunto de

todos os pares usudrio—item (u, 7) do conjunto de teste e |S| representa a quantidade desses
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pares (tamanho do conjunto 5).

Com as métricas de acuricia de classificacdo (classification accuracy metrics) — a exem-
plo de Precision (Precisdo), Recall (Cobertura) e F-Measure (Medida F) —, € possivel
mensurar quao relevante para o usudrio € o conjunto de itens recomendados. Nessa cate-
goria, em geral, as abordagens de recomendac¢do com os maiores valores (de F-Measure,
por exemplo) representam as abordagens mais proximas a “opinido” dos usudrios-alvos das
recomendacdes.

Se uma nota ,, ; € menor que um limiar (threshold) t, € possivel considerar que o item ¢
€ desinteressante para o usudrio u (caso contrdrio, ¢ € interessante para u). A partir disso, ha

estas quatro possibilidades considerando a nota real (r,;) € a nota estimada (7, ;):

e Verdadeiro Positivo (TP — True Positive);

TP = {(u,i)|(u,i) € SATy; >t ANTy; >t}
e Verdadeiro Negativo (TN — True Negative);

TN = {(u,q)|(u,i) € SAry; <t ATy; <t}
e Falso Positivo (FP — False Positive); e

FP = {(u,)|(u,i) € SAry; <t ATy; >t}
e Falso Negativo (FN — False Negative).

FN = {(u,i)|(u,i) € SAry; >t A7y <t}

Com isso, as métricas Precision, Recall e F-Measure podem ser definidas como indicado
nas EquacgOes 2.2, 2.3 e 2.4, respectivamente. Precision consiste na propor¢do dos itens
recuperados que sdo relevantes em relagdo ao total de itens recuperados. Recall consiste na
razdo entre o nimero de itens recuperados que sdo relevantes e o total dos itens na cole¢ao

que sdo relevantes. F-Measure consiste na média harmonica entre Precision e Recall.

. |TP| [{itens_recuperados} N {itens_relevantes}| 2.2)
recision = = :
P |TP|+ |FP| [{itens_recuperados}|
rocall — |TP| _ |{itens_recuperados} N {itens_relevantes}| (2.3)

ITP|+|FN| |{itens_relevantes}|
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1ston X ll
F-Measure = 2 x PLEEtston x recat. (2.4)
precision + recall

Convém mencionar que, além do uso de métricas de acuricia, ha outras maneiras de
avaliar as recomendagdes, como, por exemplo, avaliar a novidade das listas dos itens re-
comendados. Nessa perspectiva, Zhou et al. (2010) propuseram a métrica MSI (Mean
Self-information), usada em outras pesquisas (VARGAS; CASTELLS, 2011) (SUAREZ-
GARCIA et al., 2018), considerando como novidade os itens acessados por menos usuarios.

A métrica MSI pode ser calculada como indicado na Equag¢ao 2.5 — quanto maior o valor
de MSI, mais novidade h4 nas listas avaliadas. Na Equacgdo 2.5, U representa o conjunto de
todos os usudrios, L, representa a lista de itens recomendados para determinado usudrio u
e count(i) representa o nimero de usudrios que acessaram determinado item i (em outras

palavras, representa a quantidade de interacdes relacionadas a 7).

|U|Z< L]

Apesar da variedade de aspectos a se comentar sobre SR, sdo destacados nesta se¢do os

count
> log, ————— ) (2.5)
1€Ly

tépicos mais importantes para o entendimento desta pesquisa. Nas seguintes subsecdes, sao

abordadas a Filtragem Colaborativa e a Recomenda¢ao Baseada em Personalidade.

2.2.1 Recomendacao via Filtragem Colaborativa

A Filtragem Colaborativa (FC) € uma das técnicas mais utilizadas em SR. Em linhas gerais,
caracteriza-se por gerar recomendacgoes/predi¢des de itens desconhecidos por um usuério-
alvo, mas conhecidos e considerados relevantes por usudrios com preferéncias similares
aquele. Os algoritmos de FC podem ser baseados em vizinhanca (baseados em memoria)
ou baseados em modelo (BOBADILLA et al., 2013) (AGGARWAL et al., 2016) (LEX et al.,
2021).

Os algoritmos de FC baseados em vizinhanga (neighborhood-based ou memory-based)
sdo bastante populares. Nas abordagens com foco no usudrio, uma etapa bésica dessa ca-
tegoria de FC € identificar os usudrios mais semelhantes a um usuério-alvo (empregando-
se alguma métrica de similaridade). Usualmente, define-se um valor K para o tamanho da

vizinhanga, como no popular algoritmo UserKNN (User-based K-Nearest Neighbors). Alter-
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nativamente, ha abordagens com vizinhanga enfocada nos itens, como o algoritmo ItemKNN
(Iltem-based K-Nearest Neighbors).

Explicando o KNN com base no usudario (UserKNN), inicialmente, calcula-se a simila-
ridade do usudrio-alvo em relacdo aos outros usudrios (usando uma métrica como o Coefici-
ente de Correlagc@o de Pearson, a Distancia Euclidiana ou a Similaridade dos Cossenos), em
seguida, seleciona-se a vizinhanca (grupo de K usudrios com as maiores similaridades), e,
por fim, sdo normalizadas as avaliacdes e computadas as predi¢cdes, ponderando as avaliacdes
de tais usudrios vizinhos (COSTA; AGUIAR; MAGALHAES, 2013).

Os algoritmos de FC baseados em modelo (model-based) estdo sendo cada vez mais
utilizados e consistem em aprender um modelo a partir do conjunto de ratings, empregando-
se métodos de aprendizado de miquina e mineracdo de dados. Um destaque no estado-da-
arte em FC tem sido a utilizacdo de algoritmos baseados em fatoracdo de matriz (matrix
factorization). Exemplos desses algoritmos sdo: SVD++ (Singular Value Decomposition
Plus Plus), SMF (Simple Matrix Factorization) e BMF (Biased Matrix Factorization) —
com implementac¢des disponiveis na biblioteca MyMediaLite (GANTNER et al., 2011).

Com a fatorac@o de matriz, em linhas gerais, a matriz de interacdo usudrios-itens € de-
composta no produto de duas matrizes retangulares representando os usudrios e os itens em
um espaco latente de dimensao inferior, e isso € feito aplicando um algoritmo de redugao de
dimensionalidade, como o Singular Value Decomposition (AGGARWAL et al., 2016).

A eficdcia dos SR baseados em FC depende do feedback dos usudrios em relacido aos
itens. Portanto, destacam-se algumas limita¢des: primeiro avaliador (uma vez que um novo
item nao é recomendado até usudrios o avaliarem), pontuacdes esparsas (comum em siste-
mas com pequeno nimero de usudrios e grande numero de itens) e usudrio com preferéncias
muito diferentes (uma vez que as recomendagdes para ele podem ser fracas pela escassez
de usudrios com preferéncias similares) (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005) (COSTA;
AGUIAR; MAGALHAES, 2013) (PARK, 2019).

2.2.2 Recomendacao Baseada em Personalidade

Por estar relacionada ao processo de tomada de decisdes, alguns pesquisadores — a exemplo
de Nunes e Hu (2012) e Tkalci¢ (2018) — defendem que a personalidade deve ser consi-

derada ao projetar SR. Visto que alguns itens, como filmes ou musicas, estdo fortemente



2.2 Sistemas de Recomendagdo 26

relacionados a psique humana, alguns pesquisadores de SR tém considerado a personalidade
do usudrio no processo de geracdo de recomendacdes, sendo o modelo Big Five o mais usado
(CHEN; WU; HE, 2016) (DHELIM et al., 2021) (LEX et al., 2021).

Além de abordar a Filtragem Hibrida e as técnicas de FBC e FC, Burke (2002) definiu
a Filtragem Demogréfica, a Filtragem Baseada em Conhecimento e a Filtragem Baseada em
Utilidade. Gonzélez et al. (2007), ao expandir a categorizacido de Burke (2002), propuseram
uma filtragem envolvendo aspectos psicoldgicos do usudrio, tais como Inteligéncia Emoci-
onal e Interacdo Social, combinados aos aspectos caracterizadores dos itens. Nunes (2008),
por sua vez, expandiu este modelo, apresentando a Personalidade do usuédrio como um fator
relevante no processo de recomendacao; este estudo € considerado o primeiro a usar tracos
de personalidade em SR, revelando indicios de que o uso de tragcos de personalidade propor-
ciona melhoria na recomenda¢ao (NUNES, 2008) (NUNES, 2009).

Para viabilizar a recomendacido baseada em personalidade, € aplicada alguma técnica
(como a FC e/ou FBC) aliada a adi¢do de dados da personalidade do usudrio no processo,
sendo preciso definir como representad-la (a exemplo do uso do modelo Big Five) e como
identifica-la (via questionario ou APR), como comentado na Se¢do 2.1.

E possivel classificar os SR baseados em personalidade (personality-based recommender
systems ou personality-aware recommendation systems) a partir da técnica de recomendacao,
como definido por Dhelim et al. (2021): sistemas empregando deep learning e sistemas
baseados em filtragem (filtering), sendo estes subdivididos, como ilustrado na Figura 2.2,
em filtragem colaborativa (personality filtering), filtragem baseada no conteddo (personality
matching) ou filtragem hibrida (hybrid personality filtering).

Recentemente, deep learning tem sido usado em SR, com modelos como, por exem-
plo, Rede Neural Convolucional (Convolutional Neural Network — CNN) e Codificadores
Autométicos Variacionais (Variational AutoEncoders — VAE). Em SR baseados em perso-
nalidade, deep learning pode ser usado no préprio processo de recomendacao ou no processo
de identificacdo da personalidade dos usuérios.

A categoria personality matching é semelhante a FBC. O SR calcula a correspondéncia
entre determinado usudrio e alguns itens. Tal correspondéncia é calculada com base nos
dados de personalidade do usudrio e algumas caracteristicas do item, aplicando um reconhe-

cimento automdtico de personalidade sobre o contetido desse item, como, por exemplo, o



2.2 Sistemas de Recomendagdo 27

Figura 2.2: Classificacdo dos sistemas de recomendacao baseados em personalidade.

Personality-aware recommendation systems ‘

| |

Filtering ‘ Deep learning
Personality matching Personality filtering Hybrid personality
(Content filtering) (Collaborative filtering) filtering
|

Personality Matrix
neighborhood factorization

Fonte: Dhelim et al. (2021, p. 14).

tipo de personalidade dos atores (no caso de recomendacao de filmes), a descricao textual
do item, seus rotulos e/ou categorias. Personality matching é geralmente aplicada se for
possivel observar um critério de correspondéncia comum entre o conteido recomendado e o
usudrio-alvo.

A categoria personality filtering compreende os métodos que aliam os dados de persona-
lidade a FC, podendo ser divididos em métodos de fatoracdo de matriz e métodos baseados
em vizinhanga. Nos métodos de fatoracao de matriz aprimorada com dados de personalidade
(personality-enhanced matrix factorization), estende-se a fatoracdo de matriz convencional
para incorporar, com seus ratings, os tragos de personalidade do usuario. Por outro lado, a
filtragem via vizinhanca baseada em personalidade (personality neighborhood filtering) é a
técnica de recomendagdo mais comum em SR baseados em personalidade, incorporando-se
os dados de personalidade no calculo de similaridade para determinar os vizinhos de cada
usudrio. A estratégia para definir a vizinhanga (usudrios mais similares) concernente a perso-
nalidade baseia-se na inferéncia de que individuos com personalidade similar terdo interesses
e padroes comportamentais similares (HU; PU, 2011).

Por fim, a categoria hybrid personality filtering envolve os métodos que combinam per-
sonality filtering e personality matching, mostrando-se ttil ao aproveitar as vantagens de

ambos os métodos.
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2.3 Outros Fundamentos

Considerando-se os conceitos apresentados nas sec¢des anteriores, compreende-se que es-
tratégias de aprendizado de maquina (Machine Learning — ML) sdo tteis na recomendacao
de itens.

ML contempla a questdo de como construir sistemas computacionais que melhoram au-
tomaticamente com a experiéncia. Como um campo de estudo, ML situa-se na intersecao
da ciéncia da computagdo, estatistica e uma variedade de outras disciplinas (incluindo o es-
tudo psicoldgico da aprendizagem humana, o estudo da evolugdo, neurociéncia e economia)
(JORDAN; MITCHELL, 2015).

Um conjunto diversificado de algoritmos de ML foi desenvolvido para cobrir a ampla
variedade de dados e tipos de problemas. Os SR (comentados na Secao 2.2) sdo sistemas de
ML baseados em dados que indicam /inks entre um conjunto de usuérios € um conjunto de
itens; no caso, o problema consiste em sugerir itens de interesse para determinado usudrio,
baseando-se nos dados de todos os usuarios (JORDAN; MITCHELL, 2015).

Além dos aspectos relacionados a ML apresentados nas secdes anteriores, nesta pesquisa

foram empregados os algoritmos comentados nas Subsecdes 2.3.1 e 2.3.2.

2.3.1 K-means

O k-means é um dos algoritmos mais utilizados para agrupamento (clustering). Cluste-
ring € um método de ML ndo supervisionado que realiza a atribuicdo de um conjunto
de observagdes a subconjuntos (clusters), de forma que as observacdes dentro de um
mesmo cluster sdo similares de acordo com algum(ns) critério(s) predefinido(s), enquanto
observacodes feitas em clusters diferentes ndo sao similares (HAN; KAMBER; PEI, 2012).
Dado um conjunto de observacdes, o objetivo do algoritmo k-means € agrupa-las em k
clusters (grupos disjuntos), de modo que seja minimizada a soma das distancias entre os
elementos pertencentes a um cluster e seu respectivo centro® (HAN; KAMBER; PEIL, 2012).
Dentre as implementacdes possiveis do k-means, foi considerado nesta pesquisa o al-
goritmo de Hartigan e Wong (1979) — via R Core Team (2021). Em sintese, o algoritmo

k-means comeg¢a com a inicializa¢do de um conjunto de k centroides, um para cada cluster,

30 centro de um cluster representa o ponto médio dos pontos pertencentes a determinado agrupamento.
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sendo comumente utilizada, para tal inicializa¢do, uma selecdo aleatéria entre os pontos da
base de dados. ApOs a selecdo inicial dos centroides, para formar os agrupamentos, cada
ponto € associado ao centroide mais préximo com base em uma medida de similaridade, a
exemplo da Distancia Euclidiana. Em seguida, os centroides sao recalculados — o novo cen-
troide € a média dos antigos pontos do cluster. Tal processo € repetido até que, ao finalizar

uma iteragdo, nenhum centroide seja alterado.

2.3.2 Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos (GA — Genetic Algorithms) sao técnicas de busca, baseadas em
heuristicas, inspiradas pelo processo bioldgico de evolugdo natural, e visam a resolver pro-
blemas por meio da criacao/evolu¢do de populacdes de individuos, que vao se reproduzindo
e sendo avaliados. Cada individuo (cromossomo) em um GA consiste em uma possivel
solucdo para o problema, sendo comumente representado (representacdo cromossomial) por
cadeias de bits (GOLDBERG, 1989) (LINDEN, 2012).

De acordo com Linden (2012), o funcionamento de um GA pode ser resumido por meio
das seguintes instrucdes: (i) inicialize a populacdo de cromossomos (geracao inicial, criada
aleatoriamente); (ii) avalie cada cromossomo na populacio usando uma funcao de fitness, ttil
para selecionar os individuos melhor adaptados, isto €, as melhores solu¢des até o momento;
(iii) selecione os pais para gerar novos cromossomos; (iv) aplique os operadores de crossover
e mutagdo aos pais para gerar os individuos da nova geracao; (v) apague os velhos membros
da populacdo, sendo também possivel manter, para a proxima geragdo, aqueles individuos
que correspondem a melhor solugdo para o problema até o momento (selecdo elitista); (vi)
avalie todos 0s novos cromossomos e insira-os na populacao; (vii) se um limite pré-definido
de geragdes foi atingido ou o melhor cromossomo satisfaz os requerimentos e desempenho,

retorne tal cromossomo, caso contrrio, volte a instrugao iii.

2.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Uma vez que a personalidade pode ser considerada um fator duradouro, previsivel e estavel
que determina os comportamentos, preferéncias e interesses humanos, as caracteristicas de

personalidade sdo frequentemente empregadas em SR com base na suposicao de que in-
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dividuos com tracos de personalidade semelhantes terdo interesses e padroes de comporta-
mento semelhantes (ATAS et al., 2021).

Apesar da variedade de tpicos a se explanar sobre ML, SR e caracteristicas de persona-
lidade, foram enfocados, nas secdes deste capitulo, os conceitos fulcrais para o entendimento
desta tese.

No capitulo seguinte, € apresentada uma revisao referente a pesquisas relacionadas a esta
tese. Com isso, sao realizados mais comentdrios concernentes a SR baseados em personali-

dade.



Capitulo 3

Pesquisas Relacionadas

Neste capitulo, € apresentado um levantamento bibliografico do estado-da-arte, destacando-
se as pesquisas relacionadas a tese ora descrita.

O nuimero de publicagdes cientificas no campo da Computacdo da Personalidade (Per-
sonality Computing) aumentou consideravelmente na ultima década. Ha evidéncias, nessas
publicacdes, que alavancar as teorias da personalidade pode ajudar a resolver alguns dos
problemas de sistemas de recomendacdo (SR). Por exemplo, a personalidade pode ser apro-
veitada para resolver o problema de partida a frio (cold-start), além de aumentar a percepgao
de confianga dos usuarios nesses sistemas — em relacdo aos SR ndo baseados em persona-
lidade —, e também contribuir para explorar a diversidade dos itens dentro de um conjunto
de recomendacdes (HU; PU, 2009) (HU; PU, 2011) (TKALéIC et al., 2011) (NUNES; HU,
2012) (CHEN; WU; HE, 2016) (NGUYEN et al., 2018) (DHELIM et al., 2021) (LEX et al.,
2021).

O termo Personality Computing foi cunhado em um survey referente a sistemas computa-
cionais que usam a personalidade do usuério (VINCIARELLI; MOHAMMADI, 2014). En-
tretanto, ndo ha muitos surveys, nesse campo, principalmente no contexto de recomendacdes.
Sobre o estado-da-arte em SR baseados na personalidade, Nunes e Hu (2012) e Cantador e
Fernandez-Tobias (2014) apresentaram visdes gerais (publicacdes curtas), e Tkal¢i¢ e Chen
(2015) apresentaram um capitulo no livro Recommender Systems Handbook (RICCI; RO-
KACH; SHAPIRA, 2015). Nessas trés publicagdes, os autores comentaram também desafios
e questdes em aberto.

Em um recente survey, Lex et al. (2021) objetivaram apresentar uma revisao completa
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do estado-da-arte dos SR que consideram construtos e teorias da psicologia para modelar e
prever o comportamento dos usudrios (denominando-os psychology-informed recommender
systems), incluindo os SR baseados em personalidade.

Tran, Felfernig e Tintarev (2021) realizaram uma andlise baseada em uma revisao sis-
tematica da literatura sobre fatores psicolégicos em SR. Eles forneceram exemplos e apon-
taram questOes abertas de pesquisa referentes a inclusdo de fatores psicoldgicos em SR.

A pesquisa de Dhelim et al. (2021) consiste em uma revisdo abrangente da literatura de
SR baseados em personalidade. Eles visaram a estudar e classificar sistematicamente esses
sistemas, € comentaram que sua pesquisa, recentemente publicada, € o primeiro survey com
foco nesse tipo de SR.

Na Secdo 3.1, sdo elencadas pesquisas referenciadas nesses estudos citados nos
paragrafos anteriores, além de outras pesquisas encontradas consideradas relevantes, tanto

em ambito internacional quanto nacional.

3.1 Pesquisas sobre Recomendac¢ao Baseada em Personali-

dade

Na literatura, ha diversas pesquisas relativas a SR. Dentre esses sistemas, hd aqueles consi-
derando a personalidade dos usuérios no processo de recomendac¢ao, em diferentes dominios
de aplicacgao.

Em relagcdo a redes sociais, por exemplo, um dominio expressivo ¢ a recomendacao
de amigos (TOMMASEL et al., 2015) (TOMMASEL et al., 2015) (TOMMASEL et al.,
2016) (MUKTA; ALI; MAHMUD, 2016) (XIAO; FAN; DU, 2018) (NEEHAL; MOTTA-
LIB, 2019) (NING; DHELIM; AUNG, 2019) (CHAKRABARTY et al., 2020) (SHAYE-
GAN; VALIZADEH, 2020).

Bastante populares na area de SR de modo geral, estes dois dominios também rece-
bem destaque por parte dos pesquisadores em SR baseados em personalidade: o dominio de
filmes/videos (RECIO-GARCIA et al., 2009) (QUIJANO-SANCHEZ; RECIO-GARCIA;
DIAZ-AGUDO, 2010) (QUIJANO-SANCHEZ; RECIO-GARCIA; DIAZ-AGUDO, 2011)
(WU; CHEN; HE, 2013) (WU; CHEN, 2015) (WU, 2017) (POTASH; RUMSHISKY,
2016) (YI; LEE; JUNG, 2016) (NALMPANTIS; TJORTIIS, 2017) (BALAKRISHNAN;
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ARABI, 2018) (WU; CHEN; ZHAO, 2018) (ASABERE; ACAKPOVI, 2020) (BOLOCK
et al., 2020) (KHAN et al., 2020); e o dominio de miusicas (HU, 2010) (HU; PU, 2010a)
(CHENG; TANG, 2016) (FERWERDA et al., 2016) (FERWERDA; TKALCIC; SCHEDL,
2017a) (FERWERDA; TKALCIC; SCHEDL, 2017b) (ONORI; MICARELLI; SANSO-
NETTI, 2016) (SCHEDL et al., 2016) (LU; TINTAREV, 2018) (FERWERDA et al., 2019)
(GUPTA et al., 2020) (LIU; HU, 2020) (MOSCATO; PICARIELLO; SPERLI, 2020).

Quanto a tracos de personalidade e caracteristicas de imagens, a associacdo é dupla:
conhecer as caracteristicas da imagem pode ajudar a inferir a personalidade dos usudrios que
interagem com a imagem, e conhecer os tracos de personalidade dos usudrios pode ajudar
a recomendar imagens relevantes. Assim, € conveniente destacar também o dominio de
recomendacao de imagens (GUNTUKU; ROY; WEISI, 2015) (GELLI et al., 2017) (LI et
al., 2019) (LI et al., 2020).

Considerando-se a importancia de SR em comércio eletronico, ha propostas aplicando
personalidade na recomendacdo de produtos (BOLOGNA et al., 2013) (HU; PU, 2014)
(ADAMOPOULOS; TODRI, 2015) (ROFFO; VINCIARELLI, 2016) (ROFFO, 2016) (BU-
ETTNER, 2017) (PAIVA; COSTA; SILVA, 2017) (LIU et al., 2019) (BEHESHTI et al.,
2020) (HUANG et al., 2020) (KHODABANDEHLOU; GOLPAYEGANI; RAHMAN, 2020)
(PATRO et al., 2020) (SRIVASTAVA; BALA; KUMAR, 2020).

H4 também o uso de tragos de personalidade para SR educacionais, a exemplo de
recomendacdes de cursos, de participantes de conferéncias, de artigos de pesquisa, de es-
tratégias pedagdgicas e de objetos de aprendizagem (NUNES et al., 2010) (TREVISAN; CA-
ZELLA; NUNES, 2011) (SANTOS et al., 2014) (UDDIN; BANERJEE; LEE, 2016) (BAR-
VINSKI et al., 2017) (XIA et al., 2017) (ASABERE; ACAKPOVI; MICHAEL, 2018) (GI-
ANOTTI; CAZELLA; BEHAR, 2019) (ZHENG; SUBRAMANIYAN, 2020) (QAMHIEH;
SAMMANEH; DEMAIDI, 2020).

Outro dominio com SR baseados em personalidade é o de turismo — pontos de interesse
(TANASESCU et al., 2013) (BRAUNHOFER; ELAHI; RICCI, 2014) (BRAUNHOFER et
al., 2014) (BRAUNHOFER; ELAHI; RICCI, 2015) (ROSHCHINA; CARDIFF; ROSSO,
2015) (HAFSHEJANI; KAEDI; FATEMI, 2018) (ALVES et al., 2020a) (JEONG; LEE;
JUNG, 2020).

Além dos citados anteriormente, hd outros dominios que receberam contribui¢des refe-
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rentes a incorporacdo de aspectos da personalidade no processo de recomendacdo — jogos
(YANG et al., 2017) (CHAN; ARYA; WHITEHEAD, 2018) (YANG; HUANG, 2019); arti-
gos de noticias (DHELIM; AUNG; NING, 2020) (DHELIM et al., 2021); empregos (TING;
VARATHAN, 2018); receitas (ADAJI et al., 2018); e atividades diarias (KHWAJA et al.,
2019).

Muitas dessas pesquisas envolvendo SR baseados em personalidade foram propos-
tas com uso de algum questiondrio para identificar caracteristicas da personalidade dos
usudrios (NUNES, 2008) (NUNES, 2009) (RECIO-GARCIA et al., 2009) (TKALCIC et
al., 2009) (TKALCIC et al., 2011) (HU; PU, 2010b) (HU; PU, 2011) (HU, 2010) (HU;
PU, 2010a) (NUNES et al., 2010) (QUIJANO-SANCHEZ; RECIO-GARCIA; DIAZ-
AGUDO, 2010) (QUIJANO-SANCHEZ; RECIO-GARCIA; DIAZ-AGUDO, 2011) (TRE-
VISAN; CAZELLA; NUNES, 2011) (ELAHI et al., 2013) (QUAN, 2013) (WU; CHEN;
HE, 2013) (ALHARTHI; TRAN, 2014) (ALHARTHI, 2015) (BRAUNHOFER; ELAHI;
RICCI, 2014) (BRAUNHOFER et al.,, 2014) (BRAUNHOFER; ELAHI; RICCI, 2015)
(FERNANDEZ-TOBIAS; CANTADOR, 2014) (FERNANDEZ-TOBIAS; CANTADOR,
2015) (HU; PU, 2014) (SANTOS et al, 2014) (WANG, 2015) (CHENG; TANG,
2016) (FERNANDEZ-TOBIAS et al., 2016) (FERWERDA et al., 2016) (FERWERDA;
TKALCIC; SCHEDL, 2017a) (FERWERDA; TKALCIC; SCHEDL, 2017b) (MUKTA;
ALI; MAHMUD, 2016) (ROFFO; VINCIARELLI, 2016) (ROFFO, 2016) (SCHEDL et
al., 2016) (YL; LEE; JUNG, 2016) (BARVINSKI et al., 2017) (NALMPANTIS; TJORT-
JIS, 2017) (PAIVA; COSTA; SILVA, 2017) (BALAKRISHNAN; ARABI, 2018) (CHAN;
ARYA; WHITEHEAD, 2018) (HAFSHEJANI; KAEDI; FATEMI, 2018) (LU; TINTAREV,
2018) (SUN; REN; XU, 2018) (WU; CHEN; ZHAO, 2018) (FERWERDA et al., 2019) (GI-
ANOTTI; CAZELLA; BEHAR, 2019) (KHWAJA et al., 2019) (NEEHAL; MOTTALIB,
2019) (NING; DHELIM; AUNG, 2019) (ZHENG; SUBRAMANIYAN, 2020) (ALVES et
al., 2020a) (BOLOCK et al., 2020) (DHELIM; AUNG; NING, 2020) (JEONG; LEE; JUNG,
2020) (KHODABANDEHLOU; GOLPAYEGANI; RAHMAN, 2020) (LIU; HU, 2020) (PA-
TRO et al., 2020) (QAMHIEH; SAMMANEH; DEMAIDI, 2020) (DHELIM et al., 2021).

Devido a necessidade de se ter dados da personalidade dos usudrios, ndo ha muitos con-
juntos de dados disponiveis publicamente, com muitos usudrios, para avaliar propostas de

recomendacdo baseadas em personalidade. Lex et al. (2021), em sua visdo geral sobre con-
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juntos de dados em SR, citam o Personality2018 (tinico conjunto de dados citado em tal
estudo que contém dados de personalidade). Tal conjunto de dados também € citado por
Dhelim et al. (2021), que também destacam o myPersonality. O Personality2018 (com da-
dos dos usudrios do MovieLens) e o myPersonality (com dados dos usudrios do Facebook),
possuem dados de personalidade segundo o modelo Big Five — o Personality2018 baseou-
se no questiondrio TIPI e o myPersonality no questionario IPIP 336-version. Em 2018, os
criadores do myPersonality decidiram interromper o projeto. Os avancos em APR facilitam
a obtencdo de dados da personalidade dos usudrios, em conjuntos de dados publicos, para
realizar experimentos.

Dentre as pesquisas que propdem estratégias de recomendagdo baseadas em persona-
lidade, muitas aplicam FC, principalmente baseada em vizinhanga — personality neigh-
borhood (NUNES, 2008) (NUNES, 2009) (RECIO-GARCIA et al., 2009) (TKALCIC et
al., 2009) (TKALCIC et al., 2011) (HU; PU, 2010b) (HU; PU, 2011) (HU, 2010) (HU; PU,
2010a) (NUNES et al., 2010) (QUIJANO-SANCHEZ; RECIO-GARCIA; DIAZ-AGUDO,
2010) (QUIJANO-SANCHEZ; RECIO-GARCIA; DIAZ-AGUDO, 2011) (TREVISAN;
CAZELLA; NUNES, 2011) (QUAN, 2013) (ALHARTHI; TRAN, 2014) (ALHARTHI,
2015) (FERNANDEZ-TOBIAS; CANTADOR, 2014) (FERNANDEZ-TOBIAS; CANTA-
DOR, 2015) (GUNTUKU; ROY; WEISI, 2015) (ROSHCHINA; CARDIFF; ROSSO, 2015)
(TOMMASEL et al., 2015) (TOMMASEL et al., 2015) (TOMMASEL et al., 2016) (WANG,
2015) (WU; CHEN, 2015) (WU, 2017) (SCHEDL et al., 2016) (YI; LEE; JUNG, 2016)
(NALMPANTIS; TJORTIIS, 2017) (SRIVASTAVA; BALA; KUMAR, 2017) (XIA et al.,
2017) (ADAIJI et al., 2018) (ASABERE; ACAKPOVI; MICHAEL, 2018) (BALAKRISH-
NAN; ARABI, 2018) (HAFSHEJANI; KAEDI; FATEMI, 2018) (SUN; REN; XU, 2018)
(WU; CHEN; ZHAO, 2018) (ASABERE; ACAKPOVI, 2020) (BOLOCK et al., 2020)
(CHAKRABARTY et al., 2020) (DHELIM; AUNG; NING, 2020) (KHODABANDEH-
LOU; GOLPAYEGANI; RAHMAN, 2020) (PATRO et al., 2020) (SRIVASTAVA; BALA;
KUMAR, 2020).

Convém citar que, embora a aplicacdo de personality neighborhood considere geral-
mente a vizinhanga entre usuérios, algumas pesquisas consideraram o conceito de personali-
dade focando-o para os itens em vez dos usudrios — Tanasescu et al. (2013), Alharthi (2015)

e Wang (2015).
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Dentre os grupos de pesquisa que iniciaram os estudos em SR baseados em persona-
lidade, € possivel destacar Tkalci¢ et al. e Hu e Pu, bastante referenciados, e destaca-
dos por Chen, Wu e He (2016) — ao abordarem as pesquisas que usam personalidade na
recomendacao baseada em FC —, além de destacados por Alves et al. (2020b) — ao co-
mentarem os SR baseados em personalidade em uma revisao referente a incorporagao da
personalidade no projeto de interface do usudario. Tkalcic€ et al. (2009) e Hu e Pu (2011), em
suas conclusdes, abordaram que os métodos baseados em personalidade (FC usando o Big
Five para o cdlculo da similaridade entre usuarios) foram melhores (ou no minimo equiva-
lentes) quando comparados a abordagem tradicional (rating-based).

Analogamente a Tkal¢i¢ et al. (2009), Hu e Pu (2010b), Tkalc¢i¢ et al. (2011) e Hu e
Pu (2011) — que usaram o Big Five para definir a vizinhanca em FC —, Srivastava, Bala
e Kumar (2017) utilizaram o modelo Values, e os resultados indicaram desempenho melhor
que a abordagem tradicional (sem uso de personalidade). Entretanto, eles ndo compara-
ram sua abordagem com outra abordagem baseada em personalidade. Tais autores, recente-
mente, apresentaram abordagens, baseando-se nos modelos Big Five, Values e Needs, para
identificacdo de usudrios com “preferéncias excéntricas” (gray sheep), um dos problemas
em SR (SRIVASTAVA; BALA; KUMAR, 2020). Em relagcdo a forma de identificacdo da
personalidade, TkalcCi€ et al. e Hu e Pu, em suas pesquisas, usaram questiondrios; Srivastava,
Bala e Kumar usaram o Watson Personality Insights.

Destaca-se que Srivastava, Bala e Kumar (2017), ao direcionar estudos futuros para a
melhoria da eficiéncia dos algoritmos de FC, indicaram que os componentes do modelo
Values podem ser combinados com outros modelos, além de incorporar os ratings como em
algoritmos tradicionais de FC. Nesse sentido, a investigacdo descrita nesta tese também visou
a analisar se a influéncia de outros modelos (Values e Needs), aliados ao Big Five (modelo
geralmente empregado), tendem a melhorar as predi¢des/recomendacoes, em cendrios gerais.

Embora seja mais comum a realizacdo de estudos incorporando FC e tragos de per-
sonalidade envolvendo algoritmos baseados em vizinhanga, hd também os que conside-
ram algoritmos baseados em fatoracdo de matriz (ELAHI et al., 2013) (BRAUNHOFER;
ELAHI; RICCI, 2014) (BRAUNHOFER et al., 2014) (BRAUNHOFER; ELAHI; RICCI,
2015) (ADAMOPOULOS; TODRI, 2015) (FERNANDEZ-TOBIAS et al., 2016) (POTASH;
RUMSHISKY, 2016) (ROFFO, 2016) (ZHENG; SUBRAMANIYAN, 2020) (YAKHCHI et
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al., 2020) (WANG et al., 2021).

Alguns pesquisadores ndo focaram especificamente em realizar uma proposta para
recomendacao baseada em personalidade, mas realizaram algumas andlises sobre personali-
dade visando 2 aplicacio e a melhoramentos de estudos futuros em SR. E o caso de Cantador,
Fernandez-Tobias e Bellogin (2013), que usaram o conjunto de dados myPersonality, Gol-
beck e Norris (2013), que usaram o questionario BFI, e Karumur e Konstan (2016), Karumur,
Nguyen e Konstan (2016) e Karumur, Nguyen e Konstan (2018), que usaram o questiondrio
TIPL

E conveniente comentar que, ao realizar a revisdo da literatura, foram encontradas pes-
quisas que usaram o termo personality em SR, mas nao da forma empregada nesta pesquisa
(baseado em algum modelo especifico, como o Big Five). E o caso da pesquisa de Bian et al.
(2012), que consideraram caracteristicas gerais de personagens de TV como personalidade,
e também € o caso das pesquisas de Zhou et al. (2011), Feng e Qian (2013), Hariadi e Nurja-
nah (2017), Zhang et al. (2018) e Wang et al. (2020), que consideraram como personalidade
determinado comportamento dos usudrios no sistema, sem explicitar o uso de algum modelo
embasado na psicologia.

No Quadro 3.1, em carater comparativo, sdo resumidamente apresentadas, além da pes-
quisa proposta nesta tese, as pesquisas relacionadas (incluindo as anteriormente menciona-
das), que apresentaram propostas de recomendacdo baseada em personalidade (empregando

algum modelo embasado na psicologia).

Quadro 3.1: Comparagao entre pesquisas relacionadas.

Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao

Nunes (2008), Nunes Big Five NEO-IPIP; TIPI Personality Nao es-

(2009) neighborhood  pecifico

Recio-Garcia et al. TKI TKI rest Personality Filmes

(2009) neighborhood

Tkal¢i¢ et al. (2009), Big Five IPIP 50-version Personality Nao es-

Tkalcic et al. (2011) neighborhood pecifico

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)
Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Hu e Pu (2010b), Hu e Big Five TIPI Personality Nao es-
Pu (2011) neighborhood pecifico
Hu (2010), Hu e Pu Big Five TIPI Personality Musicas
(2010a) neighborhood
Nunes et al. (2010) Big Five NEO-IPIP Personality Educacional
neighborhood
Quijano-Sanchez, TKI TKI test Personality Filmes
Recio-Garcia e Diaz- neighborhood
Agudo (2010), Quijano-
Sanchez, Recio-Garcia e
Diaz-Agudo (2011)
Trevisan, Cazella e Nu- Big Five NEO-IPIP; TIPI Personality Programas
nes (2011) neighborhood de TV /
Educacio-
nal
Bologna et al. (2013) RIASEC Mapeamento Personality Produtos
de profissdbes a matching
personalidade
Elahi et al. (2013) Big Five TIPI Matrix factori- Nao es-
zation pecifico
Quan (2013) RIASEC Holland Code Test  Personality Nio es-
neighborhood  pecifico
Tanasescu et al. (2013) Big Five Text-based  APR  Personality Pontos de
(método préprio) matching Interesse
(turismo)
Wu, Chen e He (2013) Big Five NEO-IPIP Personality Filmes
matching
Alharthi e Tran (2014), Big Five BFI-44 Personality Nao es-
Alharthi (2015) neighborhood pecifico

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)
Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Braunhofer, Elahi e Big Five TIPI; FIPI Matrix factori- Pontos de
Ricci (2014), Brau- zation Interesse
nhofer et al. (2014), (turismo)
Braunhofer, Elahi e
Ricci (2015)
Fernandez-Tobf{as Big Five IPIP Personality Nao es-
e Cantador (2014), neighborhood pecifico
Fernandez-Tobias e
Cantador (2015)
Hu e Pu (2014) Big Five California Q-Set Personality Produtos
matching
Santos et al. (2014) Big Five BFI Personality Educacional
matching
Adamopoulos e Todri Big Five, Va- Text-based APR Matrix factori- Produtos
(2015) lues, Needs (Watson Persona- zation
lity Insights)
Guntuku, Roy e Weisi Big Five BFI-10; Personality Imagens
(2015) Multimedia-based  neighborhood
APR (imagens)
Roshchina, Cardiff e Big Five Text-based APR  Personality Pontos de
Rosso (2015) (Mairesse et al. neighborhood Interesse
(2007)) (turismo)
Tommasel et al. (2015), Big Five Text-based APR  Personality Amigos
Tommasel et al. (2015), (Mairesse et al. neighborhood
Tommasel et al. (2016) (2007) e SMOreg)
Wang (2015) Big Five TIPI Personality Nao es-
neighborhood  pecifico

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)
Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Wu e Chen (2015), Wu  Big Five Behavior-based Personality Filmes
(2017) APR (método  neighborhood
préprio)
Cheng e Tang (2016) Big Five BFI-44 Personality Muisicas
matching
Fernandez-Tobias et al. Big Five IPIP Matrix factori- Nao es-
(2016) zation pecifico
Ferwerda et al. (2016), Big Five BFI-44 Personality Muisicas
Ferwerda, Tkalcic¢ matching
e Schedl (2017a),
Ferwerda, TkalCi¢ e
Schedl (2017b)
Mukta, Ali e Mahmud Big Five IPIP 44-version Deep learning ~ Amigos
(2016)
Onori, Micarelli e San- Big Five BFI-44; Behavior-  Personality Musicas
sonetti (2016) based APR (Apply neighborhood;
Magic Sauce) Personality
matching
Potash e Rumshisky Big Five Text-based ~APR Matrix factori- Filmes
(2016) (método préprio) zation
Roffo e Vinciarelli Big Five BFI-10 Personality Produtos
(2016) matching
Roffo (2016) Big Five BFI-10 Matrix factori- Produtos
zation
Schedl et al. (2016) Big Five BFI-44 Personality Muisicas
neighborhood
Uddin, Banerjee ¢ Lee Big Five Behavior-based Personality Educacional
(2016) APR matching

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)
Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Yi, Lee e Jung (2016) MBTI MBTI Personality Filmes
neighborhood
Barvinski et al. (2017) Big Five NEO-IPIP; TIPI Personality Educacional
matching
Buettner (2017) Big Five TIPI; BFI-S;  Personality Produtos
Behavior-based matching
APR (Persona-
lity Prediction
Engine)
Gelli et al. (2017) Big Five Text-based ~ APR  Personality Imagens
(Apply Magic matching
Sauce)
Nalmpantis e Tjortjis Big Five IPIP 50-version Personality Filmes
(2017) neighborhood
Paiva, Costa e Silva Big Five BFI-10 Hybrid perso- Produtos
(2017) nality filtering
Srivastava, Bala e Ku- Values Text-based APR  Personality Nao es-
mar (2017) (Watson Persona- neighborhood pecifico
lity Insights)
Xia et al. (2017) Big Five Instrumento Personality Educacional
préprio (notas  neighborhood
1-5)
Yang et al. (2017) Big Five Text-based  APR  Personality Jogos
(Mairesse et al. matching
(2007))
Adaji et al. (2018) Big Five Text-based ~ APR  Personality Receitas
(LITWC) neighborhood

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)

Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Asabere, Acakpovi e Big Five Instrumento Personality Educacional
Michael (2018) proprio (notas  neighborhood
1-5)
Balakrishnan e Arabi Big Five BFI-44 Personality Filmes
(2018) neighborhood
Chan, Arya e Whitehead Big Five TIPI Personality Jogos
(2018) matching
Hafshejani, Kaedi e Fa- Big Five NEO-FFI-60 Personality Pontos de
temi (2018) neighborhood Interesse
(turismo)

Lu e Tintarev (2018) Big Five TIPI Personality Musicas

matching
Sun, Ren e Xu (2018) Big Five TIPI Personality Nao es-

neighborhood  pecifico

Ting e Varathan (2018)  Big Five BFI-44; Behavior- Personality Empregos
based APR (Fa- matching

cebook personality
scores)
Wu, Chen e Zhao (2018) Big Five BFI-44 Personality Filmes
neighborhood
Xiao, Fan e Du (2018) Big Five Text-based APR  Personality Amigos

(método  préprio matching
baseado em Mai-

resse et al. (2007)

e TextMind)
Ferwerda et al. (2019) Big Five BFI-44 Personality Muisicas
matching
Gianotti, Cazella e Big Five NEO-IPIP Hybrid perso- Educacional
Behar (2019) nality filtering

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)
Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Khwaja et al. (2019) Big Five IPIP Personality Atividades
matching didrias
Li et al. (2019), Liet al. Big Five BFI-10; Deep learning  Imagens
(2020) Multimedia-based
APR (imagens)
Liu et al. (2019) Big Five, Va- Text-based APR Deep learning  Produtos
lues (método proprio)
Neehal e  Mottalib Big Five IPIP 50-version Deep learning ~ Amigos
(2019)
Ning, Dhelim e Aung Big Five NEO-PI-R-60 Hybrid perso- Amigos
(2019) nality filtering
Yang e Huang (2019) Big Five Text-based APR Hybrid perso- Jogos
(Mairesse et al. nality filtering
(2007) e método
proprio)
Alves et al. (2020a) Big Five BFI-44 Personality Pontos de
matching Interesse
(turismo)
Asabere e Acakpovi Big Five Instrumento Personality Programas
(2020) proprio (notas  neighborhood de TV
1-5)
Beheshti et al. (2020) Big Five Text-based APR Deep learning  Produtos
(LIWO)
Bolock et al. (2020) Big Five NEO-PI-R Personality Filmes
neighborhood

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)
Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Chakrabarty et al. (2020)  Big Five Instrumento Personality Amigos
proprio (cada neighborhood
usudrio  informa
um valor para si
em cada trago)
Dhelim, Aung e Ning Big Five TIPI Personality Artigos de
(2020) neighborhood noticias
Gupta et al. (2020) Big Five Behavior-based Personality Muisicas
APR (método  matching
proprio)
Huang et al. (2020) Big Five, Li- Text-based APR Personality Produtos
festyles (método préprio) matching
Jeong, Lee e Jung (2020) MBTI (Intro- MBTI Deep learning  Pontos de
version/Extra- Interesse
version) (turismo)
Khan et al. (2020) Big Five, Va- Text-based APR Personality Filmes
lues (Watson Persona- matching
lity Insights)
Khodabandehlou, Gol- Big Five NEO-PI-R-60 Personality Produtos
payegani e Rahman neighborhood
(2020)
Liu e Hu (2020) Big Five TIPI Personality Musicas
matching;
Deep learning
Moscato, Picariello e Big Five BFI-10; Behavior- Personality Muisicas
Sperli (2020) based APR  matching;
(método préprio) Deep learning
Patro et al. (2020) TKI TKI test Personality Produtos
neighborhood

(Continua na proxima pdgina...)
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Quadro 3.1: Comparagdo entre pesquisas relacionadas. (Continuagdo do quadro...)
Pesquisa Modelo de Identificacdo da Método de Dominio
Personalidade Personalidade Recomendacao
Qamhieh, Sammaneh e MBTI MBTI Deep learning  Educacional
Demaidi (2020)
Shayegan e Valizadeh Big Five NEO-FFI-60; Deep learning ~ Amigos
(2020) Text-based  APR (Canais do
(LIWC) Telegram)
Srivastava, Bala e Ku- Big Five, Va- Text-based APR Personality Produtos
mar (2020) lues, Needs (Watson Persona- neighborhood
lity Insights)
Yakhchi et al. (2020) Big Five Text-based ~APR Matrix factori- Nao es-
(LIWC) zation pecifico
Zheng e Subramaniyan Big Five TIPI Matrix factori- Educacional
(2020) zation
Dhelim et al. (2021) Big Five TIPI Hybrid perso- Artigos de
nality filtering ~ noticias
Wang et al. (2021) Big Five Text-based ~APR Matrix factori- Nao es-
(método préprio) zation pecifico
ESTA PESQUISA Big Five, Va- Text-based APR Personality Nao es-
lues, Needs (Watson Persona- neighborhood;  pecifico
lity Insights) Hybrid perso-
nality filtering
(Fim do quadro.)

Fonte: autoria propria.

Todas as pesquisas elencadas no Quadro 3.1, direta ou indiretamente, t€m como

motivacdo a questdo que também motiva esta pesquisa —

“Como melhorar as

recomendacdes geradas pelos SR para oferecer informacdes, produtos ou servicos mais per-

sonalizados para os usudrios?”. Nesse sentido, tais pesquisas sdo relacionadas a esta tese

no que se refere a QP4, pois, em geral, apresentam e geralmente avaliam alguma estratégia

visando a melhoria das recomendag¢des, embora nem todas com foco em FC e no uso de APR

baseado em texto.
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Em relacao a QP1, poucas das pesquisas empregando APR mostraram comparacdes com
as estratégias iniciais da drea, para analisar o desempenho de tais propostas pioneiras.

Quanto a QP2, niao foram encontradas estratégias aplicando aspectos de personalidade
via FC de modo genérico (em que fosse possivel substituir facilmente o algoritmo de FC
por algum mais recente do estado-da-arte). Além disso, ndo foram encontradas pesquisas
conjeturando que todos os algoritmos de FC ja consideram implicitamente a personalidade
(sobretudo utilizando algum modelo consolidado na literatura, como o Big Five).

Em referéncia a QP3, pelo conhecimento do autor desta tese, a partir do levantamento
bibliografico realizado, este € o primeiro estudo com foco na analise da influéncia — indivi-
dual, agrupada e ponderada — dos tracos de personalidade do modelo Big Five, sobretudo
abrangendo, na investigacao, as dimensdes dos modelos Needs e Values, além das facetas
por traco do Big Five.

E pertinente destacar que, apesar dos avancos em SR envolvendo aprendizado de
maquina (Machine Learning — ML) e deep learning, continuam sendo realizados estudos
referentes a abordagens mais cldssicas de FC considerando a personalidade dos usudrios. E
possivel compreender deep learning como um subgrupo especifico de técnicas de ML, e co-
mumente ML é empregado considerando muitos dados. Nesse sentido, abordagens baseadas
em vizinhanga definida via personalidade tornam-se relevantes para empregar no processo
de recomendagdo em cendrios bastante comuns (a exemplo de sistemas com quantidade de
usudrios nao muito expressiva e entrada de novos usudrios no sistema). Além disso, destaca-
se que Dacrema, Cremonesi e Jannach (2019) indicaram que algoritmos de recomendagao
baseados em vizinhanga superaram, em varios casos analisados, algoritmos de deep learning
(neural algorithms) recentemente publicados em conferéncias de alto nivel.

Por fim, analisando os estudos listados nas referéncias das pesquisas de Dhelim et al.
(2021), Lex et al. (2021) e Tran, Felfernig e Tintarev (2021) — além de outros estudos encon-
trados referentes a recomendacio baseada em personalidade (sumarizados no Quadro 3.1)
—, é possivel dizer que ndo foram encontradas investigacdes com 0s mesmos propositos da
investigacdo realizada nesta tese, reforcando-se seu diferencial. Esta pesquisa contribui com
o avanco do estado-da-arte especialmente por ndo focar em questiondrios de personalidade

nem focar na melhoria de apenas cendrios especificos (melhoria em um dominio particu-
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lar, ou melhoria da acurdcia em situagdes de cold-start, ou melhoria da diversidade)'. Uma
vez que ha pesquisas em SR indicando o trade-off entre acuricia e diversidade/novidade
(por exemplo, melhorias na diversidade das recomendag¢des desencadeando decréscimo na
acurécia), € pertinente obter resultados, como realizado nesta tese, referentes a manter —
e até aumentar — a acurdcia das recomendagdes, em cendrios gerais, ao considerar carac-
teristicas de personalidade dos usudrios (reconhecidas automaticamente com base em textos),

dado que isto possibilita melhorias em aspectos como a diversidade? das recomendacdes.

3.2 Consideracoes Finais do Capitulo

Estratégias de recomendacao de produtos/servicos baseadas na personalidade dos usudrios
tém sido propostas, mas ainda nao € tio comum avalid-las na perspectiva de APR, em espe-
cial com uma ferramenta disponivel no mercado para o uso facilitado por parte das empresas
que usam SR. Percebe-se que ha vérios estudos recentes que ainda continuam apenas empre-
gando questiondrios padronizados.

Como parte da investigacdo realizada e para a avaliacdo experimental apresentada
no Capitulo 5, foram considerados algoritmos de algumas pesquisas comentadas neste
Capitulo 3. No préximo capitulo, sao apresentadas as abordagens elaboradas, referentes
as questdes de pesquisa desta tese, incluindo-se as estratégias propostas considerando os

aspectos destacados na ultima linha do Quadro 3.1.

'Pela revisdo da literatura realizada, foi visto que as pesquisas referentes 4 recomendacdo baseada em
personalidade, em geral, enfocam dominios especificos (especialmente personality matching com musicas e
filmes), ou enfocam em melhorar aspectos diferentes da acuricia (como os estudos mais recentes explorando a
diversidade das recomendagdes), ou enfocam em melhorar a acurdcia em cendrios de cold-start (t6pico sempre
destacado pelos estudos que revisam a literatura sobre SR baseados em personalidade). Isso, por exemplo,
¢ reforcado por Lex et al. (2021, p. 34): “The most common motivations for considering personality in the
recommendation process include to alleviate cold-start situations (in particular for new users) and to improve
the level of personalization (e.g., to increase recommendation list diversity)”.

2 Apesar desta tese nio focar no aspecto da diversidade das recomendagdes, convém comentar, de maneira
geral, como caracteristicas da personalidade podem se relacionar a diversidade dos itens. No artigo intitulado
How Personality Influences Users’ Needs for Recommendation Diversity?, Chen, Wu e He (2013) indicaram
que, quanto a diversidade global, pessoas com baixos indices de Conscienciosidade preferiram alto nivel de
diversidade; além disso, tais pesquisadores indicaram que alguns tragos de personalidade t€m impacto signifi-
cativo na preferéncia de diversidade dos usudrios sobre atributos especificos dos itens (filmes) — por exemplo:
em relacdo a ator/atriz, sua diversidade é preferida por usudrios imaginativos/criativos (trago Abertura), e pes-
soas mais reativas e nervosas (tragco Neuroticismo) estdo mais inclinadas a escolher diretores diversos.



Capitulo 4

Abordagens Elaboradas

Com base no referencial tedrico, nos estudos relacionados e nas questdes de pesquisa, apre-
sentados nos capitulos anteriores, neste capitulo sdo comentadas as abordagens elaboradas
concernentes a recomendacdo via FC baseada em personalidade.

Para todas as abordagens variantes baseadas em vizinhanga, foi utilizada, em geral, a me-
dida de Similaridade dos Cossenos, empregada em estudos como Srivastava, Bala e Kumar
(2017) e Yang e Huang (2019), e aplicou-se K =5, assim como definido por Hu e Pu (2011).

De forma genérica, nas estratégias propostas, cada usudrio possui um perfil associado

representado por um par ordenado, formalizado na Equacao 4.1.

u= (R, P). 4.1)
Para a Equacdo 4.1, tem-se que:

e 1y representa um usudrio;

e ucU,;

e [ representa o conjunto de todos os usudrios do sistema;

e [ representa as avaliagdes (ratings) realizadas por determinado usudrio para itens do

sistema;

R={@,r)ieIANreNAL1<r <5}

I representa o conjunto de todos os itens do sistema;
V((iA, Tl), (2.37 TQ))a (iAa Tl) € RA (iBa TQ) € R7 iA 7é ZB’
[R| < [1];
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P representa o perfil do usudrio relativo as caracteristicas de personalidade;
P=(T,F,V,N),

T representa o perfil do usudrio associado aos cinco tragos do modelo Big Five;
T = (t1,te,t3,t4,15);

0<t,<1IAt,eRAz€e{l1,23,4,5}

Sendo: t; referente ao traco Abertura, t, referente ao traco Conscienciosidade,
t3 referente ao trago Extroversado, ¢, referente ao traco Amabilidade e ¢5 referente ao
traco Neuroticismo;

F' representa o perfil do usudrio associado as seis facetas de cada traco do modelo Big
Five;

F = (f1, fo, f3, - f30); | F| = 30;

0<f,<IANf,eRAye{l,2,3,..,29,30};

Sendo: f; referente a faceta Aventura, f, referente a faceta Interesses artisticos,
f3 referente a faceta Emotividade, f, referente a faceta Imaginacdo, f5 referente a
faceta Intelecto, fs referente a faceta Liberalismo; f; referente a faceta Esforco por
realizagdes, fs referente a faceta Cautela, fq referente a faceta Senso de dever, fig
referente a faceta Ordem, f;; referente a faceta Autodisciplina, f;, referente a faceta
Competéncia; f13 referente a faceta Atividade, f, referente a faceta Assertividade, f5
referente a faceta Emogdes positivas, fi¢ referente a faceta Busca por entusiasmo, fi7
referente a faceta Simpatia, fig referente a faceta Gregarismo; fj9 referente a faceta
Altruismo, fo( referente a faceta Cooperacgao, fo; referente a faceta Modéstia, foo re-
ferente a faceta Franqueza, fo3 referente a faceta Complacéncia, fo4 referente a faceta
Confianca; fo5 referente a faceta Hostilidade, fo4 referente a faceta Ansiedade, fo; re-
ferente a faceta Depressao, fog referente a faceta Impulsividade, fo9 referente a faceta
Autoconsciéncia e f3, referente a faceta Vulnerabilidade ao estresse;

V representa o perfil do usudrio associado aos cinco componentes do modelo Values;
V = (v, 09, U3, Vg, U5);
0<v,<1Av, e RAz€{l,23,4,5};

Sendo: v, referente ao componente Conservagao, v, referente ao componente En-

tusiasmo, vs referente ao componente Hedonismo, v, referente ao componente Auto-

aprimoramento e v; referente ao componente Autotranscendéncia;
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e N representa o perfil do usudrio associado aos doze componentes do modelo Needs;
o N = (n1,ng,n3,n4, N5, N6, N7, N3, N, N10, N1, N12);
e 0<n, <1An,eRAz€{1,2,3,...,,11,12};

Sendo: n; referente ao componente Desafio, ny referente ao componente Proxi-
midade, n3 referente ao componente Curiosidade, n,4 referente ao componente Entu-
siasmo, n; referente ao componente Harmonia, ng referente ao componente Ideal, n;
referente ao componente Liberdade, ng referente ao componente Amor, ng referente
ao componente Praticidade, n,( referente ao componente Autoexpressao, n; referente

ao componente Estabilidade e n, referente ao componente Estrutura;

O perfil de cada usudrio v contempla as avaliagdes deste para os itens (ratings em uma es-
calade 1 a5), representadas pelo conjunto /2. O conjunto R € formado por pares ordenados,
que representam o item avaliado e a avalia¢do correspondente.

Considerando-se os modelos Big Five (incluindo facetas), Needs e Values, para a
identificacdo das caracteristicas de personalidade dos usudrios, P representa uma quadrupla
ordenada formada por tuplas (7', F', V e N). Tais tuplas possuem elementos representativos
do valor percentual (valor do tipo real entre O e 1) referente a cada um dos componentes dos

modelos, para determinado usudrio.

4.1 Abordagens referentes a QP1

Com base na revisao da literatura, foram empregados os estudos de Tkalci¢ et al. (2009)
e Hu e Pu (2011) para a anédlise da questdo de pesquisa QP1, devido a relevancia desses
pesquisadores para a area.

Considerando que a personalidade do usudrio ndo muda significativamente ao longo do
tempo e, portanto, os vizinhos mais proximos do usudrio podem ser calculados com an-
tecedéncia, Tkalci€ et al. (2009) propuseram uma abordagem de recomendagdo baseada em
personalidade (seguindo o modelo Big Five) utilizando FC. Em sua abordagem, eles conside-
raram também a média geral dos ratings (de todos os usudrios), apresentando duas variacoes:
“public” (que considera um peso maior para a opinido de todos os outros usudrios) e “neigh-
bours” (que considera um peso maior para a opinido dos “vizinhos”).

Hu e Pu (2011), além da abordagem tradicional rating-based (denominada RB) e da abor-
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dagem personality-based “pura” (denominada PB), também compararam algumas outras es-
tratégias hibridas elaboradas: RPBL (estratégia linear, combinando personalidade e ratings
para calcular a similaridade entre usudrios) e RPBC (estratégia cascata, usando o PB para
estimar inicialmente os ratings para completar a matriz usudrios-itens e, em seguida, aplicar
o método RB na matriz densificada). Mesmo indicando melhor resultado com RPBC, as
proprias autoras comentam que essa estratégia € custosa computacionalmente (demandando
2,4 vezes mais tempo que RB), devido a necessidade, inicialmente, de tornar densa a matriz
usudrios-itens (que, na pratica, € bastante esparsa).

Embora RPBL tenha sido elaborada no estudo de Hu e Pu (2011), para a questdao de
pesquisa QP1, foram elaboradas abordagens variantes, empregando RPBL para as variacdes
“neighbours” e “public” de Tkalci€ et al. (2009). Além disso, considerando o uso do Watson
Personality Insights para o reconhecimento automatico de personalidade, foram elaboradas
novas abordagens quanto as caracteristicas de personalidade utilizadas no célculo da simila-
ridade (abrangendo as facetas do Big Five, além dos modelos Values e Needs).

Considerando-se os comentdrios dos paragrafos anteriores, na Figura 4.1, em sintese,
sdo mostradas as abordagens existentes consideradas na investigagcdo referente a QP1 (com
realce na cor cinza e bordas em linha continua) e, baseadas nelas, as abordagens elaboradas

(com linha tracejada nas bordas).
Figura 4.1: Abordagens de recomendac¢do consideradas na investigacao referente a QP1.

RB ~ public RB ~ neighbours RB
(TKALCIC et al., 2009) (TKALCIC et al., 2009) (HU; PU, 2011)

) ) [ D 5
PB ~ public PB ~ neighbours I RPBL~public ! ' RPBL ~ neighbours ' RPBL PB
[ [Big Fivel ] [ [Big Fivel ] Rt g Fivel [Big Fivel
! 1\ 1

(TKALCIC et al., 2009) (TKALCIC et al., 2009) HU; PU, 2011) (HU; PU, 2011)

PB ~ public
[Big Five + Facetas]

PB ~ neighbours PB

[Big Five + Facetas]

(
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1
1

{

: RPBL ~ neighbours
[Big Five+ Facetas] 1 1
]

{

! RPBL
[Big Five + Facetas] 1 1
!

( [ (4 o [ [ 1
H PB ~ public . PB ~ neighbours H 1 RPBL ~ public ' 1 RPBL ~ neighbours ' H RPBL . PB H
1 [Needs] [ [Needs] ' [Needs] 1 [Needs] 1 [Needs] 1 [Needs] |
! 1\ Y 1\ 10 1 !
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PB ~ public . PB ~ neighbours | RPBL ~ public [ RPBL ~ neighbours H RPBL PB

[Big Five+ Facetas 1 [Big Five+ Facetas 1 [Big Five+ Facetas [Big Five+ Facetas 1 [Big Five + Facetas [Big Five+ Facetas
+ Needs+Values] | | + Needs+Values] | | + Needs+ Values] + Needs+Values] | \ + Needs+Values] + Needs + Values]

1 l
____________ R R [ a8 [ a8 NS~ NS~

Fonte: autoria propria.
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4.2 Abordagens referentes a QP2

Tendo-se em vista a esséncia dos algoritmos de FC (que realizam recomendacgdes/predi¢des
baseadas nas preferéncias anteriores dos usudrios sobre os itens disponiveis), um elemento
motivador desta tese, como comentado na Sec¢do 1.1, € o entendimento de que a personali-
dade dos usudrios € um fator que influencia todos os algoritmos de FC implicitamente (visto
que utilizam os likes e/ou ratings atribuidos pelos usudrios, cuja atribui¢ao foi tacitamente
influenciada pelos seus tracos de personalidade).

A partir dessa ideia, como comentado na Secdo 1.1, uma hipétese levantada nesta pes-
quisa € que a qualidade da recomendac¢ao/predi¢do ndo diminuiria (e poderia aumentar) se,
na execuc¢do de determinado algoritmo de FC (na fase de “treinamento”), forem sobretudo
considerados os “dados de opinido” para os itens (por exemplo: likes ou ratings de 1 a 5) de
usudrios mais similares quanto a personalidade.

Portanto, visando-se a responder a questdo de pesquisa QP2 (Secdo 1.2), referente ao
contexto do pardgrafo anterior, foi elaborada uma abordagem com o uso de dados explicitos
da personalidade dos usudrios em algoritmos de FC (independentemente da categoria de FC),
enfocando a “colaboracdo” (dados de opinido — ratings) de apenas usudrios de um mesmo
grupo quanto a seus tracos de personalidade.

Assim, foi utilizado um processo de agrupamento (clustering) para desconsiderar os
ratings de usudrios ndo tdo similares quanto a personalidade de um usudrio-alvo de

recomendacao. Na Figura 4.2, € ilustrada a abordagem.

Figura 4.2: Representacao geral da abordagem elaborada referente a QP2 (“tps”).

—
o~ v . ~
Aquisigéo dos Perfis de Criagéo de
dadosde [—>|personalidade ] clusters via
Personalidade dos Usuarios k-means
~—
—
Mee—__ —1
Aquisicéo dos Ratings dos ' .
Filtragem Predicao <
dadqs de > Usuarios para > Colabogrativa > de Fia?ings Recomendacgdes
Ratings os Itens
~—

Fonte: autoria prépria.

Como cada fator do modelo Big Five pode ser caracterizado por adjetivos em dois po-
los — polo do rétulo ou polo oposto, como apresentado em Jaques e Nunes (2021) —, foi

definida a criacao de dois grupos (clusters) por traco. Isto €, para executar determinado al-
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goritmo de FC em relacdo a determinado usudrio-alvo, foram previamente desconsideradas
as opinioes (ratings) dos usudrios menos similares em relacdo a cada trago; e, por fim, utili-
zada a média das execugdes referentes aos cinco clusters dos quais determinado usudrio-alvo
participa.

Uma forma de definir os dois clusters, por trago, seria simplesmente agrupar os usudrios
com base em valores maiores e menores que 50%. Entretanto, as pessoas ndo sao unifor-
memente distribuidas quanto aos tragcos de personalidade, podendo, inclusive, em uma certa
populacdo, estarem todas caracterizadas por valores acima de 50% em relacao a algum(ns)
traco(s), mas ainda se diferindo em relacdo ao nivel percentual (mais proximo ou nao de
100%). Assim, decidiu-se usar o algoritmo k-means (HARTIGAN; WONG, 1979) para de-
finir os dois clusters por traco.

Considerando-se a abordagem descrita nos pardgrafos anteriores, e tornando-a genérica
(para usar modelos além do Big Five), o calculo referente a predi¢do de um rating de deter-

minado usudrio u para determinado item ¢ (7, ;) foi formalmente definido na Equagéo 4.2.

|M|

1
Fui = T D TFC Gauie 4.2)
|M| =1

Na Equacdo 4.2, M € {T,V, N}, isto é, M representa um dos perfis do usudrio formali-
zados na tupla P (Equag@o 4.1), sendo |M| = 5, se M = T (modelo Big Five)ou M =V
(modelo Values), ou |M| = 12 se M = N (modelo Needs). F'C_G, representa a execu¢ao
de um algoritmo de FC (por exemplo, o SVD++) considerando apenas os dados oriundos
dos usudrios pertencentes ao cluster GG, grupo ao qual o usudrio u pertence. O usudrio u
pertence a | M| clusters (dentre os 2 X | M| clusters criados via k-means) — G representa o
cluster que o usudrio u pertence em relagao ao primeiro componente do modelo em uso, G

representa o cluster que u pertence em relagdo ao segundo componente, € assim sucessiva-

mente. Dessa forma, rpc_g,,, ; representa o rating estimado por determinado algoritmo de

T U,

FC com base no cluster G, sendo u € G,.
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4.3 Abordagens referentes a QP3

Para analisar o impacto dos tracos de personalidade nas recomendagdes, cada perfil de
usudrio consistiu em um vetor numérico de tamanho até 5 (cinco), com os valores percentuais
para cada traco do modelo Big Five. Foram variados os tamanhos dos vetores representati-
vos dos usudrios, retirando valores para analisar se algum traco (ou conjunto de tracos) se
destaca em relacdo a considerar todos os tracos do Big Five. Nesse contexto, empregou-
se a Distancia Euclidiana para o célculo da similaridade entre os perfis dos usudrios, visto
que tal medida funciona bem com vetores de tamanho 1 (um), diferentemente da medida de
Similaridade dos Cossenos, por exemplo.

Assim, foram geradas primeiramente 31 variacdes do algoritmo de recomendacdo ba-
seado em tracos de personalidade: uma variagdo representando a abordagem tradicio-
nal (incluindo todos os tracos), variagdes com os cinco tracos individualmente (no caso,
cinco variagdes) e as combinacdes de 2 a 4 tracos. Depois, foram geradas variagdes com
ponderacdes distintas. Devido as indmeras ponderacdes que poderiam ser analisadas, foi
planejada a estratégia de variar pesos para os tragos de 20% em 20% (120 variacgoes).

Essas 151 variacdes foram nomeadas com o padrio ***-##*_kik_skk_kk%k em que ***
representa um valor numérico inteiro entre 0 e 100, indicando o percentual de influéncia
de um traco (na ordem em que aparece). Os valores sdo respectivos ao acronimo OCEAN
(como também € conhecido o Big Five): primeiro valor para o tragco O (Openness), segundo
valor para o traco C (Conscientiousness), terceiro valor para o traco E (Extraversion), quarto
valor para o traco A (Agreeableness) e quinto valor para o tragco N (Neuroticism). Os valores
representados pelos asteriscos somam 100, representando 100% (com excecdo de algumas
variagdes somando 99, para representar os casos com apenas trés tracos de mesmo peso).

Para facilitar o entendimento, seguem alguns exemplos: a variacio nomeada
020-060-000-020-000 consiste na variacao que desconsidera os tracos E e N (0% para cada)
e considera 20% para o traco O, 60% para o tragco C e 20% para o traco A; a variagdo no-
meada 000-000-100-000-000 consiste na variagdo que considera unicamente o traco E; a
variacao nomeada 033-033-033-000-000 consiste na variacdo que desconsidera os tragos A
e N, dando o mesmo peso aos tracos O, C e E; e a variacdo nomeada 020-020-020-020-020

representa o que € tradicionalmente empregado, com 0 mesmo peso para cada trago.
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Além dessa andlise inicial, foram analisadas também outras variacdes com ponderacgdes,
mas empregando sempre todos os tracos. Para isso, foram variados os pesos em niveis de
10% (126 variacoes). Por exemplo, a variacio nomeada 010-010-040-020-020 consiste em
uma variacdo com menor influéncia para os tragos O e C (10% para cada), sendo o peso
maior para o traco E (40%), e os tragos A e N com peso 20%, cada.

Além disso, foi elaborada uma estratégia para analisar variagdes considerando além
dos cinco tragos do Big Five — incluindo os componentes dos modelos Needs e Values.
Atualmente, a maioria dos pesquisadores que estuda os tracos de personalidade concorda
com o nimero cinco (para os tracos dominantes) em relacdo a questao “quantos tracos ou
disposigdes pessoais o individuo possui?” (FEIST; FEIST; ROBERTS, 2015). Assim, foram
analisadas combinagdes de 5 componentes. Inicialmente, isso totalizou 26.334 combinagdes,
dado que (22!)/(5! x (22 — 5)!) = 26.334, sendo 22 a soma dos componentes do Big Five
(5), Needs (12) e Values (5). Adicionando as 30 facetas do Big Five (6 facetas por trago),
tem-se (52!)/(5! x (52 — 5)!) = 2.598.960 combinagdes, sendo 52 a soma dos componentes
do Big Five (5+30), Needs (12) e Values (5).

Dado que analisar todas essas combinagdes seria custoso, entdo foi aplicado um Algo-
ritmo Genético (GA — Genetic Algorithm) para analisar melhorias em relacdo a combinagao
classica do Big Five. O GA empregado foi fundamentado na obra de Linden (2012). Os
individuos foram representados como cadeias de 52 bits, sendo cada bit referente a uma ca-
racteristica de personalidade. A func¢do de fitness consistiu no calculo da métrica RMSE. A
taxa de crossover foi de 80% e a taxa de mutacdo foi de aproximadamente 2% (1/52). Foi
empregada uma selecdo elitista, mantendo-se os 5 melhores individuos da geracdo anterior e
gerando-se 200 novos. O critério de parada consistiu em alcancar o limite de 2.000 geracdes

ou passar 10 geragdes seguidas sem encontrar uma solucao melhor.

4.4 Abordagens referentes a QP4

Nesta se¢do, é descrita a elaboracdo de estratégias para a geracao de recomendacgdes persona-
lizadas baseadas nas caracteristicas de personalidade dos usuérios e suas preferéncias anteri-
ores. Mais especificamente, objetivou-se incorporar estratégias aos algoritmos do estado-da-

arte de FC (utilizando explicitamente dados de personalidade, identificados automaticamente
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via APR baseado em texto) para obter recomendacdes mais relevantes, com base nos resul-
tados dos estudos anteriores (referentes as questdes de pesquisa QP1, QP2 e QP3).

Considerando-se as poucas pesquisas no estado-da-arte referentes a “personalidade dos
itens”, foi proposta uma estratégia similar a abordagem elaborada na Secdo 4.2, mas reali-
zando o pré-agrupamento com base nessa “personalidade dos itens” (Subse¢ao 4.4.1).

Pelos resultados experimentais referentes a QP2, houve melhoria referente aos algorit-
mos baseados em vizinhanga. Assim, a abordagem descrita na Secao 4.2 também se relaci-
ona a QP4. Todavia, ainda em relacdo aos resultados experimentais referentes a QP2, houve
casos de piora na acurédcia. Entdo, em relacdo a QP4, foram planejadas estratégias hibridas
(ensemble design) para analisar a melhoria da acurdcia de abordagens baseadas em mode-
los aliadas a abordagens baseadas em vizinhos com personalidade similar: uma estratégia
weighted (Subse¢ao 4.4.2) e uma estratégia cascade re-ranking (Subsecao 4.4.3).

Inicialmente, planejava-se propor uma estratégia de recomendag¢do ponderando as carac-
teristicas de personalidade (empregando, por exemplo, um GA, como similarmente comen-
tado na Sec¢do 4.3), mas a proposta de tal estratégia nao foi formalizada devido aos resultados
obtidos na investigacao experimental referente a QP3 (Subsecdo 5.2.3).

Convém também expor que, em relacio a QP4, foram elaboradas outras estratégias,
especificamente para o dominio educacional, incluindo-se a teoria dos Estilos de Apren-
dizagem, considerada em outras pesquisas na Educacdo. Tais estratégias foram publica-
das em conferéncias, com resultados indiciando a obten¢do de recomendagdes mais acura-
das em comparagio a outras abordagens (AGUIAR; ARAUJO; COSTA, 2018a) (AGUIAR;
ARAUJO; COSTA, 2018b).

Nas subsecOes seguintes, estdo os detalhes das estratégias propostas para a geragcdo de

recomendacdes sem vinculacdo a dominios especificos.

4.4.1 Estratégia 1l

Considerando-se a abordagem elaborada referente a QP2 (Secdo 4.2), além de considerar
que, em relacdo a FC baseada em vizinhanca, calcular a vizinhanga baseada no item € uma
estratégia relevante em estudos sobre SR, foi elaborada a Estratégia 1. Tal estratégia, ilus-
trada na Figura 4.3, foi denominada “‘itps” para lembrar o foco em itens com tragcos de

personalidade similares.
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Figura 4.3: Representacdo geral da estratégia “itps”.
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Fonte: autoria prépria.

Embora os itens a serem recomendados ndo sejam geralmente individuos (como na
recomendacdo de pessoas em sites de relacionamento), a ideia criada € calcular um “per-
fil de personalidade” para cada item, com base nos usudrios que o avaliaram anteriormente.

Nesse sentido, a “personalidade do item” 7 foi definida como a média ponderada dos
valores referentes aos tragos dos usudrios que avaliaram ¢, cujos pesos sao as notas que os
usudrios atribuiram ao avaliar tal item. Por exemplo: considere o item 74, que recebeu as
notas 4, 2 e 5 dos usudrios uy, us € us, respectivamente (ou seja: (i4,4) € Ry, (14,2) € Ry,

e (ia,D) € Ry,); e considere os seguintes perfis referentes ao Big Five de tais usuarios:

o T, = (0,12;0,35;0,34;0,75;0,89)
o T, = (0,85;0,91;0,56;0,58; 0, 12)
o T,, = (0,25;0,38;0,45;0,63; 0, 85)

Com isso, finalizando o exemplo, a “personalidade do item” 74 € estimada como

(0,31;0,47;0,43;0,66;0,73), sendo:

e 0,31~ (4%0,124+2x0,85+5x0,25)/(4+2+5)
e 0,47~ (4% 0,35+2x 0,91 +5x0,38)/(4+2+5)
0 0,43~ (4% 0,34+2x0,56+5x0,45)/(4 + 2+ 5)
e 0,66~ (4x0,75+2x0,58+5x0,63)/(4+2+5)
© 0,73~ (4% 0,80+2x0,12+5x0,85)/(4+2+5)

A partir disso, similarmente ao apresentado na Secdo 4.2, € utilizado um processo de
clustering para desconsiderar os ratings de itens vizinhos ndo tao similares quanto a “perso-
nalidade do item” cogitado para a recomendacao.

Assim como na Secao 4.2, foi usado o algoritmo k-means para definir dois clusters por

traco do Big Five. Isto €, para executar determinado algoritmo de FC em relagdo a deter-
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minado usudrio-alvo, foram previamente desconsideradas as opinides (ratings) atribuidas a
itens menos similares em relacio a cada traco; e, por fim, utilizada a média das execugdes
referentes aos cinco clusters dos quais cada item participa.

Ap6s a defini¢do da “personalidade dos itens” e do processo de clustering, ¢ empregada
uma estratégia de FC (por exemplo, UserKNN) para os clusters. Com isso, sdo calculadas as
notas estimadas (rating prediction) para os itens candidatos ao usuario-alvo da recomendacao
(de modo similar a Equagdo 4.2, na estratégia “tps”), sendo recomendados aqueles itens com

maiores notas.

4.4.2 Estratégia 2

Nesta se¢do, € apresentada a Estratégia 2, ilustrada na Figura 4.4, uma estratégia hibrida
(weighted) combinando duas abordagens: FC baseada em modelo via fatoracao de matriz e

FC baseada em vizinhanca de usudrios definida via personalidade.

Figura 4.4: Representagdo geral da estratégia weighted.
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Fonte: autoria propria.

Para definir a vizinhanca, sdo considerados os dados do Perfil de Personalidade de cada
usudrio (representado pela tupla P da Equacgao 4.1). Assim, o Perfil de Personalidade influ-
enciard a recomendacgao dos itens a partir das preferéncias dos usuarios com personalidade
similar a personalidade do usudrio-alvo da recomendacao.

Para definir os itens mais relevantes, ¢ estimada a nota (rating) r,,; que um usudrio-alvo
u daria a um item ¢ ainda nao avaliado/adquirido por u. Nesta estratégia, a nota estimada é
calculada como indicado na Equacio 4.3.

;:u,i =aX %u,i =+ (1 - CY) X %u,i' (43)



4.4 Abordagens referentes a QP4 59

Na Equacdo 4.3, o € um parametro numérico, com valor real entre O (zero) e 1 (um), que
controla o percentual de contribuigao da predigdo via fatoragdo de matriz 7y, ; na predigao

final. O valor 7pp,, ; € calculado com base na Equagdo 4.4.

—_ N ——
— W1 X TPB_Ty; + W2 X TPB_ vy + W3 X TPB Ny
PBui = .
o wy + wo + ws

4.4)

Na Equagdo 4.4, o valor T’/P_Ej“%i refere-se a predi¢ao usando a abordagem nomeada PB
por Hu e Pu (2011), que considera os Tracos do modelo Big Five, representados pelo vetor
T da tupla P. Os célculos para r/pE;w- e ﬁa}j\/u’i sdo anédlogos a @u’i, mas, em vez de
usar o modelo Big Five, usam, respectivamente, os modelos Values — similar ao proposto
por Srivastava, Bala e Kumar (2017) — e Needs, representados pelos vetores V' e N da tupla
P. Os valores wy, ws € w3 sao parametros numéricos representativos do peso de contribui¢ao
da predicao oriunda de cada um desses modelos de personalidade.

Dado que o modelo Big Five é o mais comumente empregado, pode-se definirw; = 1 e
wy = w3 = 0, e usar a estratégia sem considerar os modelos Values e Needs.

A partir do célculo de 7, ; para os itens ainda ndo acessados/avaliados por determinado
usudrio, € realizada a ordenacgdo final dos itens, de maneira decrescente (os itens com as
maiores notas estimadas sao recomendados ao usuario-alvo).

Destaca-se que algumas acdes podem ser realizadas uma vez, apds o cadastro dos
usudrios, e reutilizadas depois, a exemplo do cdlculo da vizinhanga baseada em persona-

lidade (os vizinhos s6 mudariam considerando-se entradas de usuarios).

4.4.3 Estratégia 3

Nesta subse¢do, assim como na Subse¢do 4.4.2, é apresentada uma estratégia utilizando
conceitos referentes a personalidade, na constru¢do do perfil dos usudrios, e uso de FC ba-
seada em vizinhanca e também baseada em fatoracdo de matriz. Todavia, elaborou-se uma

estratégia hibrida com foco em re-ranking. Na Figura 4.5, € ilustrada a Estratégia 3.
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Figura 4.5: Representacdo geral da estratégia re-ranking.
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Fonte: autoria prépria.

Inicialmente, € considerado o algoritmo BPRMF (Bayesian Personalized Ranking Ma-
trix Factorization) (RENDLE et al., 2009), sendo pré-selecionados, para o usudrio-alvo, os
primeiros n itens ranqueados definidos por este algoritmo. Em seguida, € calculado para
cada item um indice de re-ranqueamento baseado nas opinides dos vizinhos mais simila-
res quanto a personalidade, em relacdo a cada traco do modelo Big Five. Baseado nesse
célculo (detalhado a seguir), os itens a serem recomendados sdo reordenados e apresentados
a0 usudrio.

Para cada item 7 do ranking (lista L,,) com os itens sugeridos para o usudrio u (resultante
do algoritmo BPRMF), € calculado um coeficiente de recomendagdo C;,,, com valor real
entre O (zero) e 1 (um), considerando o tamanho da lista (| L, |) e a posi¢do que o item ocupa
na lista do usudrio (pos(i, L, )). O célculo é realizado conforme apresentado na Equag@o 4.5,

considerando-se 0 < pos(i, L,,) < |L,| < n.

| L] 1
Cia = 1/01 - S . 45

7 /1 (|Lu| —pos(i, L,) +1  pos(i, Ly,) ) (45)

Como exemplo, considere que, para determinado usudrio u;, o algoritmo BPRMF resul-
tou Ly, = ia,iB,ic,ip, i, ir,ig,ig (isto é: |Ly,| = 8, pos(ia, Ly, ) = 1, pos(ip, Ly,) = 2,

pos(ic, L,,) = 3, e assim sucessivamente). Logo:

o CiA,u1 = 1,0 o CiE,ul 0,357
o Cipu = 0,609 o Cipu = 0,286
[ ] Cic,ul = 0,5 ° Cic,m = 0,206
o Ci,u = 0,426 o Ci,u =0,113
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Se, para um usudrio us, a lista fosse L,, = 14,5, tc,ip, 1, ter-se-ia:

e Ci,u, =10 o Cipu =0,308
o Cipu, =0,571 o Cipu, =0,172
® Cic,u2 = 0,429

Ou seja, o coeficiente de recomendagdo para o item 7p € maior sendo 4° lugar dentre 8
indicacdes (caso do u;) do que sendo 4° lugar dentre 5 indicacdes (caso do us).
Com base nisso, € calculado o indice de re-ranqueamento Rank; ,, como indicado na

Equacao 4.6.

Rank;, = o x Rankppryvpi, + (1 — a) X Rankrpg; - (4.6)

Na Equagdo 4.6, o € um parametro numérico, com valor real entre O (zero) e 1 (um), que
controla o percentual de contribui¢do do ranking original (Rankpprarri ) no re-ranking. O
valor de Rankpppryr;, consiste no valor de C;,. O valor de Rankrps;, € calculado com

base na Equacdo 4.7.

ST Rankrp(t,)

4.7
7] 4.7)

RankTpgiyu =

Na Equagéo 4.7, é mostrado que, para cada traco t, do modelo Big Five (|T| = 5),
calcula-se Rankrp(t,), que consiste na média dos coeficientes dos vizinhos para o item i
— para cada vizinho v (usudrio do mesmo cluster referente ao traco t,) do usudrio u, é
calculado C;, (caso i € L,).

Por fim, a lista final recomendada para o usuério-alvo w consiste no re-ranking con-
templando os n itens ordenados decrescentemente pelos valores referentes aos indices de

re-ranqueamento (Rank; ,,).

4.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Nas secoes deste capitulo, foram apresentadas as abordagens elaboradas relacionadas aos
objetivos desta tese. Em geral, a elaboracdo dessas abordagens visa a contribuir com novas

estratégias para a drea de FC baseada em personalidade.
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Ressalta-se que, para aplicar as estratégias propostas, ndo necessariamente se deve usar
o Watson Personality Insights como instrumento de mensuragdo das caracteristicas de perso-
nalidade dos usudrios. Entretanto, o(s) instrumento(s) utilizado(s) — APR ou questiondrios
— devem ser baseados nos modelos Big Five, Needs e Values.

Ressalta-se ainda que, para a Estratégia 3 (Subsecdo 4.4.3), € possivel substituir o al-
goritmo BPRMF por outro algoritmo de recomendacgdo, além de ser possivel adaptar a es-
tratégia para empregar caracteristicas de personalidade diferentes do modelo Big Five.

No préximo capitulo, sdo abordados os procedimentos metodoldgicos e os resultados
obtidos referentes a investigacao experimental realizada concernente as abordagens elabora-

das.



Capitulo 5

Procedimentos Metodologicos e

Resultados

Com base nas explanagdes dos conceitos e estudos relacionados, apresentados nos capitulos
anteriores, neste capitulo sao apresentados os aspectos metodolégicos adotados, além dos
resultados obtidos, relacionados aos objetivos especificos estabelecidos na Secao 1.2.

Em SR, o processo de validagao é frequentemente realizado empregando técnicas de
valida¢do cruzada, como K-fold Cross-validation e Random Subsampling (BOBADILLA
et al.,, 2013). O método Random Subsampling (validacdo cruzada com subamostragem
aleatdria) consiste na separacdo aleatéria dos dados em dois subconjuntos mutuamente ex-
clusivos (um para treinar o modelo e outro para testi-lo), sendo tal processo repetido por k
vezes e sendo comum atribuir o percentual de dois ter¢cos (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

Nesta pesquisa, para as andlises experimentais, foi empregado o método Random Sub-
sampling, sendo divididos, aleatoriamente, por 50 vezes, os dados de cada conjunto de dados
em dois subconjuntos: um para treinamento (2/3 dos dados) e outro para teste (1/3 dos da-
dos). Os conjuntos de dados utilizados estdo descritos na Subsecdo 5.1.

Nos experimentos realizados, do tipo comparativo, a varidvel independente foi simpli-
ficadamente nomeada ‘Algoritmo’ (representacdo de uma estratégia de recomendagdo que
tem como entrada os dados do conjunto de treinamento) e seus niveis consistiram nos algo-
ritmos elaborados para as estratégias e variacoes propostas, além de algoritmos comumente
utilizados em SR (a exemplo do UserKNN e do SVD++).

Considerando-se o foco da pesquisa definido no Capitulo 1, as varidveis de resposta
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dos experimentos (varidveis dependentes) consistiram em valores numéricos, decimais, de
natureza quantitativa: a métrica F-Measure (com limiar 3,5) e a métrica RMSE, comentadas
na Sec¢do 2.2, relacionadas a relevancia (acurédcia) da recomendagao.

Para andlise dos valores das varidveis dependentes, foram utilizados estes testes es-
tatisticos: ANOVA e T (paramétricos) e Kruskal-Wallis e Mann—Whitney U (ndo pa-
ramétricos) (BOSLAUGH, 2012). De modo genérico, as seguintes hipoteses foram con-

sideradas:

e Hipdtese Nula (Hy): O valor da varidvel dependente em andlise € similar para os
algoritmos em estudo.
e Hipdtese Alternativa (/1;): O valor da varidvel dependente em andlise difere para os

algoritmos em estudo.

Uma vez que H\ ndo seja confirmada, considera-se haver diferenca entre os algoritmos
e, com base nos boxplots e/ou intervalos de confianca para a média — fundamentados pelo
Teorema Central do Limite (BOSLAUGH, 2012) —, analisa-se a varidvel dependente para
responder a questdo referente ao experimento. Para os intervalos de confianca gerados e
para os testes estatisticos realizados, foi considerado o nivel de significancia de 0,05 (isto é:

a = 5%). A execugdo dos experimentos realizados envolveu as seguintes fases:

e Separacio aleatdria dos dados em conjuntos de treinamento e teste;
e Execucdo dos algoritmos; e

e Analise estatistica dos resultados.

Para a execugdo de alguns algoritmos (UserKNN, ItemKNN, SMF, BMF, SVD++ e
BPRMF), foi utilizada a biblioteca MyMediaLite (GANTNER et al., 2011). Para a execucao
de outros algoritmos — além da organizacao e separacao aleatéria dos dados — foram uti-
lizadas as linguagens de programacao Java, Python e R. A anadlise estatistica dos resultados
foi realizada por meio do ambiente R (R Core Team, 2021) (RStudio Team, 2021), para su-

marizar os resultados obtidos, executar testes e elaborar boxplots e intervalos de confianca.
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5.1 Conjuntos de Dados

Dentre os estudos referentes a recomendacdo baseada em personalidade, como apresen-
tado no Capitulo 3, muitos destacam a influéncia da personalidade nos dominios de filme e
musica, inclusive associando determinados tragos a determinados géneros/categorias desses
dominios (personality matching). Dado que, neste estudo, desejou-se explorar a importancia
da personalidade na recomendagdo via FC (bastante util em dominios cujos itens possuem
poucas informagdes como géneros/categorias), foi inicialmente planejado explorar dominios
menos explorados tradicionalmente (ndo enfocando em conjuntos de dados referentes a fil-
mes e musicas).

Nesse sentido, para as avaliacdes experimentais, foi inicialmente definido o uso do con-
junto de dados TripAdvisor e, além desse, foi utilizado um conjunto de dados da Amazon.

O conjunto de dados TripAdvisor, utilizado e disponibilizado por Alexandra Rosh-
china (ROSHCHINA; CARDIFF; ROSSO, 2015), contém dados referentes a personalidade
dos usuarios. Para inferir tais dados, os autores usaram a abordagem de APR proposta por
Mairesse et al. (2007), um dos estudos pioneiros para inferéncia dos tragos de personali-
dade a partir de textos, e uma das referéncias da IBM no projeto do Watson Personality
Insights. Um dos principais motivos para escolher este conjunto de dados foi devido ao es-
tudo de Roshchina, Cardiff e Rosso (2015) ser um dos poucos mais relacionados quanto a
questao de pesquisa QP3.

Além de usar dados do TripAdvisor (dominio turistico), foi encontrado e utilizado um
conjunto de dados da Amazon (Fine Foods), sendo motivada esta escolha pela importancia de
SR no comércio eletronico, além da possibilidade de analisar o dominio alimenticio, pouco
analisado se comparado a livros, filmes e muisicas'.

O conjunto de dados TripAdvisor? contém 32.580 reviews oriundos de 1.098 usudrios

para 26.282 itens (hotéis, restaurantes e atracoes) do TripAdvisor, uma plataforma popular

'Notadamente, hd mais estudos em alguns dominios, percebendo-se uma relacio mais direta da influéncia
da personalidade em uma tomada de decisio — a exemplo do dominio turistico, em que € facilmente
possivel associar alguns destinos a “comportamentos exploratérios” de um individuo, que se relacionam ao
traco Abertura, como visto no Quadro 2.1. Por outro lado, no dominio alimenticio, é mais dificil ilustrar
uma associaciio simples, como esse exemplo anterior, mas hd estudos relacionando tragos de personalidade
a preferéncias/hdbitos alimentares (SPINELLI et al., 2018) (UFER; LIN; ORTEGA, 2019) (MACHADO-
OLIVEIRA et al., 2020) (ESPOSITO; CERESA; BUOLLI, 2021).

Disponivel em: (https://twin-persona.org/datasets/2016/dataset_description.txt). Acesso em: 30 de out.
de 2021.
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de viagens. O conjunto de dados Fine Foods® contém 568.454 reviews oriundos de 256.059
usudrios para 74.258 itens (produtos alimenticios — “gourmet foods”) da Amazon, uma
empresa popular de comércio eletronico.

Com a possibilidade atual de empregar ferramentas de APR, e considerando-se o ob-
jetivo geral da pesquisa, a obtencdo do Perfil de Personalidade dos usuérios foi realizada
com o Watson Personality Insights. Com tal ferramenta, foi analisado o texto dos revi-
ews dos usudrios (linguagem natural em inglés), sendo configurado o parametro de consulta
raw_scores = true, para computar pontuagdes brutas — que podem ser interpretadas como
equivalentes as pontuacdes obtidas pelo autor do texto analisado se ele fizesse um teste de
personalidade (IBM, 2021). No Apéndice C, € apresentado um exemplo.

Visto que se deve fornecer ao Watson Personality Insights pelo menos 600 palavras, por
usudrio, para o servico produzir resultados aceitdveis*, foram desconsiderados os usudrios
que ndo atendiam a essa restricao. Além disso, foi também planejado restringir os itens, des-
considerando aqueles avaliados por menos de 5 usudrios. Contemplando isso, as variagdes
dos conjuntos de dados foram nomeadas TripAdvisor e AmazonFoods.

Com tais restrigoes, especialmente no conjunto TripAdvisor, a quantidade de ratings
nao ficou tdo expressiva (com média de apenas aproximadamente dois ratings por usudrio).
Entdo, decidiu-se também usar variacdes sem a restricao dos itens serem avaliados por pelo
menos 5 usudrios (variagdes nomeadas TripAdvisorCompleto e AmazonFoodsCompleto).
Nesse caso, embora a média de ratings por usudrio tenha aumentado, foram contemplados
bastantes itens pouco avaliados (no conjunto de dados TripAdvisor, a média ficou aproxi-
madamente um rating por item)°. Na Tabela 5.1, sdo sintetizadas as informacgdes sobre as

variacoes dos conjuntos de dados utilizados.

*Disponivel em: (https://snap.stanford.edu/data/web-FineFoods.html). Acesso em: 30 de out. de 2021.

4 Apesar de recomendar o uso com pelo menos 1.200 palavras, a IBM afirma que fornecer pelo menos 600
palavras produz resultados aceitdveis. Com menos de 600 palavras, o servico analisa a entrada, mas gera um
aviso. Ademais, a IBM informa que menos de 100 palavras gera um erro, e que a precisdo maxima do servico
¢ alcancada com 3.000 palavras. (IBM, 2021)

>Com base nessas informagdes, foi percebido que o uso desses dados oriundos do TripAdvisor nio seria tio
vélido quanto o uso dos dados oriundos da Amazon para analisar, por exemplo, as estratégias referentes a QP4.
Todavia, preferiu-se continuar a investigacdo experimental também com tais variacdes (conjuntos TripAdvisor
e TripAdvisorCompleto), especialmente considerando-se o objetivo especifico referente a QP1.
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Tabela 5.1: Caracteristicas referentes aos conjuntos de dados.

Conjunto de dados Quantidade Quantidade Quantidade Média deratings Meédia de ratings
de itens de usuarios de ratings por item por usuario
TripAdvisor 192 641 1.250 6,51 1,95
TripAdvisorCompleto 26.844 1.058 31.645 1,18 29,91
AmazonFoods 4.306 10.889 106.371 24,70 9,77
AmazonFoodsCompleto 29.962 11.765 145.660 4,86 12,38

Fonte: autoria propria.
5.2 Analise Experimental

Nesta secdo, sdo retomados os objetivos da pesquisa, explicitando outros aspectos meto-
dolégicos — especificos para a andlise experimental referente a cada questdo de pesquisa

—, além de serem apresentados os resultados obtidos.

5.2.1 Experimento referente a QP1

Nesta subsecdo, é descrita a andlise experimental objetivando rever pesquisas iniciais de
referéncia — que propuseram estratégias de FC baseada em personalidade, identificando-a
via questiondrios — para verificar se, ao usar APR (baseado em texto) e conjuntos de dados
com maior nimero de usudrios e itens, os resultados de tais estratégias continuam sendo
melhores em relacdo a estratégia tradicional baseada apenas em ratings.

Como expresso na Secdo 4.1, foram consideradas variacdes fundamentadas nas pesqui-
sas de Tkalcic et al. (2009) e Hu e Pu (2011), sendo implementados os algoritmos, para o
estudo comparativo, baseando-se em seus artigos. Em sintese, para este experimento, foram

definidas estas varidveis independentes (e seus correspondentes niveis):

e Variacdo de FC: Hu&Pu, TkalCi¢EtAl-public, Tkal¢icEtAl-neighbours;
e Tipo de Vizinhanca: RB, PB, RPBL; e
e Modelo de Personalidade: B (Big Five, sem incluir facetas), Bf (Big Five, incluindo

facetas), V (Values), N (Needs), V-N-Bf (dados de todos os modelos conjuntamente).

Objetivou-se, inicialmente, avaliar se as abordagens considerando personalidade (uso
de PB e RPBL) se comportam melhor que RB (independentemente da variacdo: Hu&Pu,
TkalCiCEtAl-public ou TkalCiCEtAl-neighbours) sem uso de questiondrios — considerando

os dados de personalidade inferidos via Watson Personality Insights. Adicionalmente,
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objetivou-se avaliar o impacto dos modelos de personalidade utilizados, analisando se ha
diferencas ao usar modelos diferentes do popular Big Five, e avaliar se ha melhorias ao con-
siderar mais dados — a exemplo de usar dados das facetas do Big Five (visto que a maioria
dos estudos considera apenas os dados dos seus cinco grandes fatores) e de outros modelos
(usando Big Five junto a Needs e Values).

Os dados foram analisados por conjunto de dados e por agrupamentos referentes a
variagdo de FC (Hu&Pu; TkalCi¢EtAl-public; TkalCicEtAl-neighbours). Os valores resul-
tantes dos testes estatisticos encontram-se no Apéndice D (Tabela D.1).

Em resumo, nao houve diferenca estatistica significativa entre as estratégias baseando-se
nos dados oriundos do TripAdvisor — isso também foi comentado em um artigo publi-
cado (AGUIAR; ARAUJO; COSTA, 2020b). Nas Figuras 5.1 e 5.2, sdo ilustrados os box-
plots referentes aos dados oriundos da Amazon, indicando que as estratégias baseadas em
personalidade (PB e RPBL) foram melhores que a abordagem tradicional (RB), destacada
em vermelho.

Considerando o objetivo referente a QP1 (Secao 1.2), € possivel afirmar que, ao rever os
primeiros estudos relevantes que propuseram estratégias de FC baseadas em tragos de per-
sonalidade, tais estratégias tiveram desempenho no minimo similar a estratégia tradicional
(baseada apenas em ratings) ao avaliar com mais usudrios e itens®, e personalidade identifi-
cada via Watson Personality Insights em vez de questiondrios.

Tal resultado impacta na motivagdo de seguir nos estudos de estratégias baseadas em
personalidade para, na pratica, ser vidvel as empresas de comércio eletronico, por exem-
plo, adotarem tais estratégias em seus SR, dado que indicd-las o uso de questionarios nao é
motivador.

Em todos os cendrios analisados com os dados oriundos da Amazon, o pior desempe-
nho (maiores valores de RMSE e menores valores de F-Measure) foi proporcionado por RB,
0 que corrobora outros estudos, a exemplo de Hu e Pu (2011) e Srivastava, Bala e Kumar
(2017). Por outro lado, as abordagens com determinado modelo de personalidade ndo resul-
taram sempre em melhor ou pior resultado quando comparadas as abordagens com os outros

modelos.

Tkal&i¢ et al. (2009) consideraram 52 usudrios e 70 itens (imagens). Hu e Pu (2011) consideraram 230
usudrios e 640 itens (musicas).
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Figura 5.1: Boxplots referentes a QP1 com o conjunto de dados AmazonFoods.

L 18dd——18-N-A
L 9d—I9-N-A
L 1add—A
Lad—A

Lad

L 19dd—N
L9d—N

L 18dd—id

| 9d—-id

| 19dd——9

| 9d——4

L 18dd——1ga-N-A
L 9d—I9-N-A
L 18dd—A

L 9d—A

| a4

| 19d4—-N

| 9d—N

| 19dd——ia

| 9d—id

| 19dd——9

| 9d—4

| 19dd——1a-N-A
| 9d—}a-N-A
| 19dd——A

L 9d=—A

| ad

| 19d4——N

L 9d—N

| 19dd——ig

L 9d—ig

| 19dd——4d

L 9d——4d

algoritmo (TkalcicEtAl-public)

algoritmo (TkalcicEtAl-neighbours)

algoritmo (Hu&Pu)

L 19dd——Ig-N-A
L 8d=—Jg-N-A

L 7ddd—A
L8d—A

Lad

L7ddd—N
L8d—N
L19dd—ig
L ad—ig
| 1add——4g
Lad—4

0g8'0
ainsesp\—4

G280

0280

L 1ddd—=Ig-N-A
L8d==Jg-N-A
L7ddd—A
Lad—A

—mm— -

L 18dd—N
L9d—N
L 1add—id
Lad—iga
| 18dd—4a
Lad—4

28'0
ainses\—4

180

080

6.0

| 19dd——4d-N-A
L 9d—8-N-A

L 18dd—A
L8d—A

L ad

L 18dd—N
L8d—N
| 1add——ia
Lad——id
L 1ddd——4
Lad——4d

5680
ainses\—4

068°0

6880

algoritmo (TkalcicEtAl-public)

algoritmo (TkalcicEtAl-neighbours)

algoritmo (Hu&Pu)

Fonte: autoria prépria.



70

5.2 Andlise Experimental

S . N o —Jl— o |rEeETENA
= L gd—4a-N-A
h L] L] L _J |E| (] o
o ° ° oo —[[l}—oo | 18dHETA
m . . oo —[[}—ee |[EdTA
@) ° o Y —]T—- | ad
[72]
4 o o o —{[}— o [N
ﬁ . . o — o 868
m . . o —J[}—e (88
< o o oo —— . [eduE
m o o oo —0I}—e 88
0 Szt 05zt S22t 002t
e ISy
(2]
o) . o o —JI—- L 19dd——48-N-A
% . . o {[}—o fEaIENA
| 19dd—A
e . o oo—]—-
m . . oo —[}-oe 8IA
Z | R o
S . o o—[} o | 18dd—-N
o ° . o—[[}—e 8N
£ . . ol L 19dd-g
w . . ° |=”_| o 8478
— L) oo |-| . L 18dd--8
@ oo oo |_H_”_|o 8d—8
e oe't szt 0z
©n ISINY
o]
m I | 18de-—1g-N-A
5 - —f— - ey
I - —mEm— e
= _
2 I Lad—A
e L ay
= : : 78dd—-N
= 13 I
S - . C
Q o L 19dd-—g
_MJa oo — WB—— o+ |88 E
g . I 5
.Wc 00't 660 860 160 960 560
ISNY

algoritmo (TkalcicEtAl-public)

algoritmo (TkalcicEtAl-neighbours)

algoritmo (Hu&Pu)

—m— - - R | 18dH-—18-N-A
I . L 8d-—18-N-A
—m— - o L 18dd—n
—I— R | gd—-A
- - - . Lo
I - o | 18dd—N
—TF— R | gd—-N
o —[Jl— o o . 18du——1g
[T R L ad-—g
— e . | 1gdd—g
—IF e- . oo 8d—8
_mmw,o _Omw,o _mvm.o _va,O _mmm,o _omw.o
aInsespN—4
W .- o | 18dd——J8-N-A
1—- R | 8d—18-N-A
- o | 18dy—A
——- L L ad—A
- w o L8H
1 o | 78du--N
—{T ee .  8d—N
1 5 | adu—1g
1 o _ad-—g
. o e RS-
e - ° | 8d—4
_mw,O _Avw.o _muwd _Nm.o __‘wd
aInsesp—4
|I| L19dd—d-N-A
|_H—H_| Lad—Ea-N-A
° I L1a9dd—A
o T Lad—A
- o
H—u L19d4d—N
T Lo
|I| L1add——id
|_H—H_| Lad——4g
|I| L1ddd——4d
.wwwd Wwwd .Oww"o
aInsespN—4

algoritmo (TkalcicEtAl-public)

algoritmo (TkalcicEtAl-neighbours)

algoritmo (Hu&Pu)

Fonte: autoria prépria.



5.2 Andlise Experimental 71

Ademais, as abordagens aplicando RPBL nao proporcionaram resultados melhores (em
ambas as métricas) que as abordagens aplicando PB. Além do fato de RPBL ser mais cus-
tosa computacionalmente que PB, como indicado por Hu e Pu (2011), os resultados ndo
indiciaram ser tao util, para a melhoria da acurdcia, mesclar as duas formas de se definir a
vizinhanca (PB e RB), que é o foco de RPBL.

Ao analisar o impacto dos modelos nas abordagens, em relacdo a variagcdo Hu&Pu (para
ambas as métricas e tanto em PB quanto em RPBL), percebeu-se um desempenho melhor
com B (modelo Big Five) e V (modelo Values), seguido de N (modelo Needs). Isso implica
dizer que, com a variagdo Hu&Pu, as abordagens usando o modelo Values ou o modelo Needs
proporcionaram melhores resultados que as abordagens incluindo as facetas do modelo Big
Five (Bf), também nao sendo util compor o perfil de personalidade dos usuérios com os trés
modelos de forma conjunta (V-N-Bf).

Em relacdo as variagdes TkalCiCEtAl-neighbours e TkalCiCEtAl-public, as abordagens
com B e V continuaram tendo desempenhos semelhantes. Embora nio seja possivel, em
todos os cendrios, ressaltar veementemente a utilizagdo de um modelo de personalidade em
relacdo aos demais, ao analisar os valores obtidos com as variacoes Hu&Pu, TkalCiCEtAl-
neighbours e TkalCiCEtAl-public, os melhores resultados (menores valores de RMSE e maio-
res valores de F-Measure) foram referentes a variacdo Hu&Pu. Assim, indicia-se a utilidade
do modelo Values na recomendacdo baseada em personalidade, além do popular Big Five,
mas sem incrementd-lo com os dados das suas facetas ou com os dados dos outros modelos
analisados.

No ambito de FC atualmente, ¢ comum usar abordagens baseadas em modelo, como o
uso de fatoracdo de matriz. Considerando-se que as abordagens analisadas sdo de FC baseada

em memoria, o resultado desta analise referente a QP1 motivou a QP2.

5.2.2 Experimento referente a QP2

Nesta subsecdo, € descrita a investigacdo experimental objetivando analisar se a acurédcia
das predi¢des de um algoritmo de FC € afetada (visando, especialmente, a melhoria) ao
desconsiderar a “opinido” (ratings) de usudrios nao tdo similares quanto a personalidade.
Os comentdrios referentes a ocorréncia de diferenca estatistica baseiam-se em execucoes de

testes T e testes Mann-Whitney U (Apéndice D — Tabelas D.2, D.3 e D.4).
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Foi utilizada a estratégia descrita na Secao 4.1, variando-a com alguns algoritmos de FC.
Considerando-se as duas categorias de FC (comentadas na Subsecao 2.2.1), foram definidos
os algoritmos BMF, SMF e SVD++ (da categoria model-based) e os algoritmos I[temKNN e
UserKNN (da categoria neighborhood-based), disponiveis na biblioteca MyMediaLite. Para
identificar simplificadamente esses algoritmos, nas figuras do Apéndice E e no Quadro 5.1,
foi utilizado o termo “base” (e a cor vermelha). Para identificar a variacdo dos algorit-
mos com a estratégia de agrupamento prévio de usudrios com caracteristicas de “tracos de
personalidade similares”, foi utilizado o termo “tps” (e a cor azul). Os dados foram analisa-
dos por conjunto de dados e por agrupamentos referentes ao modelo.

Os resultados obtidos neste experimento referente a QP2 estdo detalhados no Apéndice E.
No Quadro 5.1, tais resultados estdo resumidos, indicando a variacdo (“base” ou “tps”) —
para cada algoritmo de FC em andlise — que estatisticamente proporcionou melhor resul-
tado, em cada cendrio analisado (considerando-se os diferentes conjuntos de dados, modelos
de personalidade e métricas). O termo “base|tps” (com realce na cor cinza) indica que, em tal

cendrio, ndo houve diferenca estatistica de desempenho em relacdo as variagdes analisadas.

Quadro 5.1: Sintese dos resultados referentes a QP2.

Conjunto de dados Algoritmo Modelo Big Five Modelo Values Modelo Needs
RMSE | F-Measure | RMSE | F-Measure | RMSE ‘ F-Measure
UserKNN | tps base|tps tps base|tps tps base|tps
ItemKNN | tps base|tps tps base|tps tps base|tps
TripAdvisor SMF base|tps | base|tps base|tps | base|tps baseltps  base|tps
BMF base|tps | base|tps base|tps | base|tps base|tps  base|tps
SVD++ base|tps | base|tps base|tps | base|tps base|tps  base|tps
UserKNN | tps base|tps tps base|tps tps base|tps
ItemKNN | tps base|tps tps base|tps tps base|tps
TripAdvisorCompleto SMF tps base|tps tps base|tps tps  base|tps
BMF base|tps | base|tps base|tps | base|tps baseltps  base|tps
SVD++ base|tps | base|tps base|tps | base|tps base|tps  base|tps
UserKNN | tps tps tps tps tps tps
ItemKNN | tps tps tps tps tps tps
AmazonFoods SMF base base base base base ~ base
BMF base base base base base base
SVD++ tps tps base|tps | tps base tps
UserKNN | tps tps tps tps tps tps
ItemKNN | tps base|tps* tps tps tps tps
AmazonFoodsCompleto | SMF base base base base base  base
BMF base base base base base base
SVD++ tps base|tps base|tps | base|tps base base|tps*

* Diferenca estatistica ndo confirmada em ambos os testes analisados: o resultado do teste Mann-Whitney U ndo indicou diferenca
estatistica (p-valor > 0,05), diferentemente do resultado do teste T (p-valor < 0,05); todavia, preferiu-se ndo rejeitar a hipétese nula,
devido ao p-valor do teste T proximo a 0,05.

Fonte: autoria prépria.
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Respondendo a questdo de pesquisa QP2, ndo é possivel afirmar categoricamente que a
acuracia das predi¢des de um algoritmo de FC € afetada se o algoritmo for executado fo-
cando na opinido de usudrios similares quanto a personalidade. Pelos resultados, em muitos
casos ndo houve diferenca estatistica. Nos casos em que houve tal diferenca, nem sempre a
estratégia envolvendo personalidade proporcionou melhor desempenho.

Assim, ndo € possivel afirmar que a acurécia das predi¢des de um algoritmo de FC sem-
pre se mantém (nem sempre tende a melhorar) ao desconsiderar os “dados de opinido” (ra-
tings) de usudrios menos similares quanto a personalidade (identificada automaticamente via
Watson Personality Insights) de um usudrio-alvo de recomendacao.

Em geral, é possivel perceber uma tendéncia de melhoria nos algoritmos de FC basea-
dos em vizinhanca (UserKNN e ItemKNN), especialmente em relagdo ao UserKNN. Dado
que o UserKNN ¢ focado na vizinhanga dos usudrios, entdo o pré-agrupamento de usudrios
baseados em personalidade se mostra util ao empregar tal algoritmo de FC.

Para os algoritmos baseados em modelo, apesar de alguns casos tendendo a melhoria de
desempenho (acurécia) aplicando personalidade, além dos casos em que o desempenho se
manteve, por vezes o desempenho foi pior. Para esta categoria de algoritmos, ndo foi tao sur-
preendente ter casos de perda de desempenho com a reducao de dados, pois foi “audacioso”
esperar melhorias ao diminuir dados para a definicdo do modelo (outros aspectos importan-
tes para definir o modelo de predi¢ao provavelmente nao puderam ser captados ao dividir
os dados). E conveniente destacar que, quando inicialmente analisado no contexto educaci-
onal (AGUIAR; ARAUJO; COSTA, 2020c), nao houve melhoria nos algoritmos baseados
em modelo, mas também nao houve piora significativa, provavelmente devido ao conjunto
de dados ndo conter um grande volume como o da Amazon, em que os modelos internos
puderam ser mais bem definidos.

Este resultado referente a QP2 alinha-se a motivacdo desta tese, quando comentado
da premissa “pessoas similares quanto a personalidade tendem a preferir itens similares”.
Reforga-se, entdo, a hipotese de que, especialmente nos algoritmos de FC baseados em
vizinhanga, se o “treinamento” para se definir um rating for realizado desconsiderando a
“opinido” de usudrios ndo tao similares quanto a personalidade, isso ndo tende a diminuir
significativamente a acuracia da predi¢do (possibilitando melhorias). Esse resultado se mos-

tra instigante, pois, dado que o uso da personalidade vem sendo estudado para a melhoria da
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qualidade das recomendacdes em aspectos além da acuricia (como a diversidade), o método
genérico empregado em um algoritmo de FC possibilita utilizar caracteristicas de perso-
nalidade em uma estratégia de recomendacao, proporcionando possiveis outras vantagens
(como melhoria relativa a diversidade) sem perder significativamente na acuricia e até pos-

sibilitando melhorar tal aspecto.

5.2.3 Experimento referente a QP3

Nesta subsecao, é descrita a investigacao experimental objetivando analisar a influéncia dos
cinco tracos do modelo de personalidade Big Five (identificados via APR baseado em texto).
Inicialmente, conjeturou-se que, ao desconsiderar algum dos tracos na constru¢do do perfil
de um usudrio, o resultado do algoritmo de FC baseada em personalidade seria diferente.
Assim, objetivou-se destacar se algum(ns) deles influencia(m) mais fortemente em melhores
resultados, avaliando a possibilidade de elaborar uma estratégia com pesos diferenciados.

Os valores resultantes dos testes estatisticos (ANOVA e Kruskall-Wallis) referentes a
esta questao de pesquisa encontram-se no Apéndice D (Tabelas D.5 e D.6). No Apéndice F,
sdo apresentados os intervalos de confianca das variagdes de uso dos tragos do Big Five,
considerando alguns algoritmos base de FC. Os dados foram analisados por conjunto de
dados e por algoritmo base.

Para o conjunto TripAdvisor, ndo foi possivel considerar que houve diferencga estatistica
entre variacoes, tanto referente ao RMSE quanto referente a F-Measure. Para o conjunto
TripAdvisorCompleto, em relacio a BMF e SVD++, também ndo houve diferenca entre
variagOes, para ambas as métricas em estudo. Para UserKNN (Figura F.1), ItemKNN (Fi-
gura F.2) e SMF (Figura F.3), houve diferenca referente ao RMSE, mas nao referente a
F-Measure (e, ainda assim, nenhum com desempenho estatisticamente melhor que o da
variagdo tradicional — as diferencas foram em relacdo a reducao de desempenho).

Para o conjunto AmazonFoods (Figuras F.4, E.5, F.6, F.7 e F.8) e AmazonFoodsCompleto
(Figuras F.9, F.10, F.11, F.12 e F.13), foi possivel considerar que houve diferenga estatistica
entre as variacdes, tanto referente ao RMSE quanto referente a F-Measure e em relagcdo a
todos os algoritmos.

Foram executados testes par a par (T e Mann-Whitney U) para identificar, estatistica-

mente, possiveis variacoes com melhor desempenho que a variacdo tradicional. S6 houve
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casos disso ao analisar o algoritmo SVD++ (como visualmente demonstrado pelos interva-
los de confianca das Figuras F.8 e F.13) e algumas diferencas aconteceram em apenas uma
das métricas (RMSE ou F-Measure). Sao listadas a seguir as variacdes que se destacaram

em ambas as métricas.

e AmazonFoods

000-000-060-020-020
000-000-080-020-000
000-020-060-020-000
000-020-080-000-000
000-040-040-020-000

o AmazonFoodsCompleto

000-000-080-020-000
000-020-060-000-020
000-020-060-020-000
000-020-080-000-000
000-040-060-000-000

000-040-060-000-000
000-050-050-000-000

As que estdo em itdlico se destacaram nas duas variagdes do conjunto de dados. Além
disso, estd sublinhada a unica variagdo que, em ambos os conjuntos de dados, permaneceu
com diferenca estatistica ao considerar &« = 1%. Nesse sentido, é possivel notar, nesse
resultado, a importancia do terceiro traco do acronimo OCEAN (E — Extroversao) aliando-
0 ao quarto traco (A — Amabilidade) e/ou ao segundo tragco (C — Conscienciosidade).
Entretanto, considerando que isso sO foi percebido em relacdo ao SVD++, ndo € possivel
defender a possibilidade de omitir algum trago.

Em sintese, analisando os resultados anteriores, a variacdo considerando todos os tragos,
em geral, ndo tem desempenho significativamente pior a ponto de justificar a escolha de uma
variagdo “desprezando” algum traco.

Nas Figuras F.14 a F.23, estdo os intervalos de confianga mostrando variagdes sem omitir
tracos, mas variando o peso em niveis de 10%. Ou seja, considerando-se, pela anélise ante-
rior, que ndo foi justificavel deixar de considerar algum trago, foi analisado se o aumento do
peso de algum tenderia a melhorar a acuricia. Considerando-se os resultados anteriores, tal
andlise nao foi realizada nos dados oriundos do TripAdvisor.

Nessa analise referente a pesos diferentes, ndo houve casos de variacdes com diferenca
estatistica e resultado melhor, em ambas as métricas (RMSE e F-Measure), que a variagao

020-020-020-020-020. Especificamente para a métrica RMSE, houve diferenca estatistica
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em relacdo ao algoritmo SVD++ (como esperado pela anélise anterior), e também algumas
ocorréncias referentes ao algoritmo UserKNN para AmazonFoodsCompleto), sendo perti-
nente destacar esta variagdo: 010-020-040-020-010 (novamente com maior importancia do
traco E, seguido dos tracos C e A).

Entretanto, para os demais, apesar de haver variacdes com médias melhores, ndo se jus-
tificaria empregar alguma técnica (a exemplo de Algoritmos Genéticos) para internamente
definir pesos, em vez de considerar os cinco tragos com o mesmo peso. Esse resultado
destaca a importancia da atuacdo conjunta e igualmente ponderada desses cinco tragos na
caracterizacdo da personalidade de uma pessoa.

Considerando o foco da questdo de pesquisa QP3, foi usado, adicionalmente, o conjunto
de dados Personality2018’ (NGUYEN et al., 2018), que contém 1.028.751 reviews oriundos
de 1.834 usuarios do MovieLens, com identificacdo da personalidade via questionario TIPI.
Na Tabela 5.2, estdo as informagdes sobre a variacdo utilizada desse conjunto de dados.
Foram desconsiderados alguns usuédrios, resultando em 1.819 usudrios que avaliaram, no
minimo, 15 filmes. Além disso, foram mantidos apenas os filmes avaliados por pelo menos
5 usudrios, visto que a quantidade de ratings ainda ficou expressiva (96% do conjunto total

disponibilizado).

Tabela 5.2: Caracteristicas referentes ao conjunto de dados Personality2018.

Quantidade Quantidade Quantidade Médiaderatings Média de ratings
de itens de usuarios de ratings por item por usuario
14.868 1.819 984.499 66,22 541,23

Fonte: autoria propria.

A andlise no conjunto de dados Personality2018 foi realizada com intento de verificar se,
em caso de ndo empregar APR, também se destaca a influéncia dos cinco tracos de maneira
conjunta e igualmente ponderada. Observou-se exatamente isso, como mostrado nas Figu-
ras F.24 e F.25. Para esta andlise complementar, foram executados apenas os algoritmos base
SMF e BMF.

Apesar do destaque do Big Five na Computagdo de Personalidade, julgou-se conveniente
realizar experimentagdes referentes aos componentes de outros modelos, dado que outras ca-

racteristicas referentes a personalidade do individuo (como Values e Needs) também podem

"Disponivel em: (https://grouplens.org/datasets/personality-2018/). Acesso em: 30 de out. de 2021.
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ser identificadas via APR.

Como comentado na Secao 4.3, foram primeiramente analisadas as 26.334 combinagdes
(combinagdes de 5 componentes considerando o total dos 22 componentes oriundos dos
modelos Big Five, Needs e Values). Posteriormente, foram consideradas as 52 caracteristicas
(adicionando as 30 facetas do Big Five aos 22 componentes), mas, considerando-se o vasto
numero de combinagdes neste caso (2.598.960), fez-se uso de um GA para avaliar se alguma
combinagdo € significativamente melhor que apenas o modelo Big Five.

Considerando-se primeiramente todas as 26.334 combinacdes, foram realizadas anélises
para os 5 algoritmos (SMF, BMF, SVD++, UserKNN e ItemKNN). Em sintese, em relagcdo a
SMF e BMF, a melhor combinagdo (menor mediana referente ao RMSE) nao foi melhor que
o algoritmo baseline; todavia, a melhor combinagdo encontrada foi estatisticamente melhor
que a combinacao cldssica do Big Five (os cinco tragos). Em relacdo a SVD++, UserKNN
e ItemKNN, a melhor combinac¢ido (menor mediana referente ao RMSE) foi melhor que a
combinagdo cléssica do Big Five e que o baseline.

Considerando-se o uso de GA, também foram realizadas andlises para os cinco algorit-
mos (SMF, BMF, SVD++, UserKNN e ItemKNN). Em sintese, assim como visto ao analisar
as combinacdes sem incluir as facetas, houve alguma melhoria (menor mediana referente
ao RMSE) em relacdo a combinacdo clédssica do Big Five. Em relacdo a SMF e BMF, nao
houve melhoria em relacao ao baseline sem considerar personalidade. Em relacdo a SVD++,
UserKNN e ItemKNN, o GA encontrou alguma combinac¢do melhor que o baseline.

Adicionalmente, foi empregado o GA sem incluir as 30 caracteristicas referentes as face-
tas. Apesar do GA considerando as 52 caracteristicas atingir geralmente melhores resultados
que o GA considerando as 22 caracteristicas, o impacto na diminui¢do do RMSE nao foi
maior que 0,5%. Por fim, sobre a investigacdo de inclusdo das facetas do Big Five e dos ou-
tros componentes (Values e Needs), realizada no conjunto de dados AmazonFoods, julgou-se
que os resultados nao justificariam empregar um GA para considerar adaptagdes em relacao
as caracteristicas.

Respondendo a questdo de pesquisa QP3, é possivel dizer, em sintese, que os tragcos de
personalidade influenciam de maneira diferente no resultado da recomendac¢do, mas ndo ha

indicios de melhorias expressivas ao priorizar determinados tracos.
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5.2.4 Experimento referente a QP4

Nesta subsecao, € descrita a avaliac@o de estratégias para a geracdo de recomendacdes perso-
nalizadas baseadas nos tracos de personalidade dos usudrios e suas preferéncias anteriores.
O objetivo desta investigacao consistiu em analisar algoritmos comumente utilizados em
SR (citados no Capitulo 2) e os algoritmos implementados a partir das estratégias propostas
(Capitulo 4), com a intencdo de compara-los a respeito da relevancia (acuricia) de suas
recomendacoes referentes a itens, do ponto de vista de quem recebe tais recomendacdes, no

contexto dos conjuntos de dados definidos na Sec¢do 5.1.

Analise da Estratégia 1

Para a andlise da Estratégia 1 (Subsecao 4.4.1), referente a incorporagdo da “personalidade
dos itens” em algoritmos de FC, seguiu-se um método similar ao que foi empregado no ex-
perimento referente a questdo de pesquisa QP2 (Subsecdo 5.2.2). Para identificar a variacao
dos algoritmos analisados no experimento (com essa estratégia de agrupamento prévio de
“itens com tracos de personalidade similares”), foi utilizado o termo “itps” (e associou-se a
cor amarela nas figuras). Para identificar os algoritmos UserKNN, ItemKNN, SMF, BMF, e
SVD++, nas figuras, foi utilizado o termo “base”. Para a avaliagdo comparativa, também foi
apresentada a estratégia “tps” (definida na Secdo 4.2 e avaliada na Subsecdo 5.2.2).

E pertinente comentar que ndo foi apresentada, nesta subsecdo, a avaliacio da estratégia
“itps” para TripAdvisorCompleto, pois, para tal conjunto de dados, nao convém calcular
a “personalidade dos itens”, dado que a média de ratings por item (1,18) é notadamente
baixa. Em outras palavras, ha varios itens pouco avaliados, que poderiam aparecer apenas
no conjunto de teste (cendrio de novo item no sistema: sem avaliacdo de outros usudrios,
ficando, assim, sem “perfil de personalidade de item”), nao tendo sido tal item agrupado em
um cluster — nesses casos, para a estratégia adotada, usou-se a média global dos ratings do
conjunto.

Ao executar a estratégia “itps” para TripAdvisorCompleto, o uso da média global dos
ratings foi de 80,4%, ou seja, se fosse comparar, ndo seria analisado de fato o impacto da
estratégia “itps”. Com o AmazonFoodsCompleto, houve também esse cendrio, mas com

menor impacto (14,7% de uso da média global), visto que a média de ratings por item é
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de 4,86. Para TripAdvisor, o uso da média global foi de apenas 0,435%, e de 0,014% para
AmazonFoods.

Considerando o conjunto de dados TripAdvisor, t€ém-se os boxplots da Figura 5.3. Com
esse conjunto de dados, comparando em relacdo ao UserKNN, houve diferenca estatistica
(par a par) para a métrica RMSE, mas nao para F-Measure. Os resultados dos testes es-
tatisticos estdo no Apéndice D (Tabela D.7). Nas ocorréncias de diferenga estatistica, o
melhor desempenho (menor RMSE) foi das abordagens considerando personalidade, tendo
“itps” melhor desempenho que “tps”. Comparando em relagdao ao ItemKNN, o resultado foi
similar ao que houve com o UserKNN: houve diferenca estatistica para a métrica RMSE,
mas ndo para F-Measure, com os menores valores de RMSE para as abordagens conside-
rando personalidade (e “itps” melhor que “tps”). Em relacdo a SMF, BMF e SVD++, nao
houve diferenca estatistica para ambas as métricas.

Considerando-se os conjuntos de dados AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto, t€m-
se os boxplots das Figuras 5.4 e 5.5, respectivamente.

Comparando em relacdo ao UserKNN, tanto para o conjunto de dados reduzido quanto
para o conjunto de dados completo, houve diferenca estatistica tanto para a métrica RMSE
quanto para F-Measure. Percebe-se melhor desempenho (menor RMSE e maior F-Measure)
das abordagens considerando personalidade, sendo “tps” melhor que “itps”.

Comparando em relagdao ao ItemKNN, em geral, também percebe-se melhor desempe-
nho (menor RMSE e maior F-Measure) das abordagens considerando personalidade. Para
o conjunto de dados reduzido e para o conjunto de dados completo, em geral, houve
diferenca estatistica para a métrica RMSE (apenas ndo houve diferenca entre “itps” e “tps”
no AmazonFoodsCompleto). Também ndo houve diferenca estatistica entre “tps” e “itps”
para o conjunto de dados reduzido em relacdo a F-Measure, mas houve diferenca dessas
abordagens em relacdo a abordagem sem personalidade. Para F-Measure no conjunto de
dados completo, a estratégia “itps” apresentou o melhor desempenho.

Comparando em relagdo ao SMF, tanto para a métrica RMSE quanto para F-Measure, €
tanto para o conjunto de dados reduzido quanto para o conjunto de dados completo, houve
diferenca estatistica. A estratégia “tps” considerando personalidade proporcionou pior de-
sempenho (maior RMSE e menor F-Measure), mas a estratégia “itps” proporcionou o melhor

desempenho.
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Figura 5.3: Boxplots referentes a QP4 (estratégia “itps”) com o conjunto de dados
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Figura 5.4: Boxplots referentes a QP4 (estratégia “itps”) com o conjunto de dados
AmazonFoods.
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Figura 5.5: Boxplots referentes a QP4 (estratégia “itps”) com o conjunto de dados
AmazonFoodsCompleto.
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Comparando em relagao ao BMF, em relacao a métrica F-Measure, o resultado foi similar
ao que foi comentado com o SMF. Entretanto, em relacio a RMSE, “itps” proporcionou pior
desempenho no conjunto de dados AmazonFoodsCompleto, e proporcionou desempenho
similar a abordagem sem personalidade no conjunto de dados AmazonFoods.

Comparando em relagdo ao SVD++, para a métrica F-Measure no conjunto de dados
AmazonFoodsCompleto, ndo houve diferenca estatistica entre a estratégia “tps” e a aborda-
gem sem personalidade. Porém, para os outros casos analisados, houve diferenca estatistica,
com melhor desempenho (menor RMSE e maior F-Measure) para a estratégia “tps”, e pior
desempenho (maior RMSE e menor F-Measure) para a estratégia “itps’.

Os resultados descritos anteriormente estdo resumidos no Quadro 5.2, indicando a
variagdo (“base” ou “tps” ou “itps”) — para cada algoritmo de FC em andlise — que es-
tatisticamente proporcionou melhor resultado, em cada cendrio analisado (considerando-se
os diferentes conjuntos de dados e métricas, com o modelo de personalidade Big Five). Os
termos real¢ados na cor cinza indicam que, em tal cenario, ndo houve diferenca estatistica de
desempenho em relacdo as variacoes citadas (caracterizando um empate de melhor desempe-
nho com o baseline). O termo “tps|itps” (com realce na cor verde) indica que, em tal cendrio,
nao houve diferenga estatistica de desempenho em relag@o as variagdes “tps” ou “itps”, mas

proporcionaram melhor desempenho que o baseline.

Quadro 5.2: Sintese dos resultados referentes a QP4 (Estratégia 1).

Conjunto de dados Algoritmo | RMSE F-Measure
UserKNN | itps base|tps|itps
ItemKNN | itps base|tps|itps
TripAdvisor SMF base|tps|itps | base|tps|itps
BMF base|tps|itps | base|tps|itps
SVD++ base|tps|itps | base|tps|itps
UserKNN | tps tps
ItemKNN | tps tps|itps
AmazonFoods SMF itps itps
BMF baselitps itps
SVD++ tps tps
UserKNN | tps tps
ItemKNN | tps|itps itps
AmazonFoodsCompleto | SMF itps itps
BMF base itps
SVD++ tps base|tps

Fonte: autoria propria.
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Em sintese, sobre a Estratégia 1 (“itps”), tem-se resultados variando em relacdo ao al-
goritmo base. Em relacdo a UserKNN, apesar de “itps” ter ganhos comparados ao baseline,
seria mais pertinente aplicar a estratégia “tps”. Em relacao a [temKNN, “itps” e “tps” foram
praticamente equivalentes, entdo, pela simplicidade da estratégia, também seria preferivel
aplicar “tps”. Em relacdo a SMF, “tps” tende a piorar o baseline, mas a estratégia “itps”
demonstrou possibilidade de ganhos. Tal aspecto em relacdo a SMF nio fica tdo evidente
em relacdo a BMF, mas, com F-Measure neste baseline, percebe-se comportamento simi-
lar ao comentado anteriormente (“tps” tendendo a piorar, mas “itps” tendendo a melhorar o
baseline). Em relacdo a SVD++, hd o comportamento inverso ao comentado sobre SMF (o
“tps” tende a melhorar o baseline, mas o “itps” piora). Portanto, a op¢do de aplicar “itps”

dependeria do algoritmo base a ser empregado.

Analise da Estratégia 2

Para a andlise da Estratégia 2 (Subsecdo 4.4.2), considerando-se que a estratégia engloba
um algoritmo de fatoragdo de matriz e uma abordagem baseada em personalidade, foram
executadas variagoes referentes a SMF e BMF (algoritmos de fatoragdo de matriz que, nos
experimentos referentes a QP2 e a QP3, foram melhores “puros” do que com personalidade).
Foi considerado essencialmente o modelo Big Five (ou seja: w; = 1l e wy = w3 = 0), e 0
valor de « variou de 0,0 a 1,0, com incrementos de 0,1.

Nos boxplots das Figuras 5.6 e 5.7 — considerando-se o significado do valor de « co-
mentado na Subsecdo 4.4.2 —, as variacdes BMF+PB---alpha0,0 e SMF+PB---alpha0,0 (em
azul) representam, em outras palavras, apenas o algoritmo PB. Por outro lado, as variacdes
BMF+PB---alphal,0 e SMF+PB---alphal,0 (em vermelho) consistem, respectivamente, nos
algoritmos BMF e SMF (sem influéncia de personalidade). A variacdo ponderando igual-
mente os algoritmos da estratégia hibrida (o« = 0, 5) estd destacada em amarelo, para facilitar
a visualizacao.

De acordo com os dados ilustrados nas Figuras 5.6 € 5.7, em resumo, a estratégia hibrida
(weighted ensemble) apresentou geralmente alguma melhoria, especialmente em relacao aos
conjuntos de dados AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto, e em relacao a métrica RMSE.

Os valores resultantes dos testes estatisticos encontram-se no Apéndice D (Tabela D.8).
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No conjunto de dados TripAdvisorCompleto, a estratégia hibrida ndo melhorou BMF,
mas houve melhoria em relagcdo ao RMSE ao aplicar a estratégia com SMF; por outro lado,
no conjunto de dados TripAdvisor, tanto para BMF quanto SMF, ha melhorias com a es-
tratégia hibrida (especialmente com valores de o de 0,4 a 0,6). Nos conjuntos de dados
AmazonFoodsCompleto e AmazonFoods, com SMF, destaca-se o hibrido com valores de «
de 0,5, a2 0,9; com BMEF, destaca-se o hibrido com valores de e de 0,7 a 0,9.

O foco no modelo Big Five neste experimento foi motivado pelos resultados apresenta-
dos na Secdo 5.2.1 (referente a QP1). Todavia, foram realizadas também outras andlises re-
ferentes a esta estratégia hibrida. No artigo publicado no WebMedia (AGUIAR; ARAUJ O;
COSTA, 2020a), foram analisadas variagdes empregando além do modelo Big Five (por
exemplo: w; = wy = w3 = 1wy = we = 1, wy = 0; wy = 1, wy = 0, wy = 2), com
foco no conjunto de dados AmazonFoods. Em sintese, ndo houve diferencga estatistica entre

considerar apenas o modelo Big Five ou consideri-lo junto aos modelos Needs e/ou Values.

Analise da Estratégia 3

Para a analise experimental da Estratégia 3 (Subsecdo 4.4.3), foram avaliadas as listas finais
de recomendacgdo (foco da proposta ao empregar re-ranking). Nesse sentido, foram empre-
gadas estas métricas como varidveis dependentes: F-Measure (para o Top 5 das listas), MAP,
MRR e NDCG?® — métricas relacionadas a relevancia (acurdcia) da lista de itens recomen-
dados. Além disso, considerou-se a métrica MSI (para o Top 1, 0 Top 5 e o Top 10 das listas),
comentada na Sec¢do 2.2, para avaliar o aspecto da novidade nessas listas. Para tais métricas,
quanto maior o valor, melhor desempenho.

Para avaliar a estratégia (com métricas considerando, por exemplo, o Top 5 da lista final
de recomendacdes), foram considerados os primeiros 30 itens ranqueados pelo algoritmo
BPRMF (n = 30) e, assim como na Subsecdo 5.2.4, o valor de « variou de 0,0 a 1,0, com
incrementos de 0,1.

No conjunto de dados TripAdvisor, ndo houve mudancgas significativas estatisticamente

ao variar o « no tocante as métricas de acuricia (Apéndice D — Tabela D.9), mas os menores

SMAP (Mean Average Precision), MRR (Mean Reciprocal Rank) e NDCG (Normalized Discounted Cumu-
lative Gain) sdo métricas uteis para avaliar conjuntos de itens ordenados. A métrica MAP consiste na média
das precisdes médias (average precision) referentes aos itens da lista. A métrica MRR avalia se o primeiro
elemento recuperado de uma lista € um elemento relevante. A métrica NDCG avalia a relevancia dos itens
considerando sua posicdo na lista ordenada (AGGARWAL et al., 2016)
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valores de o (maior impacto da personalidade no processo) resultaram em maior MSI (Fi-
gura 5.8). No conjunto de dados TripAdvisorCompleto, ao variar o valor de «, ha algumas
mudancas referentes a acurdcia (alguns valores de o proporcionando diminui¢cao no desem-
penho), mas ha valores de o mantendo a acuricia e impactando positivamente na métrica
MSI (Figura 5.9).

No conjunto de dados AmazonFoods, o re-ranking baseado em personalidade resultou
em melhoria da acurdcia (métricas F-Measure, MAP, MRR e NDCQG) especialmente com
a=0,2ea = 0,3. Além disso, com esses valores de «, hd ganho na novidade (MSI),
além de ter ainda mais ganho com « tendendo a zero (Figura 5.10). No conjunto de da-
dos AmazonFoodsCompleto, com « tendendo a zero, hd uma tendéncia de decréscimo nas
métricas referentes a acurdcia enquanto ha ganho em novidade (Figura 5.11).

Apesar de as andlises nesta pesquisa considerarem cendrios gerais, foi adicionalmente
analisado o re-ranqueamento por grupos de usudrios (clusters referentes aos tragos de perso-
nalidade), com o objetivo de identificar diferencgas por cluster, especialmente nos casos em
que se observou decréscimo, nas métricas referentes a acuracia, ao diminuir o valor de .

Em geral, as “curvas” foram similares as referentes aos cendrios gerais anteriormente
comentados (Figuras 5.8 a 5.11), especialmente referente a métrica MSI e aos dados oriundos
do TripAdvisor. Contudo, houve alguns casos com esta situacdo: “curvas’” diferentes para os
clusters, nao havendo decréscimo na acuracia para determinado cluster (sendo o decréscimo
no outro cluster o motivo do decréscimo no cendrio geral).

Tal situagdo foi observada nos conjuntos de dados AmazonFoods (Figura 5.12) e
AmazonFoodsCompleto (Figura 5.13), especificamente em relacdo aos clusters referentes ao
traco Amabilidade (quarto trago do Big Five). Os re-rankings para os usudrios do cluster com
maiores valores em Amabilidade (aproximadamente 42% dos usudrios, representados na cor
amarela nos boxplots elaborados) tenderam a manter — ou até a melhorar — a acuricia, o
que difere em relacdo aos usudrios do cluster com menores valores em Amabilidade (apro-

ximadamente 58% dos usuarios, representados na cor verde nos boxplots elaborados).
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Figura 5.8: Boxplots referentes a QP4 (estratégia re-ranking) com o conjunto de dados
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Figura 5.9: Boxplots referentes a QP4 (estratégia re-ranking) com o conjunto de dados
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Figura 5.10: Boxplots referentes a QP4 (estratégia re-ranking) com o conjunto de dados
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Figura 5.11: Boxplots referentes a QP4 (estratégia re-ranking) com o conjunto de dados

AmazonFoodsCompleto.
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5.2 Andlise Experimental
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N

Com os resultados desta Subsecao 5.2.4, referentes a relevancia das recomendacdes
oriundas das estratégias propostas, € possivel responder positivamente a questao de pes-
quisa QP4. Em geral, os resultados da avaliacdo experimental refor¢cam ter algum impacto
ao empregar conceitos referentes as caracteristicas da personalidade dos usudrios em SR.

Os resultados obtidos na investigacao realizada indiciam ser pertinente inserir aspectos de
personalidade em abordagens convencionais, por ndao haver, em geral, considerdveis perdas
de acurécia e, especialmente, por possibilitar ganhos em outros aspectos atrativos do ponto de
vista do usudrio, como a novidade. Em resumo, no Quadro 5.3, encontram-se as informagdes

resultantes da investigacdo experimental realizada nesta pesquisa.

5.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Visando-se a realizar andlises experimentais referentes aos objetivos desta tese (incluindo a
avaliacdo das abordagens apresentadas no Capitulo 4), foi realizada a investigacdo empirica
descrita neste capitulo.

Os resultados da QP1 contribuem como incentivo para o uso de APR em estudos sobre
SR. Particularmente, os resultados contribuiram para estimular a continuidade desta pes-
quisa, motivando a realizacdo das investigacdes referentes as demais questoes (QP2, QP3 e
QP4).

Os resultados da QP2 sdo uteis para que futuras pesquisas referentes a SR, especialmente
as que adotarem alguma abordagem de FC baseada em vizinhanga, possam refletir a possi-
bilidade de considerar agrupamentos de usudrios no tocante a sua personalidade (estratégia
“tps”).

A investigacdo referente a QP3 € util para pesquisas futuras em FC baseada em com-
ponentes da personalidade humana. Os resultados nao corroboram a ideia de criar um SR
ponderando os componentes do Big Five; e também nao corroboram a ideia de criar um SR
baseado em personalidade autorregulador (substituindo algum traco tradicional por alguma
faceta especifica do Big Five ou componente dos modelos Values e Needs). Os resultados da
QP3 reforcam a importancia conjunta das dimensdes do tradicional modelo Big Five para a
representacio da personalidade do individuo (que pode ser explorada em outras subdreas da

computacdo além de SR).
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Quadro 5.3: Sintese da investigacdo experimental realizada.

Objetivos

Principais aspectos metodologicos

Resumo dos principais resultados

O1: Rever pesquisas iniciais
de referéncia para verificar se
os resultados se mantém ao
obter dados de personalidade
via APR (baseado em texto)
e conjuntos de dados com
maior nimero de usudrios e
itens.

Andlise de abordagens elaboradas
relacionadas as pesquisas de Tkalc¢i¢
et al. (2009) e Hu e Pu (2011), mes-
clando estratégias e variando mode-
los de personalidade (Big Five, Ne-
eds e Values).

Foram mantidos alguns resultados de pesquisas inici-
ais relevantes concernentes a FC baseada em perso-
nalidade — as abordagens personality-based propor-
cionaram, no minimo, acuracia similar as abordagens
rating-based.

02: Analisar se a acuracia
das predigoes de um algo-
ritmo de FC se mantém (ou
tende a melhorar) ao descon-
siderar os “dados de opinido”
(ratings) de usudrios me-
nos similares quanto a
personalidade  (identificada
automaticamente via tex-
tos) de um usudrio-alvo de
recomendacao.

Andlise de uma proposta genérica
de agrupamento com k-means (no-
meada “tps”), aplicada em diferen-
tes algoritmos de FC (UserKNN,
ItemKNN, SMF, BMF e SVD++),
para realizar predicdes baseadas nos
ratings de usudrios mais similares
quanto as caracteristicas de perso-
nalidade (componentes dos modelos
Big Five, Needs e Values).

E possivel haver efeito na acurdcia das predi¢des de
um algoritmo de FC quando este é executado descon-
siderando a opinido de usudrios menos similares a um
usudrio-alvo quanto a personalidade (identificada via
APR baseado em texto). Em geral, com o agrupa-
mento proposto, foi proporcionado efeito positivo na
acurdcia dos algoritmos baseados em vizinhanga. Em
alguns cendrios com algoritmos baseados em modelo,
foi proporcionado efeito negativo na acuréicia.

03: Analisar a influéncia
dos tragos de personalidade
(identificados via APR base-
ado em texto) visando a des-
tacar se algum(ns) deles in-
fluencia(m) mais fortemente
na melhoria dos resultados
dos algoritmos de FC base-
ada em personalidade.

Andlise, em diferentes algoritmos
base (UserKNN, ItemKNN, SMF,
BMEF e SVD++), de variagdes elabo-
radas diversificando a influéncia —
individual, agrupada e ponderada —
dos tracos do modelo Big Five, na
FC baseada em personalidade.
Andlise complementar (incluindo
uso de GA) abrangendo as facetas do
Big Five e as dimensoes dos modelos
Needs e Values.

Os tracos do Big Five podem influenciar de maneira
diferente na acuracia dos algoritmos de FC baseada
em personalidade, mas, de modo geral, as variacdes
analisadas (ignorando tracos ou ponderando-os) pro-
porcionaram reducdo de desempenho ao comparar
com a variagdo tradicional (atuag¢@o conjunta e igual-
mente ponderada dos tragos).

Na andlise complementar (abrangendo caracteristicas
além dos cinco tragos do Big Five), foi possivel encon-
trar, em alguns cendrios, alguma variagdo com desem-
penho estatisticamente melhor que a variagdo tradici-
onal.

O4: Propor e avaliar es-
tratégias para a geracdo
de  recomendagdes  per-
sonalizadas baseadas nas
caracteristicas de persona-
lidade dos usudrios e suas
preferéncias anteriores,
indicando se algoritmos de
FC geram resultados mais
relevantes ao considerar ex-
plicitamente a personalidade
dos usudrios, identificada
automaticamente via textos.

Proposta de estratégias hibridas
(motivadas pela revisdo de literatura
e pelos resultados das andlises re-
ferentes a Ol, O2 e 0O3): a Es-
tratégia 1 (“itps”), referente a “per-
sonalidade de itens”; a Estratégia 2
(weighted), considerando fatoracao
de matriz (via SMF ou BMF) e
vizinhanca baseada em personali-
dade; e a Estratégia 3 (re-ranking),
considerando fatoracdo de matriz
(via BPRMF) aliada a personalidade
dos usudrios.

Avaliacdo da Estratégia 1 aplicada
em diferentes algoritmos de FC
(UserKNN, ItemKNN, SMF, BMF
e SVD++), comparando-a também a
“tps”. Avaliacdo das Estratégias 2 e
3 variando o pardmetro o que con-
trola o percentual de contribui¢do
do algoritmo de fatora¢do de matriz
(SMF, BMF ou BPRMF).

E possivel obter efeitos positivos na acuracia de algo-
ritmos de FC ao aplicar as estratégias propostas (com
personalidade identificada via APR baseado em texto).
Sobre “itps”, os resultados variaram em relacao
aos cendrios analisados.  Nos algoritmos base-
ados em vizinhanga, “itps” proporcionou resulta-
dos geralmente melhores (no minimo similares) em
comparacdo ao algoritmo base, mas por vezes nio su-
perou “tps”. Nos algoritmos baseados em modelo, por
vezes foram observados casos de efeito positivo de
“itps” em relacdo a SMF e BMF (diferentemente de
“tps”, que proporcionou efeito negativo) e foram ob-
servados casos de efeito negativo de “itps” em relacao
a SVD++ (enquanto “tps” proporcionou resultados no
minimo similares ao algoritmo base).

Sobre weighted, por vezes houve efeito positivo na
acurdcia ao atribuir para o um valor diferente de 0,0
e de 1,0 (ou seja, resultados melhores ao conside-
rar ambos os algoritmos que compdem o hibrido em
comparacdo ao resultado desses algoritmos individu-
almente).

Sobre re-ranking, houve efeito positivo na acuricia da
lista final de recomendagcdo em poucos casos, mas,
em geral, os menores valores de « (isto €, maior in-
fluéncia da personalidade) proporcionaram mais no-
vidade (métrica MSI) na lista final de recomendacdo.
Ademais, houve indicios de que a estratégia re-
ranking seria mais relevante se ndo direcionada aos
usudrios do cluster com menores valores em Amabili-
dade.

Fonte: autoria propria.
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A QP4 foi definida de modo dependente aos resultados das questdes anteriores. Visto
que, pela QP3, ndo se identificou uma combinac¢do especifica de tracos — inclusive ao em-
pregar GA — para se ter uma mudanca significativamente positiva no desempenho, ndo foi
elaborada para a QP4 uma estratégia baseada em GA, como inicialmente idealizado. Toda-
via, foram elaboradas propostas com potencial de melhorar os SR ao serem incorporadas no
processo de recomendacao.

Sobre a Estratégia 1 referente a QP4, a estratégia “itps” ndo se mostrou a melhor op¢ao
para aplicar com os algoritmos baseados em vizinhanga e o0 SVD++ (sendo melhor aplicar a
estratégia “tps”’), mas demonstrou ser pertinente aplica-la com os outros algoritmos baseados
em modelo (que tendiam a piorar com “tps”); assim, € conveniente que futuros estudos con-
siderem aplicar agrupamentos no tocante a personalidade, avaliando a aplicag@o da estratégia
“itps” caso a “tps” nado seja satisfatoria.

Ainda sobre a QP4, mostrou-se a possibilidade de melhorias no processo de
recomendacdo com o weighted ensemble (Estratégia 2) e com o re-ranking (Estratégia 3).
Especificamente sobre a estratégia re-ranking, é pertinente comentar que esta niao é a es-
tratégia pioneira envolvendo personalidade. Lex et al. (2021) e Tran, Felfernig e Tintarev
(2021) destacam a estratégia de Lu e Tintarev (2018), mas esta é dependente das relacdes
extraidas entre tragcos de personalidade e atributos dos itens (atributos musicais). Diferente-
mente disso, a Estratégia 3 independe de dominio.

Finalmente, com base na investigacdo experimental realizada, € possivel afirmar que a
principal hipétese formulada nesta tese (Secdo 1.1) foi corroborada. Isto é: foi possivel obter
recomendacdes de itens mais acuradas para os usudrios, em cendrios gerais, ao incorporar
informacdes referentes a personalidade, obtidas via APR baseado em textos (linguagem na-
tural) desses usudrios. Em sintese, foi percebido que, para a obten¢do de efeitos positivos na
acurécia das recomendacdes, € pertinente variar a estratégia baseada em personalidade a ser
adotada, a depender do algoritmo de recomendacgdo base considerado.

Dentre as abordagens elaboradas nesta tese, considerando-se a importincia atual das
abordagens de fatoracdo de matriz e os resultados analisados (sintetizados no Quadro 5.3),
indica-se mais fortemente, para aplicagao e novos estudos, a Estratégia 3 (Subse¢ao 4.4.3),
especialmente pela analise realizada, com esta estratégia re-ranking demonstrando ganhos

em novidade aliados a efeitos positivos na acurdcia com alguns valores do parametro c.



Capitulo 6

Consideracoes Finais

Neste capitulo, sdo expostas as ultimas consideragdes referentes a esta pesquisa, incluindo-se

conclusdes e limitagdes, além de direcionamentos para pesquisas futuras.

6.1 Conclusoes

Sobre avangar o estado-da-arte, como comentado ao final da Se¢do 3.1, esta tese agrega
valor a comunidade cientifica no sentido de possibilitar melhoria na acurdcia dos SR —
considerando caracteristicas de personalidade sem uso de questionarios e sem determinar um
dominio especifico (via FC) — em cendrios gerais (diferentemente da maioria das pesquisas
que possibilita melhoria na acurdcia em cendrios especificos, como situagdes de cold-start,
ou melhoria na diversidade).

O uso de caracteristicas de personalidade identificadas implicitamente € potencialmente
util para a personalizacdo dos SR. Como expdem Jaques e Nunes (2021), os clientes habitu-
almente ndo estdo interessados em questiondrios para as empresas melhorarem suas vendas,
mas eles desejam, mesmo indiretamente, receber cada vez mais informacdes que satisfagam
suas expectativas.

Envolvendo a Computagdo da Personalidade (Personality Computing), esta tese contri-
bui com a linha de pesquisa recentemente denominada Psychology-informed Recommen-
der Systems (LEX et al., 2021). Quanto aos procedimentos técnicos realizados durante a
investigacdo apresentada nesta tese, os Capitulos 2 e 3 associam-se a revisdo bibliogréfica,

enquanto os Capitulos 4 e 5 associam-se a pesquisa experimental.

98
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Considerando-se a revisao bibliografica realizada, € possivel concluir que a drea envol-
vendo a personalidade humana € antiga, mas € recente a linha de pesquisa que envolve a
personalidade em SR, com os primeiros estudos considerando APR datados por volta de
2015.

A revisao bibliografica possibilitou o entendimento do estado-da-arte. Nao foram iden-
tificadas muitas pesquisas apresentando ganhos expressivos na acuricia das recomendagdes
dos sistemas baseados em personalidade, em ambito geral. Comumente, as pesquisas nessa
linha concentram-se em expor melhorias em ambitos especificos: ao associar tracos de per-
sonalidade a categorias de itens em determinados dominios; ao avaliar as recomendagdes do
ponto de vista da diversidade; e ao analisar cendrios de cold-start.

Nesse sentido, objetivou-se investigar a utilizacao de caracteristicas da personalidade das
pessoas (empregando-se APR baseado em texto e modelos além do tradicional Big Five) para
melhorar, em cendrios gerais, a acurdcia das recomendacdes dos sistemas que aplicam FC
no processo de recomendacdo. Para isso, foram elencadas questdes de pesquisa (Secdo 1.2)
e, com a pesquisa experimental realizada, visou-se a respondé-las.

O uso de questiondrios pode dificultar a aplicabilidade de SR. Ao pedir ao usudrio para
responder a questiondrios sobre personalidade, perde-se a esséncia de recomendar algo a
tal usudrio sem precisar que este realize tarefas cansativas/entediantes. Embora o campo
referente a APR ainda esteja avancando (por exemplo, ha escassez de ferramentas validadas
e facilmente disponiveis para identificar caracteristicas de personalidade via textos em lingua
portuguesa), esta tese mostrou ser possivel obter melhorias em FC ao incorporar dados de
personalidade ndo oriundos dos tradicionais questiondrios.

E conveniente ressaltar que uma das principais motivacdes para a criacio de SR basea-
dos em personalidade consiste na premissa de que pessoas com personalidade similar t€ém
preferéncias similares. Em outras palavras, pessoas semelhantes quanto a personalidade ten-
deriam a atribuir ratings similares ao avaliarem os mesmos itens. Isso motivou realizar a
investigacdo, apresentada nesta tese, com foco na acuricia (com métricas como RMSE).
Isso ndo significa que outras métricas (como as referentes a diversidade e a novidade) ndo
sdao importantes para avaliar estratégias de recomendacdo; apenas ndo foram consideradas
para o foco investigativo desta tese. Todavia, ainda foi realizada uma anélise, com a métrica

MSI, referente ao aspecto da novidade dos itens recomendados na estratégia de re-ranking.
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A premissa expressa no inicio do pardgrafo anterior também justifica a motivaciao de
realizar a investigacdo considerando-se FC — e ndo, por exemplo, FBC (personality mat-
ching). Além disso, considerou-se FC almejando-se elaborar um método padronizado
(genérico) para empregar a personalidade (dada sua importincia na personalizacdo) em
recomendacdes para variados dominios (abrangendo aqueles com dificuldade em empregar
FBC, por auséncia de dados sobre conteudo), inclusive dominios menos explorados, além
daqueles que se tornem futuramente propicios para realizar recomendacoes.

Nesta tese, foi aludida a ideia que todos os algoritmos de FC implicitamente lidam com
os tragos de personalidade dos usudrios e, ao dividi-los em grupos baseados explicitamente
nesses tracos de personalidade, conjeturou-se que o desempenho referente a acuricia dos
algoritmos ndo seria prejudicado — e a aplicacdo desses agrupamentos poderia melhorar tal
acuracia. Ao avaliar isso (QP2) experimentalmente, ndo se observou, em geral, melhoria nos
algoritmos model-based (havendo casos de diminui¢do no desempenho), contudo, observou-
se uma tendéncia de melhoria nos algoritmos neighborhood-based. Assim, indica-se que
futuras pesquisas considerem a aplicacdo de agrupamentos prévios baseados em personali-
dade ao empregarem FC baseada em vizinhanga (estratégia “tps”). Para os que empregarem
FC baseada em modelo, indica-se analisar a aplicacdo de agrupamentos prévios baseados
em “personalidade de itens” (conforme comentado ao avaliar a estratégia “itps” referente a
QP4).

Neste documento, foram apresentadas investigagdes objetivando a elaboracdo de es-
tratégias hibridas de SR, baseando-se em caracteristicas de personalidade (empregando “per-
sonalidade de itens”, weighted ensemble e re-ranking). Os experimentos indicaram haver
importancia, para o processo de recomendacdo, de considerar caracteristicas de personali-
dade (extraidas sem uso de questiondrio) para a criacao do perfil dos usudrios. Entretanto,
para garantir maior relevancia das recomendacoes, € preciso ir além dos métodos bésicos
baseados em personalidade.

Apesar de apresentar diferencas estatisticas, comentando-se termos como melhor/pior
desempenho, ao longo do Capitulo 5, por vezes os ganhos e perdas ndo foram tdo acentua-
dos. Alguns estudos anteriores aplicando personalidade demostraram ganhos mais expres-
sivos avaliando cendrios especificos (a exemplo de cold-start), mas, nesta tese, decidiu-se

contribuir avaliando impactos da aplicagcdo da personalidade em cendrios mais gerais.
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Nesse sentido, considerando a principal hipétese formulada nesta tese (Secdo 1.1) e os
resultados obtidos (Capitulo 5), é possivel afirmar que usar dados explicitos de personali-
dade no processo de recomendacdo, inferidos via APR, ndo garante mudanga substancial
concernente a acurdcia das categorias de FC. Por exemplo: se em determinado contexto, o
SVD++ € mais acurado que o UserKNN, ha pouca expectativa de que, ao empregar persona-
lidade no UserKNN, este se torne mais acurado que o SVD++ sem empregar personalidade.
Entretanto, aplicar a personalidade no processo de recomendacdo pode favorecer ganhos
em outros aspectos (como incipientemente mostrado nos graficos referentes a métrica MSI)
concomitante a ndo ter perdas expressivas na acurdcia geral das recomendacgdes (podendo
inclusive ter pequenos ganhos).

Recentemente, Moreno et al. (2021) concluiram que, apesar de a linguagem escrita ana-
lisada por métodos computacionais ser Uutil para identificar informagdes da personalidade,
mais pesquisas ainda sdo necessarias para predizer/explicar diferencas individuais, uma vez
que os tamanhos de efeito da meta-andlise realizada foram pequenos a moderados. Tais au-
tores indicaram que se espera uma melhoria disso em um futuro préximo. Nesse sentido, os
ganhos referentes a acurdcia, nas estratégias apresentadas nesta tese, podem ser mais expres-
sivos com essa futura melhoria em APR baseado em texto. Entdo, similar a como Moreno et
al. (2021) concluiram seu estudo, conclui-se que as informagdes da investigacdo apresentada
nesta tese sao relevantes para o aprimoramento de propostas de pesquisas futuras.

E pertinente reforcar que alguns aspectos conclusivos, obtidos durante o desenvolvi-
mento desta pesquisa, foram divulgados por meio de publicacdo de artigos em periédicos
e conferéncias. Tais publicagdes, elencadas no Apéndice A, foram anteriormente citadas

(Secdo 1.3), relacionando-as as questoes de pesquisa estabelecidas.

6.2 Limitacoes e Sugestoes para Pesquisas Futuras

Conforme comentado na Secdo 1.3, a motivacdo mudou durante o desenvolvimento da pes-
quisa. Apesar dos variados materiais educacionais disponiveis, quando se especifica um
assunto de uma determinada drea, a quantidade de materiais filtrados ndo necessariamente
permanece expressiva para motivar a proposi¢ao de um SR focado na adequagdo dos itens

(apos tal filtragem) as caracteristicas psicoldgicas dos estudantes — tais como tragos de
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personalidade e estilos de aprendizagem. Por exemplo, no contexto brasileiro atual, acaba
sendo utdpico ter professores criando e disponibilizando diversos objetos de aprendizagem
do mesmo conteddo de uma aula do ensino fundamental, variando caracteristicas referentes
as preferéncias no modo de aprender dos estudantes. Isso impacta, por exemplo, em dificul-
dades referentes ao uso de dados ndo sintéticos para investiga¢des empiricas. Nesse sentido,
preferiu-se realizar a pesquisa menos dependente do dominio educacional'.

Sobre ameacas a validade, convém inicialmente comentar que os dominios analisados,
especificos de determinados sites (TripAdvisor e Amazon), com uma determinada amos-
tra da populagdo de usudrios desses sites, podem ter caracteristicas proprias, dificultando a
generalizacdo dos resultados, o que configura uma ameaca a validade externa. Na Sec¢@o 5.1,
ao apresentar as caracteristicas dos conjuntos de dados utilizados, sdo comentados alguns
aspectos limitadores (especialmente referentes aos dados oriundos do TripAdvisor). E perti-
nente, portanto, realizar esta investigagdo também com outras fontes de dados.

Nesse ponto, € pertinente comentar que, embora o foco investigativo desta tese tenha sido
em relacdo a personality neighborhood filtering (e ndo a personality matching), € provavel
que haja ganhos mais expressivos ao incorporar a personalidade no processo de FC se, no
dominio envolvido, houver itens com caracteristicas mais fortemente relacionadas a carac-
teristicas de personalidade. Como comentado na Secdo 5.1, por exemplo, ndo é trivial esta-
belecer associacdes diretas entre o Big Five e itens no dominio alimenticio.

Convém cogitar que informagdes sobre caracteristicas da personalidade do usudrio
podem ndo impactar significativamente, em um processo de recomendacdo, em alguns
dominios (e/ou cendrios) especificos, por tais dominios/cendrios contemplarem outros tipos
de informacao mais relevantes para o objetivo do SR. Aliado a isso, hé as limitacdes proprias
do processo de APR (por exemplo, um usuario, em determinados dominios/cenarios, pode se
expressar diferentemente do habitual, dificultando reconhecer as verdadeiras caracteristicas
de sua personalidade). Esses aspectos podem impactar em resultados ndo muito expressivos
ou negativos quanto a qualidade das recomendacdes.

Ainda sobre os dados, outra ameaca a validade consiste na possibilidade de alguns ratings

'Destaca-se que ndo estd sendo defendido, neste ponto, que propostas de SR educacionais nio sdo im-
portantes. Entretanto, alguns estudos, na temdtica discutida, acabardo sendo mais bem aproveitados quando se
perceber a necessidade e houver diversos materiais produzidos considerando, por exemplo, os diferentes estilos
de aprendizagem dos estudantes (AGUIAR, 2015).
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nao representarem de fato a opinido de determinado usudrio, e alguns reviews podem conter
palavras que ndo se associam realmente a personalidade de tal usudrio, pois este pode ter
disponibilizado sua conta (login/senha) para uso de outra pessoa (conjuge, amigo, etc.).

A restri¢ao inicial do nimero minimo de ratings por item (pelo menos 5) limitou os
dados das unidades experimentais (conjuntos de treinamento), mas, para minimizar essa
ameaca a validade, também foram considerados os conjuntos de dados sem essa restri¢cao
(como comentado na Sec¢do 5.1). Além disso, desconsiderar os usudrios com menos de 600
palavras (para uso do Watson Personality Insights) foi uma restricao necessdria que gera uma
ameaca a validade.

Outra ameaca a validade seria ter considerado resultados dos testes estatisticos com
suposicoes violadas (por exemplo: empregar testes paramétricos com dados nao seguindo
uma distribuicao normal). Todavia, ha testes estatisticos (como o teste T) razoavelmente
robustos para dados sem uma distribuicdo normal. Além disso, também foram empregados
testes ndo paramétricos para comparacao dos resultados, obtendo-se geralmente resultados
equivalentes. Houve apenas dois casos discordantes, para os quais nao foi rejeitada a hipdtese
nula (p-valores do teste T menores que 0,05, mas maiores que 0,03), para evitar cometer o
erro de considerar diferenca estatistica sem haver.

Considerando-se os objetivos desta tese, foram conduzidos especificamente experimen-
tos off-line (utilizando o histérico de usudrios reais), mas, posteriormente, é pertinente con-
duzir também experimentos on-line (AGGARWAL et al., 2016), com foco, por exemplo,
na avaliacdo da estratégia re-ranking. Ainda em relacdo a aspectos experimentais, € perti-
nente estudar novos fatores e opc¢des especificas dos algoritmos. Convém lembrar que, nesta
pesquisa, se enfocou na FC. Estudos futuros podem, por exemplo, expandir a abordagem
referente a questdo de pesquisa QP2 para que, apds o agrupamento (clustering), sejam em-
pregados outros métodos, a exemplo de FBC.

Como comentado na Se¢do 4.4, planejava-se inicialmente propor uma estratégia de
recomendacdo com GA, ponderando as caracteristicas de personalidade, mas, devido aos
resultados obtidos na investigagdo experimental referente a QP3, tal proposta ndo foi apre-
sentada formalmente nesta tese. Todavia, sugere-se que a andlise referente a QP3 seja re-
alizada em variados dominios — e repetidamente em diferentes conjuntos de dados de um

mesmo dominio — com propdsito de descobrir se, para dominios especificos, hd alguma
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ponderacdo especifica relevante. Assim, a estratégia com GA (abrangendo a diversidade de
caracteristicas de personalidade a considerar) poderia possibilitar, em alguns dominios, ter
um grupo diferente de tragos impactando mais fortemente na relevancia (e/ou outros aspec-
tos) das recomendagdes. Por exemplo: com itens musicais, determinados tracos podem ser
mais influentes do que com itens alimenticios.

Como visto na revisao bibliografica, e destacado recentemente por Lex et al. (2021), mo-
delar a “personalidade de itens” ainda é uma questao pouco pesquisada, sendo necessarios
métodos aprimorados para derivar tragos de personalidade no nivel do item. Nesta tese,
também visou-se a contribuir com esta questdo ao propor a estratégia “itps”. Embora
tal estratégia ndo tenha sido significativamente vantajosa nas métricas avaliadas (foco na
acurécia), é pertinente avalid-la, em futuros estudos, em relagdo a outros aspectos, como
explicabilidade (explainability). Além disso, identificar a “personalidade de itens” pode ser
util em outras abordagens além da FC. Por exemplo: um livro de autoajuda com alto valor
calculado referente ao “perfil de Neuroticismo do item” talvez seja util para ser sugerido na
compra de outros livros também com valores altos no “perfil de Neuroticismo”, fortalecendo
a FBC (que ja se preocupa com a categoria do livro).

No tocante a explicabilidade, as estratégias elaboradas nesta tese podem contribuir com
tal aspecto, ajudando no entendimento de uma recomendacio. Por exemplo, no dominio edu-
cacional, explicar a um aluno/professor/gestor/pesquisador o motivo de uma recomendacao
fornecida a ele, gerada essencialmente via fatoragdo de matriz, provavelmente serd menos
facil que se comentar que a recomendacdo foi definida baseando-se na opinido de pessoas
com personalidade similar a dele.

Nesse contexto, Tran, Felfernig e Tintarev (2021) defendem ser essencial explorar ca-
racteristicas de personalidade para fins de explicagdao. Kouki et al. (2020) e Millecamp et
al. (2020) usaram tracos de personalidade para a explicacao das recomendacdes, mas nao
para o processo de recomendacdo em si. Recentemente, Najafian et al. (2021), ao conside-
rar a preocupacdo com a privacidade, indiciaram que as explicagdes apresentadas a grupos
de usudrios precisam ser adaptadas a personalidade deles (em especial, referente aos tragos

Extroversdo e Amabilidade?). E pertinente expandir as investigacdes nesse ambito.

2Convém lembrar que, na andlise experimental referente ao re-ranking (Subse¢io 5.2.4), o trago Amabili-
dade também se destacou em relag@o a ser potencialmente til tratar diferentemente os grupos de usudrio em
relacdo a tal traco.
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Embasados em uma revisao realizada, Lex et al. (2021) afirmam que, até 0 momento, nao
€ bem compreendido até que ponto a personalidade influencia a qualidade da recomendacgao
(nem a variabilidade disso entre os usudrios). Segundo tais autores, pode ser valioso adequar
recomendacdes aos tracos de personalidade para alguns usudrios e dominios, mas isso pode
ser um sinal irrelevante para outros, podendo inclusive ser percebido por alguns usudrios
como algo invasivo em relacdo a privacidade.

Nesse sentido, Lex et al. (2021) destacam que incorporar a personalidade de uma forma
consciente da privacidade é uma questdo em aberto. Dhelim et al. (2021) comentam a
privacidade dos dados de personalidade dos usudrios, para evitar agdes de individuos mal-
intencionados, como um dos novos desafios (também envolvendo questdes éticas) trazidos
pelo uso da personalidade do usuério na recomendacdo. Nesse contexto, € conveniente citar
o escandalo, destaque em 2018, envolvendo a empresa Cambridge Analytica: um aplicativo
do Facebook criado pela Cambridge Analytica coletou dados de personalidade de mais de 87
milhdes de usudrios, com o objetivo de manipular a escolha de voto na elei¢dao presidencial
dos Estados Unidos em 2016 (BBC, 2018) (PRESSE, 2019).

Sobre questdes €ticas, além de aspectos sobre privacidade, ha outras preocupagdes con-
cernentes ao estudo de sistemas baseados em tracos de personalidade. Um exemplo de
preocupacao relevante € o uso de FC envolvendo o trago neuroticismo. Como apresentado
no Quadro 2.1, pessoas com ansiedade excessiva (além de outros aspectos ndo tao positivos
referentes a satide mental) tendem a serem representadas com indices altos de neuroticismo e
podem, por exemplo, se interessar por conteidos nocivos a sua saide (aumentando sintomas
de ansiedade, por exemplo). Nesse contexto, dependendo da constru¢do do SR, € provavel
que usudrios com indices altos de neuroticismo recebam recomendacdes desses contetidos
nocivos (“toxicos”). Portanto, ao incorporar estratégias de recomendagdo baseadas na perso-
nalidade humana, é preciso refletir, do ponto de vista ético, sobre situagdes nao pertinentes
para considerar no processo de personalizagao.

Considerando-se a variedade de instrumentos existentes para identificar tracos de per-
sonalidade, Lex et al. (2021) comentaram recentemente que a questao de quando usar cada
instrumento desse — e que qualidade pode ser alcangada — ainda é objeto de investigacao
mais detalhada. Isso refor¢ca a importancia de pesquisas como a apresentada nesta tese, inves-

tigando impactos em SR com enfoque em uma forma de reconhecimento automdtico (sem
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questionarios).

Infortunadamente, nos ultimos meses de realizagdo desta pesquisa, foi visualizado na
pagina Web da IBM um comunicado sobre o encerramento do servigo Watson Personality
Insights no fim de 2021. Isso impacta na parte da motivacdao desse estudo referente ao uso
de tal ferramenta — por parte, por exemplo, de SR comerciais ja existentes — como meio
facilitador para inserir caracteristicas de personalidade em seus algoritmos de recomendacao.
Todavia, isso ndo invalida este estudo, pois, por exemplo, os resultados da QP1, referentes a
ndo ter mudancas significativas ao inserir dados além do Big Five, acaba motivando o uso de
ferramentas automadticas existentes que so identificam os cinco tragos do Big Five — como
a de Mairesse et al. (2007).

Além disso, embora sistemas futuros ndo possam usar o Watson Personality Insights,
isso sugere a importancia de a academia continuar avancando no desenvolvimento de ferra-
mentas para identificar a personalidade humana, despertando-se, por exemplo, para incluir
outros modelos de personalidade (mais focados em marketing, por exemplo, como o modelo
Needs).

Ademais, com o término do servi¢co da IBM, a disponibilizacdo do conjunto de dados
utilizado neste estudo consiste em uma contribuicdo para a realizacdo de estudos futuros em
Computagdo da Personalidade (Personality Computing). Pretende-se publicar o conjunto de
dados na proxima edi¢do do SBBD DSW (Dataset Showcase Workshop), um workshop do
Simposio Brasileiro de Bancos de Dados (SBBD).

Estudos futuros sobre SR baseados em personalidade, especialmente no contexto brasi-
leiro, serdo mais produtivos quando as pesquisas avangarem mais no sentido de identificar a
personalidade via textos brasileiros. E apropriado expor que Ferreira et al. (2020) explora-
ram o uso de processamento de linguagem natural para APR (modelo Big Five) a partir de
textos em lingua portuguesa (do Brasil), e ressaltam que a maioria dos estudos referentes a
esse aspecto € para a lingua inglesa. O Watson Personality Insights, por exemplo, nao analisa
textos em lingua portuguesa.

Destaca-se, portanto, que as pesquisas em SR envolvendo tracos de personalidade, em
ambito brasileiro, podem se beneficiar ainda mais com os avancos em APR, motivando ainda
mais pesquisadores para essa drea. Segundo Jaques e Nunes (2021), “€ interessante focar em

prover novas formas ndo intrusivas de inferéncia da personalidade em portugués brasileiro,
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variando o espectro de teorias da personalidade usadas”. E pertinente, portanto, como su-
gestdo de estudo futuro, focar nessa inferéncia no ambito brasileiro, expandindo pesquisas
existentes focadas no Big Five para, por exemplo, abranger modelos como Values e Needs.

Apesar de a necessidade de ter textos disponiveis dos usudrios ser uma limitacio para em-
pregar APR em SR, € possivel considerar os textos dos reviews em determinado dominio e,
uma vez calculados os valores representativos da personalidade, usi-los em outros dominios
(cross-domain recommendation). Sobre isso, Tran, Felfernig e Tintarev (2021) defendem
que, embora existam algumas abordagens na literatura, mais pesquisas relacionadas sao
necessarias. Considerando-se tal possibilidade de reuso, € pertinente destacar que existe
o PersonalityML (NUNES; BEZERRA; OLIVEIRA, 2012), uma linguagem de marcacao,
fundamentada em XML (eXtensible Markup Language), para padronizar a personalidade do
usudrio em SR.

Ainda sobre a limitacdo citada no inicio do paragrafo anterior, convém comentar que,
embora um usudrio possa inicialmente ndo ter informagdes textuais suficientes, o SR pode
comecar com um questiondrio breve (como o TIPI e o BFI-10) e depois atualizar os dados de
personalidade, ou, a depender do dominio, iniciar com estratégias como a apresentada por
Lima, Feij6 e Furtado (2018) — o Big Five Game Inventory —, no universo de jogos.

Em relacdo aos resultados da andlise complementar referente a estratégia de re-ranking
proposta (avaliando os resultados referentes as métricas por grupos de usudrio), pretende-se
expandir tal andlise em estudos futuros, com outros conjuntos de dados e dominios, podendo
ser util um recomendador hibrido alternado (switching) para que determinadas estratégias
possam ser focadas para usudrios com determinadas caracteristicas de personalidade.

Outra sugestdo de estudo futuro consiste em analisar como cada trago de personalidade
influencia o re-ranking proposto, inclusive para métricas além da acurédcia (como a MSI, em-
pregada na andlise experimental). As caracteristicas de personalidade dos usudrios poderiam
ser uteis, por exemplo, para expandir a tese de Oliveira (2020) sobre diversificacio em SR.

Nesse ponto, convém destacar os seguintes aspectos comentados por Oliveira (2020):

Apesar da notdvel necessidade de considerar diversidade e novidade como métricas
de utilidade, € arriscado um sistema de recomendag¢do otimizar essas dimensdes es-
quecendo a relevancia, uma vez que o sistema pode nao mais atender diretamente
as preferéncias do usudrio (RIBEIRO et al., 2012 [apud (OLIVEIRA, 2020)]). [...]

Ao oferecer recomendacdes diversas, tem-se a ideia de ampliar a gama de opgdes
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exibidas ao usudrio, aumentando assim a chance de que alguma daquelas possibi-
lidades adéque-se ao interesse momentaneo do usudrio. Com a métrica novidade,
tem-se a intencdo de oferecer itens desconhecidos, porém préximos as preferéncias
do usudrio, enquanto serendipidade diz respeito a sensacdo de descoberta de um
item valioso. Em todos os casos, as recomendagdes realizadas devem ser de inte-
resse do usudrio, ou seja, o sistema de recomendagdo deve buscar essas métricas
com o menor prejuizo possivel a métrica de precisdo do sistema. (OLIVEIRA,
2020, p. 13 e 31).

Baseando-se em estudos recentes sobre recomendacido baseada em personalidade fo-
cando em diversidade, julga-se pertinente, portanto, que estratégias de recomendacdo usem
explicitamente os conceitos da personalidade dos individuos, mesmo com ganhos pequenos
em acurdcia. Em outras palavras, algumas estratégias podem nao ter ganhos tdo expressivos
na acurdcia das recomendagdes, mas podem ajudar na melhoria de outros aspectos (explica-
bilidade, diversidade, novidade e serendipidade).

E conveniente comentar que, além da personalidade, o tratamento de emocdes é outro
aspecto psicoldgico possivel de ser considerado em SR (LEX et al., 2021). Entretanto, as
emog¢des sao mais inconstantes, sendo necessario identifica-las mais frequentemente. Per-
guntar diretamente ao usudrio como ele estd se sentindo, repetidamente, pode tornar o pro-
cesso mais cansativo/entediante que usar os questionarios de personalidade. Por outro lado,
identificar automaticamente emog¢des com monitoramento constante de expressdes faciais
via webcam, por exemplo, ndo é um meio aprazivel para muitos usudrios. No contexto
educacional, isso pode ser inaceitdvel por determinados estudantes e/ou seus responsaveis,
por possivelmente impactar negativamente no processo de aprendizagem. Assim, sugere-se,
também, realizar estudos nessa temética, para aliar a aplicacao da personalidade as emog¢des
dos usudrios em SR.

Sobre aspectos psicoldgicos além do Big Five, € pertinente comentar que, recentemente,
Huang et al. (2020) indicaram que estilos de vida (lifestyles) on-line refletem e afetam as
preferéncias dos consumidores de comércio eletronico em vdrios cendrios. Seus resulta-
dos experimentais mostraram os estilos de vida on-line e suas subdimensoes melhorando o
desempenho de predicdo de preferéncias e superando o uso do Big Five. Nesse sentido, €
pertinente analisar a forma de identificacdo e a estratégia adotada no tocante a aplicacao dos
tracos de personalidade desses consumidores para a realizagao da predi¢do, além de investi-

gar cendrios além de comércio eletronico.
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Apesar dos SR anteciparem qual a necessidade/preferéncia dos usudrios, estes podem,
em alguns dominios, sentir-se atraidos pela ideia de controle da situacdo (como a ex-
periéncia em “Black Mirror: Bandersnatch”, na Netflix®). Além de apresentar o resultado
da recomendacdo “tradicional” do sistema, poderia também apresentar, por exemplo, outras
poucas opg¢des referentes a caracteristicas associadas a determinados tragos de personalidade
— com a constante escolha em um tipo, tais tracos seriam marcados com maior percentual
em relacdo a outros, em um perfil dindmico do usuério (ponderando um algoritmo base-
ado em tragos de personalidade). Ademais, € incitante pensar também nesta op¢do para ser
apresentada nos SR: “o que me seria recomendado se minha personalidade fosse diferente?”
ou “o que me seria recomendado se minha personalidade fosse similar a personalidade da
celebridade X7”.

Por fim, compreende-se que esta tese contribui para a drea de SR ao apresentar uma
investigacdo envolvendo a aplicacdo de teorias concernentes a personalidade, em algo-
ritmos usuais para recomenda¢do de recursos, visando a melhorar solucdes referentes a
personalizacdo de ambientes computacionais. Reforca-se também que, além de considerar
caracteristicas de personalidade e FC em SR, é importante que o processo de recomendagao
englobe outras técnicas e aspectos, para atender particularidades de determinados dominios
(como, por exemplo, analisar o conteddo dos itens ao recomendar objetos de aprendizagem

— dominio educacional).

*Disponivel em: (https://www.netflix.com/br/title/80988062). Acesso em: 30 de out. de 2021
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e Resumo: Muitas vezes tratam-se turmas homogeneamente e as TDIC (Tecnologias Digitais de
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de ensino e aprendizagem.
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e Resumo: Neste capitulo € apresentada uma pesquisa que propde um modelo para recomendagéo
de Objetos de Aprendizagem, usando estratégias de recomendagdo baseadas em conceitos de
Personalidade (Tracos de Personalidade e Estilos de Aprendizagem) e Filtragem Colaborativa
baseada em Tendéncias. Tais estratégias foram combinadas utilizando Algoritmo Genético. Os

resultados do estdgio atual da pesquisa indicam que, com a estratégia hibrida proposta, sdo obtidas
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recomendacdes mais acuradas em comparagdo aos algoritmos que o compdem isoladamente,
além de recomendacdes mais acuradas que as providas por outras abordagens tradicionais de

recomendacdo.

4. AGUIAR, J. J. B.; ARAUJO, J. M. E R.; COSTA, E. d. B. Recomendacio de Objetos de
Aprendizagem utilizando Filtragem Colaborativa baseada em Tendéncias e em Estilos de
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Técnica 34 do SBIE/CBIE, realizado durante os dias 29 de outubro a 01 de novembro de 2018.

e Resumo: Hi pesquisas que indicam a importincia de considerar particularidades, relati-
vas ao processo de aprendizagem dos estudantes, ao elaborar estratégias para Sistemas de
Recomendag@o de recursos educacionais. Nesta pesquisa, € proposta uma estratégia de
recomendacdo personalizada referente a Objetos de Aprendizagem, com base nos Estilos de
Aprendizagem dos estudantes e na Filtragem Colaborativa baseada em Tendéncias — combi-
nadas por meio de um Algoritmo Genético. Uma avaliag¢do experimental (utilizando um conjunto
de dados referentes a estudantes de Computacdo) indicou que a estratégia proposta proporcionou

resultados melhores em comparacio a outras abordagens de recomendacao.

5. AGUIAR, J.J. B.: ARAUJO, J. M. F. R.; COSTA, E. d. B. Experimentando a Influéncia dos
Tragos de Personalidade do Modelo Big Five na Recomenda¢@o de Recursos Educacionais.
In: Anais do XXX Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo (SBIE 2019). Brasilia—
DF: SBC (Sociedade Brasileira de Computacdo), 2019. v. 30, p. 1711-1720. Disponivel em:
(https://doi.org/10.5753/cbie.sbie.2019.1711). Acesso em: 29 de out. de 2021.

o Informacoes complementares: Artigo publicado nos anais do XXX Simpésio Brasileiro de
Informatica na Educagdo (SBIE 2019) — evento que integra o VIII Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacdo (CBIE 2019) — e apresentado no dia 11 de novembro de 2019, na
Sessdo Técnica 20 do SBIE/CBIE, realizado durante os dias 11 a 14 de novembro de 2019.

e Resumo: Pesquisas recentes t€m usado a teoria dos Tragos de Personalidade para construir o
perfil dos usudrios em Sistemas de Recomendacao. Neste artigo, é apresentado um estudo expe-
rimental sobre a influéncia dos tracos do modelo Big Five na construc¢do de perfis de usudrios de

Sistemas de Recomendacao Educacionais. Particularmente, analisou-se a possibilidade de utilizar
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apenas algum(ns) trago(s) para simplificar esta construcdo, mantendo, ainda, as recomendagdes
personalizadas acuradas. Embora ndo tenha sido possivel destacar precisamente os tragos do mo-
delo Big Five com maior influéncia, os resultados apontaram que os cinco tragos nao t€ém a mesma

influéncia na re-comendacdo, havendo indicios de que o uso do traco Abertura seja suficiente.

6. AGUIAR, J.J. B;; ARA(JJO, J. M. E. R.; COSTA, E. d. B. Estudo de Desempenho de Algo-
ritmos de Filtragem Colaborativa para Sistemas de Recomendacdo Educacionais aplicando
Agrupamento Prévio de Usudrios com Tracos de Personalidade Similares. In: Anais do
XXXI Simpdésio Brasileiro de Informdtica na Educacdo (SBIE 2020). Natal-RN: SBC (So-
ciedade Brasileira de Computagdo), 2020. v. 31, p. 1082-1091. Disponivel em: (https:
//doi.org/10.5753/cbie.sbie.2020.1082). Acesso em: 29 de out. de 2021.

o Informacoes complementares: Artigo publicado nos anais do XXXI Simpédsio Brasileiro de
Informética na Educacdo (SBIE 2020) — evento que integra o IX Congresso Brasileiro de In-
formaética na Educacdo (CBIE 2020) — e apresentado no dia 25 de novembro de 2020, na Sessao
Técnica ‘Lagoa de Arituba’ do SBIE/CBIE, realizado, no formato on-line, durante os dias 24 a
28 de novembro de 2020.

e Resumo: Pesquisas tém usado a teoria dos Tragos de Personalidade (TP) ao aplicar Filtragem
Colaborativa (FC) em Sistemas de Recomendagdo Educacionais. A ideia levantada nesta pes-
quisa € que todos os algoritmos de FC lidam, implicitamente, com os TP dos usudrios, e, ao
agrupar explicitamente os usudrios, baseando-se nesses TP, o desempenho dos algoritmos pode
melhorar. Neste artigo, € apresentado um estudo experimental sobre a acurdcia de algoritmos de
FC aplicando um agrupamento prévio dos usudrios (maioritariamente discentes de computacao),
baseando-se em seus TP (modelo Big Five). Os resultados indicaram que, com tal estratégia, no
dominio educacional, ha a possibilidade de melhoria da acuricia de algoritmos de FC baseados

em vizinhanga.

7. AGUIAR,J.J.B.; ARAUJO, J.M. F. R.; COSTA, E. d. B. Collaborative Filtering Strategy for
Product Recommendation Using Personality Characteristics of Customers. In: Proceedings
of the Brazilian Symposium on Multimedia and the Web (WebMedia 2020). Sao Luis—-MA
(Brazil): Association for Computing Machinery (ACM), 2020. p. 157-164. ISBN 978-1-
4503-8196-3. Disponivel em: (https://doi.org/10.1145/3428658.3430969). Acesso em: 29 de
out. de 2021.

o Informacées complementares: Artigo publicado nos anais do XXVI Simpésio Brasileiro de
Sistemas Multimidia e Web (WebMedia 2020) e apresentado no dia 02 de dezembro de 2020, na
Sessdo Técnica 6 do WebMedia, realizado, no formato on-line, durante os dias 30 de novembro

a 4 de dezembro de 2020.
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e Resumo: Research indicates that people can receive more useful product recommendations if
the filtering process considers their personality. In this paper, we propose a hybrid strategy
for Recommender Systems (using matrix factorization and personality-based neighborhood) to
recommend the best products calculated for a particular customer (user). The proposed user pro-
file used in the definition of the neighborhood involves these three personality models: Big Five
(or OCEAN, or Five-Factor Model), Needs, and Values. We experimented with data from more
than 10,000 Amazon customers. We inferred their personality characteristics from the analysis of
reviews via IBM Watson Personality Insights. The results indicated that the proposed strategy’s
performance was better than that of the state-of-the-art algorithms analyzed. Besides, there was
no statistical difference between using only the Big Five model or using it together with the Needs

and Values models.

8. AGUIAR,J.J.B.; ARAUJ 0,J. M. F. R.; COSTA, E. d. B. Estudo Comparativo de Abordagens
para Sistemas de Recomendacgao baseados em Personalidade com uso do servico IBM Watson
Personality Insights. Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagdo (RISTI), Porto
(Portugal), v. 40, p. 73-88, 2020. ISSN 1646-9895. Disponivel em: (https://doi.org/10.17013
/1isti.40.73-88). Acesso em: 29 de out. de 2021.

o Informacoes complementares: Artigo publicado, em dezembro de 2020, na 40% edi¢do da Re-
vista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao (RISTT).

e Resumo: Considerar a personalidade dos usudrios nos Sistemas de Recomendacio pode propor-
cionar resultados mais relevantes. Neste estudo, foi analisado se, com os avangos na deteccao
da personalidade (inferéncia sem usar questionarios), as abordagens de Filtragem Colaborativa
baseadas em personalidade continuam melhorando a acuricia das abordagens tradicionais (base-
adas essencialmente em ratings). Outrossim, foi analisado se ha diferengas ao aplicar modelos
distintos de personalidade. No experimento, foram considerados 1058 usudrios do TripAdvisor e
10889 clientes da Amazon, com caracteristicas de personalidade inferidas via IBM Watson Perso-
nality Insights. Os resultados indicaram a possibilidade de melhorar a acurdcia ao empregar uma
abordagem usando dados inferidos concernentes a algum dos modelos de personalidade analisa-
dos (Big Five, Needs e Values). Ademais, o modelo Values proporcionou resultados equivalentes
ao Big Five (sem facetas); e, em termos gerais, ndo houve melhoria ao usar o Big Five incluindo

dados das suas facetas (nem ao incluir dados dos outros modelos).
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Nas seguintes paginas deste apéndice, encontram-se os slides utilizados durante a sessdao
publica de defesa desta tese de doutorado (realizada no dia 17 de dezembro de 2021, as 8

horas e 30 minutos).
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« Recomendacao baseada em Personalidade

padroes

teresses € patits
i tais sao

mportamen
LA ntre pessoas

similares ent 502
r com personahdade similar

Algoritmos de FC
Individuos similares quanto influenciados pela
a personalidade atribuindo personalidade
likes/ratings similares ao
avaliarem os mesmos itens ___

Aspecto motivador para
realizar uma investigagdo
com foco na acuracia
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Motivacao (4)

« Recomendacao baseada em Personalidade

De que forma o conhecimento das
caracteristicas de personalidade dos
usuarios de SR, identificadas

automaticamente via textos, pode contribuir
para melhorar, em cendarios gerais, a
acuracia dos algoritmos de recomendacao?

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 6




Objetivos (1)

» Objetivo Geral

— Investigar estratégias para a melhoria da
acuracia dos algoritmos de FC, enfocando na
“colaboracao” (dados de opinido) dos usuarios
similares quanto a personalidade

+ Identificada via APR baseado em texto

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 7

Objetivos (2)

« Objetivo Especifico O1

— Rever pesquisas iniciais de referéncia em
Recomendagao baseada em Personalidade

+ Objetivo Especifico 02
— Analisar a acuracia das predicbes de um algoritmo
de FC ao desconsiderar a “opinido” de usuarios
menos similares quanto a personalidade de um
usuario-alvo de recomendacgdo

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 8

Objetivos (3)

« Objetivo Especifico O3

— Analisar a influéncia dos tragos de personalidade
(de maneira individual, agrupada e ponderada)

« Objetivo Especifico 04

— Propor e avaliar estratégias de recomendacgao
baseadas nas caracteristicas de personalidade dos
usuarios e suas preferéncias anteriores

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 9




Pesquisas Relacionadas

Modelo de Identificacdo da Método de
ade pers ade recomendagao

Nunes (2008) Big Five NEO-IPIP; TIPI Personality neighborhood N&o especifico
Tkalci¢ et al. Big Fi . i iahborhood  N& i

(2009) ig Five IPIP 50-version Personality neighborhoo Nao especifico
Hu e Pu (2011) Big Five TIPL Personality neighborhood N&o especifico

Roshchina, Cardiff APR (MAIRESSE et

e Rosso (2015) Big Five al,, 2007) Personality neighborhood  Turismo
ilrii;aasrtai\g,ga)la € Values ﬁzzérgztéog’sig hts) Personality neighborhood  N&o especifico
i:i\r/:as:a(\gz%e)lla ¢ %%UIZS;Needs 2;2(5%‘750;75@},[-5) Gerscpaitggeczuoreodildtios
I(Dzh(;ezliir; cal Big Five TIPI Hybrid personality filtering ﬁgttiigc;)assde
ESTA PESQUISA Big Five; APR (Watson Personality neighborhood; N0 especifico

Values; Needs Personality Insights) Hybrid personality filtering

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 10

Abordagens Elaboradas (1)

« Abordagens

— Referentes ao objetivo O1
» VariagOes de FC, baseadas nas pesquisas de Tkaldi¢ et al.
(2009) e Hu e Pu (2011), considerando os modelos Big
Five (com e sem facetas), Needs e Values
— Referentes ao objetivo 02

« Abordagem “tps”: clustering (com k-means) baseando-se
em caracteristicas de personalidade para algoritmos de FC
(UserkKNN, ItemKNN, SMF, BMF e SVD++)

— Referentes ao objetivo O3

+ Abordagens de FC baseada em personalidade variando os
tragos do Big Five (OCEAN)
- Exemplos: 020-060-000-020-000, 010-010-040-020-020, ...
« VariagOes considerando caracteristicas dos trés modelos
— Algoritmo Genético para considerar as 52 caracteristicas

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 11

Abordagens Elaboradas (2)

« Abordagens

— Referentes ao objetivo 04
« Estratégia “itps”

—
= M~—— z . =
Aquisi¢éo dos Perfis de Célculo da Criagéo de
dadosde  [—>|Personalidade [ “Personalidade —>{ clusters via
Personalidade dos Usuarios dos Itens” k-means
C Me~———
Aquisicdo dos Rat/ngs dos Filtragem
dadosde = Usuarios para Colaborativa
Ratings os Itens

|

B
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Abordagens Elaboradas (3)

« Abordagens
— Referentes ao objetivo 04
- Estratégia weighted

—
PP Mee— — .
Aquisi¢édo dos Vizinhanga

dadosde [—>| Perfisde | 51 paseadaem
Personalidade Personalidade Personalidade |,

\/
Predicao ~
de Ratings

. - >
Aquisi¢ao dos FEGEae _
dadosde [ 9; N Fatoracao de

Usuérios para Matri
. atrizes
Ratings os ltens
Tui = @ X Tarpy; + (1 — ) X Tppy,
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Abordagens Elaboradas (4)

« Abordagens
— Referentes ao objetivo 04
« Estratégia re-ranking
—
PR v . -
Aquisicao dos - Criacéo de
dadosde [—>| Perfisde L5 cistersvia k-
Personalidade Personalidade means l
R Re-ranking
baseado em Recomendagdes
/J\ Personalidade
v
Aquisicéo dos Ratings dos L T
Ranking via
dadosde  —>|Usuarios para BPRI\%F
Ratings os Itens
Rank;, = a X Rankgppyriy + (1 — ) X Rankrpg; .,
Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 14

Investigacao Experimental (1)

- Caracteristicas gerais dos experimentos
— Conjuntos de dados:

@ Tripadvisor amazon

. A . Média de |Média de
q Quantidade | Quantidade | Quantidade 5 5
e de itens de usuarios | de ratings .’a""gs por ratu’vg_s por
item usuario
192 641

TripAdvisor 1.250 6,51 1,95
TripAdvisorCompleto 26.844 1.058 31.645 1,18 29,91
AmazonFoods 4.306 10.889 106.371 24,70 9,77
AmazonFoodsCompleto 29.962 11.765 145.660 4,86 12,38

Fonte das imagens:
www.tripadvisor.com

Www.amazon.com

(acesso em 01 de nov. de 2021) Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 15




Investigacao Experimental (2)

- Caracteristicas gerais dos experimentos

— Random Subsampling
» 2/3 dos dados para treinamento e 1/3 dos dados para teste
» Dados divididos aleatoriamente por 50 vezes
— Principais métricas: RMSE e F-Measure
— Testes estatisticos (0=5%)
» Testes paramétricos: ANOVA e T
» Testes ndo paramétricos: Kruskal-Wallis e Mann-Whitney U

16
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Investigacao Experimental (3)

 Principais Resultados
— Referentes ao objetivo O1

QP1: Os resultados obtidos pelos primeiros estudos
relevantes que propuseram estratégias de recomendagao
via FC baseadas em tracos de personalidade (identificados
via questionarios) sdo similares aos obtidos utilizando-se
APR e conjuntos de dados maiores?

Abordagens personality-based
proporcionaram, no minimo, acuracia
similar as abordagens rating-based

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 17

Investigacao Experimental (4)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo O1

Exemplo de cenario
com maior acuracia
das abordagens
personality-based
(a abordagem
usando o modelo Big
Five sem facetas ndo
tem desempenho
inferior as outras
abordagens)

082

F-Measure
08y px

RMSE
. -
— s
— . .
— T — .
—r— .

e >
aigoritmo (Hu&Pu) algoritmo (TkalcicEtAl-neighbours)
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Investigacao Experimental (5)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 02

QP2: A acuracia das predi¢cées de um algoritmo de FC é afetada
se o algoritmo for executado focando na opinido de usuarios
similares quanto a personalidade (identificada via APR)?

E possivel haver efeito na acuracia das predicdes de um
algoritmo de FC ao desconsiderar a opinido de usuarios
menos similares a um usuario-alvo quanto a personalidade

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 19

Investigacao Experimental (6)

 Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 02

072

082

Efeito geralmente

positivo na acuracia @ -
dos algoritmos é ws
baseados em e E
vizinhanga Ts
=
a
? ’
s
21
base tps < base tps
variagdo UserKNN variagdo temKNN
(Big Five) (Values)
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Investigacao Experimental (7)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 02

©

= 3

g E

=)

Efeito negativo na
acuracia em alguns 9] o]
cenarios com 227 o 2°
algoritmos baseados £ E 3 I g
S
em modelo o I

.

g

8

=
3
B

=1 . =

g 5

S base tps base tps " base tps

variagdo SVD++ variagdo SMF variagao BMF
(Big Five) (Values) (Needs)
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Investigacao Experimental (8)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo O3

QP3: Os tracos de personalidade (identificados via APR)
influenciam de maneira diferente no resultado da
recomendacdo? E possivel obter melhores resultados ao
ignorar algum(ns) traco(s) ou ao pondera-los?

Os tragos do Big Five podem influenciar de
maneira diferente na acuracia dos algoritmos
de FC baseada em personalidade

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 22

Investigacao Experimental (9)

 Principais Resultados
— Referentes ao objetivo O3

As variagoes
ignorando tragos ou
ponderando-os
proporcionaram
geralmente reducgdo
de desempenho
quando comparadas
a variagdo
tradicional
(020-020-020-020-020)

Cenario com variagées
ignorando tragos
(com o algoritmo UserKNN)

) RMSE
Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 23

Investigacao Experimental (10)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo O3

OBS.: em andlise complementar
(incluindo uso de GA)
abrangendo as facetas do Big
Five e as dimensdes dos
modelos Needs e Values,
foi possivel encontrar, em
alguns cenarios, alguma
variagdo com desempenho
estatisticamente melhor que a
variagdo tradicional

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 24




Investigacao Experimental (11)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 04

QP4: Baseando-se nas analises referentes as questoes de
pesquisa QP1, QP2 e QP3, é possivel incorporar estratégias
aos algoritmos de FC (utilizando explicitamente dados de
personalidade) e obter recomendagoes mais relevantes?

E possivel obter efeitos positivos na acuracia de
algoritmos de FC ao aplicar as estratégias propostas (com
personalidade identificada via APR baseado em texto)

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 25

Investigacao Experimental (12)

 Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 04

072

A estratégia “itps”
proporcionou, nos
algoritmos baseados
em vizinhanga,
resultados
geralmente
melhores (no
minimo similares)
em comparagido ao
algoritmo base, mas
por vezes nao
superou “tps”

F-Measure
0,81 0,82
RMSE
071

0,70

080

69

base itps tps S base itps tps
variagdo UserKNN variagéo ItemKNN
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Investigacao Experimental (13)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 04

Nos algoritmos
baseados em
modelo, por vezes

foram observados s
casos de efeito
positivo de “itps” em
relagdao a SMF e BMF
(diferentemente de
“'tps”, com efeito

observados casos de B

negativo) e foram
efeito negativo de
“itps” em relagdo a
SVD++ (enquanto
“'tps” proporcionou
resultados no AR o

minimo similares ao variagao SVD++ = "% Lariagdo SWE. " variagao BMF
algoritmo base)

0,88
0,920

0,870

0,86

F-Measure
RMSE
F-Measure

0915

0,865
0

0,910
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Investigacao Experimental (14)

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 04

0.88

weighted, por vezes

houve efeito positivo
na acuracia ao

considerar ambos os

algoritmos que . %%ﬁ* % % S * *

084

Com a estratégia ** * + éﬁéﬁ 'ﬁ

RMSE
—-
—i.-
—im-
-
F-Measure
091
00—
——
—
.

compdem o hibrido B
em comparac&o ao ! I él < * *
resultado desses l?#l
algoritmos . .
individualmente

 Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 04

Com a estratégia +*
re-ranking, houve
efeito positivo na

acuracia da lista
final de
recomendacdo em
poucos casos, mas,
em geral, as
variagées com maior S
influéncia da

MRR
016

014

personalidade
proporcionaram
mais novidade na
lista final de
recomendagdo

NDcg,
I
=
S S—
—
==
— .
— .
— .

— .

— .
MSI@5

——
—
—ill—
oo —fll—-
cofll—o
-
—i—
—-—

012

algoritmo (re-

» Principais Resultados
— Referentes ao objetivo 04

OBS.: em analise I !
complementar,
houve indicios de
que a estratégia

== M th W

MRR

0,1

com menores
valores em
Amabilidade

015

0.10

LEGENDA:

O usudrios com maiores
valores em Amabilidade
@ usudrios com menores
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Consideracoes Finais (1)

« Conclusoes

-E pertinente considerar caracteristicas de
personalidade (identificadas via APR baseado em
texto) em abordagens convencionais de FC

- Possibilidade de efeitos positivos na acuracia (aliados a
ganhos esperados em outros aspectos, como novidade)

— O estado-da-arte, comumente usando o Big Five e guestionarios
destaca o uso de personalidade para obter melhorias em relagdo a
diversidade das recomendacdes, em relagdo & acurdcia em cendrios
especificos de SR (como situagBes de cold-start) e em relagdo a
personality matching (referente a categorias de dominios especificos)

— As informacg0Oes apresentadas na tese podem
aprimorar pesquisas em SR
— PublicacGes em periddicos e conferéncias
« IETP, SBIE/CBIE, WLATAC/CLEI, WEBMEDIA, RISTI

Defesa de Tese de Doutorado — Janderson Aguiar 31

Consideracoes Finais (2)

 Limitagoes
— Necessidade de avangos em APR baseado em texto

» Escassez de ferramentas para portugués do Brasil
considerando além dos tragos principais do Big Five

» Servigo Watson Personality Insights em processo de
finalizagdo pela IBM
— Ameagcas a validade referentes aos conjuntos de
dados utilizados
» Usuarios com menos de 600 palavras desconsiderados
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Consideracoes Finais (3)

» Pesquisas Futuras
— Utilizar outros conjuntos de dados
— Estudar novos fatores e opgoes especificas dos
algoritmos de FC
— Investigar além de FC
— Aplicar recomendacgao cross-domain
— Analisar além da acuracia
» Novidade
» Diversidade
» Serendipidade
» Explicabilidade
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Apeéndice C

Exemplo referente a APR baseado em

textos de um usuario

Neste apéndice, € apresentado um exemplo referente ao reconhecimento automatico de per-
sonalidade via textos, utilizado na investigacdo experimental desta tese. No Quadro C.1, s@o
apresentados os textos (em lingua inglesa) dos reviews de determinado usuario do conjunto
de dados da Amazon (Fine Foods). A partir desses textos, foram obtidos, via Watson Perso-
nality Insights, os seguintes valores representativos da personalidade de tal usuério (seguindo

o formalismo da Equacdo 4.1 — Capitulo 4).

o {, — 84 34% e fo— 66,59% o fop—68,43% e vs =82 60%
o ty = 64,60% o fio =53,89% o fo3 =72,48% e n; = 60,16%
e t3 = 50,40% e f11 = 56,19% o fo, =60,47% e 1y, =75,10%
o ty = 65, 74% o fio=74,25% o fos =52,80% e n3 =83,51%
o t; =52,13% o fi3 = 54,84% o fo5 = 52,44% e 1y = 50,03%
o f1 =49,84% e f14=59,16% o for =47,12% e 15 =80,19%
e [, =179 03% e fi5 =55,54% o fos = 55,66% e ng =59,10%
e f3=06502% o f16 =53,4T% e fo9=59,91% e n; = 65,23%
o fi=71,07% o f1=48.16% fso=40.80% e ng = 71,46%
o f5="74,48% o fis=33,66% e v =56,97% e ng = 69,08%
o fs=066,10% o fi9 =69, 76% ® vy = 75,96% e ny = 61,49%
o f-=068,14% o fy =68,96% e v3 = 66, 70% o ny = 67,22%
o f3s=60,40% o fo =45,30% o v, = 62,24% e 1y = 70,08%
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Quadro C.1: Textos dos reviews de um usuario Amazon (A11LNPG39A27ZV4).

Flat coffee taste, artificial vanilla, blah. Of all the pods I've tried in my Senseo, these are the worst.

I brought these Newtons Fruit Thins Fig and Honey into my office to share with my colleagues during an
afternoon break. The first thing we noticed is the lovely cinnamon-and-cookie smell when you open the
package. These sweet mild cookies with tiny bits of fig call out for a cold glass of milk or a good cup of
tea. I prefer the older fruity-Newtons, but these are a really good alternative for crunchy cookie fans, mixed
cookie plates, or those looking for a less fruity Newton that still has plenty of sweet, cinnamon, cookie
goodness.

There’s more about Bob Marley on these coffee packets than brewing instructions. There are quotes, ins-
piration, attitude, very nice rendering of a lion, and the man himself holding his impressive locks. But
machine compatibility? Light/med/dark roast? Recommended cup size. Ah, no. I found that one pod fit
the 2-pod holder of my Senseo. Two Marley pods were too large for the 2-pod holder of the Senseo. 1
brewed two separate cups, using two pods this morning, but there was no caffeine jolt in this coffee. A
single pod gives a delicious, but slightly weak cup. Two pods give a very ”Starbucks-y” cup of coffee with
strong flavor, but without their jolt of caffeine. In fact, I needed a third cup of Marley coffee to accomplish
what a perfectly ordinary spoonful of Maxwell House Instant Coffee can do any morning of the week when
I am in a hurry (but at a cost of around two dollars). If these folks are serious about coffee, they need to
take a look at their competition; more flavor and data, less music. Unless you’re running a café.

Using my Aerobie 8OR0O8 AeroPress Coffee and Espresso Maker, this Starbucks vanilla coffee made such
a fabulous cup of coffee! The coffee is a light roast with no bitterness (especially when made in the Ae-
roPress), and the vanilla notes are definitely present, but without seeming artificial or overwhelming. My
friend drank it plain black, and thought it was a great cup of coffee. I make mine with a double-strength
coffee base, warmed milk, and raw sugar, a recipe for a little bit of caffeinated heaven. I don’t buy flavored
coffees very often, but I'll definitely be putting this one into my regular rotation.

IZZE is soooooo good! It’s a delicious beverage, with subtle genuine fruit flavor, just enough natural
sweetness, and moderate carbonation. Sipped from the can, or poured over ice, it’s very refreshing, and not
at all cloying. On the afternoon that my order of IZZE arrived from Amazon, a 16-year old family friend
stopped by. I offered him a can, and he said, "I've had it before, and it’s great! ’I'd quite happily serve this
at summer parties as an alternative to traditional sodas, wine, or even lemonade. Since it doesn’t contain
refined sugars, stimulants such as caffeine, or artificial sweeteners, it should appeal to my guests who are
avoiding those ingredients. ETA: I've since tried the Sparkling Blackberry, and it is even more delicious,
and a gorgeous rosy shade that looks beautiful in a glass of ice.

This coffee smells great first thing in the morning, if you occasionally enjoy a flavored coffee. The chocolate
is a rich addition to the good, medium-bodied coffee, with plenty of morning caffeine. I enjoy my coffee
with plenty of hot milk and a bit of raw sugar (like a latte), made with my AeroPress Coffee and Espresso
Maker. This made a fantastic cup of coffee with just the right touch of chocolate, and no artificial flavor
notes. I brewed the coffee the way I normally do with two huge Aeropress scoops of coffe, and water at 175
degrees for 30 seconds, then I lowered the plunger. Mmmmmm. A perfect cup of extra-good latte, and a
shot of chocolate flavoring.

Oh bliss, mmm, oh, mmm, oh, excuse me! Was I talking with my mouth full? I have received a package of
Scharffen Berger Semisweet Chocolate in the mail to review, and it is both my favorite type of eating and
baking chocolate (of most brands). The Scharffen Berger does not disappoint. It bakes beautifully when
chopped into chunks and used in my go-to cookie and scone recipes. The chocolate has lovely gooey melty
flops when you bite into the chunks (I'm eating a cookie right now), and the chocolate is a glorious, subtle,
hits-you-slowly essence. It’s the sophisticated version of Mom’s cookies. In scones, the chocolate is perfect
with raspberry jam. I'd happily make my Death By Chocolate Cake - or any other pure chocolate recipe -
with these stellar bars. They really have an after dinner quality to them. So why am I eating the other half
of a leftover bar in the afternoon? Well, as I said, Semisweet is my favorite kind of chocolate and Scharffen
Berger does not disappoint! A perfect treat with a cup of coffee.

Fonte: autoria prépria — baseando-se no conjunto de dados AmazonFoods.



Apéndice D
Resultados de testes estatisticos

Neste apéndice, sdo apresentados os resultados dos testes estatisticos referentes aos experi-
mentos apresentados no Capitulo 5. Nas seguintes tabelas, os valores destacados em amarelo
sao maiores que o nivel de significancia 0,05, indicando nao ser possivel rejeitar a hipotese
nula em questao.

Na Tabela D.1, os destaques em amarelo ilustram que, com os dados oriundos do
TripAdvisor, ndo houve diferenca estatistica (para ambas as métricas) em relagdo as
variacoes (abordagem rating-based e abordagens personality-based). Com os dados oriun-
dos da Amazon, houve diferenca estatistica.

Nas Tabelas D.2, D.3 e D.4, apresenta-se que, com os dados oriundos do TripAdvisor,
houve diferenca estatistica em poucos cendrios (referentes a métrica RMSE e aos algoritmos
UserKNN e ItemKNN; além do algoritmo SMF, especificamente no TripAdvisorCompleto).
Com os dados oriundos da Amazon, houve diferenca estatistica na maioria dos cendrios
(excecoes destacadas em amarelo, geralmente envolvendo o algoritmo SVD++).

Na Tabela D.5, os destaques em amarelo ilustram que, com os dados oriundos do
TripAdvisor, geralmente ndo houve diferenca estatistica de desempenho em relagdao as
variacOes analisadas (com excecdo de trés cenarios — referentes a métrica RMSE e aos
algoritmos UserKNN, ItemKNN e SMF, especificamente com o TripAdvisorCompleto).

Na Tabela D.6, os destaques em amarelo ilustram que ndo houve diferenca estatistica em
poucos cendrios (envolvendo a métrica F-Measure e os algoritmos BMF e ItemKNN).

Na Tabela D.7, os destaques em amarelo ilustram que, com os dados oriundos do

TripAdvisor, comumente nao houve diferenca estatistica de desempenho em relagdo as
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variagOes analisadas (houve diferenca em cendrios considerando a métrica RMSE e os al-
goritmos UserKNN e ItemKNN). Em relagdo aos dados oriundos da Amazon, houve dois
cendrios sem diferencga estatistica (envolvendo o algoritmo ItemKNN). Na Tabela D.7, nao
ha os pares referentes ao algoritmo baseline e a variacdo “tps”, pois isto ja é apresentado na
Tabela D.2.

Na Tabela D.8, a auséncia de destaques em amarelo representa que, em todos os cendrios
analisados, houve diferenca estatistica.

Na Tabela D.9, os destaques em amarelo ilustram que, com o conjunto de dados
TripAdvisor, ndo houve diferenga estatistica em relagdo as métricas analisadas referentes

a acuracia.

Tabela D.1: Resultados dos testes ANOVA e Kruskal-Wallis para o experimento referente a
QPI.

Conjunto de dados Variacao de FC Métrica ANOVA: Pr(>F) Kruskal-Wallis: p-value
TripAdvisor Hu&Pu RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor Hu&Pu F-Measure 9,96E-01 9,84E-01
TripAdvisor TkalCi¢EtAl-public RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor Tkal¢icEtAl-public F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor TkalCicEtAl-neighbours RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor TkalCi¢EtAl-neighbours F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto Hué&Pu RMSE 9,98E-01 9,98E-01
TripAdvisorCompleto Hu&Pu F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto TkalCi¢EtAl-public RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto TkalCicEtAl-public F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto TkalCi¢EtAl-neighbours RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto Tkal¢i¢EtAl-neighbours F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
AmazonFoods Hu&Pu RMSE 1,52E-218 3,64E-92
AmazonFoods Hu&Pu F-Measure 1,88E-186 3,53E-79
AmazonFoods TkalCicEtAl-public RMSE 2,25E-91 1,25E-26
AmazonFoods Tkal¢i¢EtAl-public F-Measure 1,48E-201 2,80E-36
AmazonFoods TkalCicEtAl-neighbours RMSE 5,35E-293 2,46E-72
AmazonFoods TkalCicEtAl-neighbours F-Measure 0,00E+00 7,16E-86
AmazonFoodsCompleto Hué&Pu RMSE 1,92E-174 6,03E-83
AmazonFoodsCompleto Hu&Pu F-Measure 1,75E-164 1,07E-75
AmazonFoodsCompleto Tkal¢i¢EtAl-public RMSE 2,18E-12 3,76E-21
AmazonFoodsCompleto Tkal¢i¢EtAl-public F-Measure 1,99E-94 1,59E-32
AmazonFoodsCompleto TkalCiCEtAl-neighbours RMSE 1,51E-86 5,75E-55
AmazonFoodsCompleto TkalCiCEtAl-neighbours F-Measure 2,77E-264 2,50E-77

Fonte: autoria prépria.



156

Tabela D.2: P-valores resultantes dos testes T e Mann—Whitney U para o experimento refe-
rente a QP2 (para o modelo Big Five).

Conjunto de dados Algoritmo de FC Meétrica T Mann-Whitney U
TripAdvisor UserKNN RMSE 8,51E-03 8,54E-03
TripAdvisor UserKNN F-Measure 1,91E-01 1,89E-01
TripAdvisor ItemKNN RMSE 1,11E-02 4,76E-03
TripAdvisor ItemKNN F-Measure 2,32E-01 2,15E-01
TripAdvisor SMF RMSE 8,51E-01 791E-01
TripAdvisor SMF F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor BMF RMSE 3,93E-01 3,79E-01
TripAdvisor BMF F-Measure 7,36E-02 8,86E-02
TripAdvisor SVD++ RMSE 5,59E-01 5,10E-01
TripAdvisor SVD++ F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto UserKNN RMSE 2,42E-09 7,14E-08
TripAdvisorCompleto UserKNN F-Measure 2,93E-01 2,64E-01
TripAdvisorCompleto ItemKNN RMSE 7,82E-08 1,97E-06
TripAdvisorCompleto ItemKNN F-Measure 2,97E-01 243E-01
TripAdvisorCompleto SMF RMSE 3,66E-05 1,12E-04
TripAdvisorCompleto SMF F-Measure 8,25E-01 7,33E-01
TripAdvisorCompleto BMF RMSE 9,17E-01 8,99E-01
TripAdvisorCompleto BMF F-Measure 1,64E-01 1,47E-01
TripAdvisorCompleto SVD++ RMSE 2,54E-01 1,79E-01
TripAdvisorCompleto SVD++ F-Measure 9,83E-01 9,97E-01
AmazonFoods UserKNN RMSE 4,76E-77 7,06E-18
AmazonFoods UserKNN F-Measure 2,29E-58 7,06E-18
AmazonFoods ItemKNN RMSE 1,56E-22  4,90E-16
AmazonFoods ItemKNN F-Measure 8,86E-04 1,35E-03
AmazonFoods SMF RMSE 9,24E-50 7,06E-18
AmazonFoods SMF F-Measure 3,08E-40 7,49E-18
AmazonFoods BMF RMSE 3,01E-44 7,05E-18
AmazonFoods BMF F-Measure 3,80E-16 3,09E-13
AmazonFoods SVD++ RMSE 4,88E-05 3,37E-05
AmazonFoods SVD++ F-Measure 3,25E-03 5,07E-03
AmazonFoodsCompleto UserKNN RMSE 3,68E-84 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto UserKNN F-Measure 2,64E-54 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto ItemKNN RMSE 4,82E-16 1,27E-12
AmazonFoodsCompleto ItemKNN F-Measure 3,51E-02 5,36E-02
AmazonFoodsCompleto SMF RMSE 1,34E-31 1,36E-17
AmazonFoodsCompleto SMF F-Measure 9,71E-37 1,01E-17
AmazonFoodsCompleto BMF RMSE 1,07E-33  1,01E-17
AmazonFoodsCompleto BMF F-Measure 6,30E-12  1,05E-09
AmazonFoodsCompleto SVD++ RMSE 3,85E-05 1,44E-04
AmazonFoodsCompleto SVD++ F-Measure 2,32E-01 3,13E-01

Fonte: autoria prépria.
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Tabela D.3: P-valores resultantes dos testes T e Mann—Whitney U para o experimento refe-
rente a QP2 (para o modelo Values).

Conjunto de dados Algoritmo de FC Meétrica T Mann-Whitney U
TripAdvisor UserKNN RMSE 5,20E-03  6,40E-03
TripAdvisor UserKNN F-Measure 4,16E-01 4,06E-01
TripAdvisor ItemKNN RMSE 6,04E-03 2,18E-03
TripAdvisor ItemKNN F-Measure 5,48E-01 6,37E-01
TripAdvisor SMF RMSE 5,47E-01 5,15E-01
TripAdvisor SMF F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor BMF RMSE 6,40E-01 6,05E-01
TripAdvisor BMF F-Measure 9,88E-02 1,11E-01
TripAdvisor SVD++ RMSE 8,61E-01 8,28E-01
TripAdvisor SVD++ F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto UserKNN RMSE 1,73E-06  1,62E-05
TripAdvisorCompleto UserKNN F-Measure 3,88E-01 3,19E-01
TripAdvisorCompleto ItemKNN RMSE 2,21E-05 4,97E-05
TripAdvisorCompleto ItemKNN F-Measure 2,71E-01 2,24E-01
TripAdvisorCompleto SMF RMSE 4,59E-03  3,54E-03
TripAdvisorCompleto SMF F-Measure 8,21E-01 7,36E-01
TripAdvisorCompleto BMF RMSE 9,44E-01 9,20E-01
TripAdvisorCompleto BMF F-Measure 1,74E-01 1,89E-01
TripAdvisorCompleto SVD++ RMSE 5,81E-01 4,40E-01
TripAdvisorCompleto SVD++ F-Measure 9,61E-01 9,40E-01
AmazonFoods UserKNN RMSE 1,96E-34 7,07E-18
AmazonFoods UserKNN F-Measure 2,22E-28 7,06E-18
AmazonFoods ItemKNN RMSE 6,03E-21 3,57E-15
AmazonFoods ItemKNN F-Measure 2,40E-03 5,18E-03
AmazonFoods SMF RMSE 2,29E-51 7,06E-18
AmazonFoods SMF F-Measure 1,09E-39 7,50E-18
AmazonFoods BMF RMSE 7,01E-45 7,06E-18
AmazonFoods BMF F-Measure 1,33E-16 3,25E-13
AmazonFoods SVD++ RMSE 3,30E-01 3,85E-01
AmazonFoods SVD++ F-Measure 1,90E-02 2,55E-02
AmazonFoodsCompleto UserKNN RMSE 1,16E-78 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto UserKNN F-Measure 8,86E-48 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto ItemKNN RMSE 1,38E-14 9,23E-12
AmazonFoodsCompleto ItemKNN F-Measure 2,08E-04 2,55E-04
AmazonFoodsCompleto SMF RMSE 7,17E-37  7,50E-18
AmazonFoodsCompleto SMF F-Measure 6,54E-35 1,01E-17
AmazonFoodsCompleto BMF RMSE 3,85E-35 8,46E-18
AmazonFoodsCompleto BMF F-Measure 1,69E-13 4,81E-11
AmazonFoodsCompleto SVD++ RMSE 4,93E-01 4,00E-01
AmazonFoodsCompleto SVD++ F-Measure 8,79E-01 9,37E-01

Fonte: autoria prépria.
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Tabela D.4: P-valores resultantes dos testes T e Mann—Whitney U para o experimento refe-
rente a QP2 (para o modelo Needs).

Conjunto de dados Algoritmo de FC Meétrica T Mann-Whitney U
TripAdvisor UserKNN RMSE 1,39E-02 1,48E-02
TripAdvisor UserKNN F-Measure 4,84E-01 5,12E-01
TripAdvisor ItemKNN RMSE 1,03E-02 4,32E-03
TripAdvisor ItemKNN F-Measure 6,99E-01 6,22E-01
TripAdvisor SMF RMSE 7,74E-01 7,12E-01
TripAdvisor SMF F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor BMF RMSE 4,36E-01 3,68E-01
TripAdvisor BMF F-Measure 9,90E-02 1,37E-01
TripAdvisor SVD++ RMSE 6,34E-01 5,60E-01
TripAdvisor SVD++ F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto UserKNN RMSE 6,25E-07 6,11E-06
TripAdvisorCompleto UserKNN F-Measure 2,80E-01 2,75E-01
TripAdvisorCompleto ItemKNN RMSE 7,87E-06  2,57E-05
TripAdvisorCompleto ItemKNN F-Measure 3,27E-01 2,90E-01
TripAdvisorCompleto SMF RMSE 1,38E-03  1,32E-03
TripAdvisorCompleto SMF F-Measure 8,21E-01 7,30E-01
TripAdvisorCompleto BMF RMSE 9,76E-01 9,56E-01
TripAdvisorCompleto BMF F-Measure 1,37E-01 1,03E-01
TripAdvisorCompleto SVD++ RMSE 4,65E-01 3,59E-01
TripAdvisorCompleto SVD++ F-Measure 9,71E-01 9,78E-01
AmazonFoods UserKNN RMSE 9,09E-41 7,07E-18
AmazonFoods UserKNN F-Measure 2,60E-34 7,06E-18
AmazonFoods ItemKNN RMSE 7,03E-27 3,74E-17
AmazonFoods ItemKNN F-Measure 247E-04 4,67E-04
AmazonFoods SMF RMSE 2,44E-42 7,06E-18
AmazonFoods SMF F-Measure 2,55E-35 1,14E-17
AmazonFoods BMF RMSE 3,62E-39  7,06E-18
AmazonFoods BMF F-Measure 6,90E-10 9,13E-09
AmazonFoods SVD++ RMSE 7,14E-03  4,76E-03
AmazonFoods SVD++ F-Measure 8,87E-05 1,23E-04
AmazonFoodsCompleto UserKNN RMSE 9,58E-87 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto UserKNN F-Measure 1,43E-56 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto ItemKNN RMSE 3,28E-21 3,19E-15
AmazonFoodsCompleto ItemKNN F-Measure 9,39E-06 1,98E-05
AmazonFoodsCompleto SMF RMSE 1,64E-25 8,48E-17
AmazonFoodsCompleto SMF F-Measure 2,96E-30 2,46E-17
AmazonFoodsCompleto BMF RMSE 2,17E-28 6,15E-17
AmazonFoodsCompleto BMF F-Measure 1,62E-06 8,44E-06
AmazonFoodsCompleto SVD++ RMSE 1,35E-02 1,54E-02
AmazonFoodsCompleto SVD++ F-Measure 4,64E-02 7,87E-02

Fonte: autoria prépria.
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Tabela D.5: Resultados dos testes ANOVA e Kruskal-Wallis para o experimento referente a
QP3 (para variacOes omitindo tragos).

Conjunto de dados Algoritmo de FC Meétrica ANOVA: Pr(>F) Kruskal-Wallis: p-value
TripAdvisor UserKNN RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor UserKNN F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor ItemKNN RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor ItemKNN F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor SMF RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor SMF F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor BMF RMSE 1,00E+00 9,94E-01
TripAdvisor BMF F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor SVD++ RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor SVD++ F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto UserKNN RMSE 1,35E-14 5,27E-17
TripAdvisorCompleto UserKNN F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto ItemKNN RMSE 6,57E-11 5,33E-15
TripAdvisorCompleto ItemKNN F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto SMF RMSE 7,72E-06 1,11E-10
TripAdvisorCompleto SMF F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto BMF RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto BMF F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto SVD++ RMSE 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisorCompleto SVD++ F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
AmazonFoods UserKNN RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoods UserKNN F-Measure 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoods ItemKNN RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoods ItemKNN F-Measure 4,77E-79 1,68E-62
AmazonFoods SMF RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoods SMF F-Measure 0,00E+00 1,15E-281
AmazonFoods BMF RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoods BMF F-Measure 5,63E-271 3,50E-205
AmazonFoods SVD++ RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoods SVD++ F-Measure 2,49E-196 9,25E-161
AmazonFoodsCompleto UserKNN RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoodsCompleto UserKNN F-Measure 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoodsCompleto ItemKNN RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoodsCompleto  ItemKNN F-Measure 3,00E-179 1,16E-153
AmazonFoodsCompleto SMF RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoodsCompleto SMF F-Measure 0,00E+00 5,52E-303
AmazonFoodsCompleto BMF RMSE 0,00E+00 4,16E-246
AmazonFoodsCompleto BMF F-Measure 1,38E-247 1,20E-173
AmazonFoodsCompleto SVD++ RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoodsCompleto SVD++ F-Measure 1,11E-187 8,03E-161

Fonte: autoria prépria.
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Tabela D.6: Resultados dos testes ANOVA e Kruskal-Wallis para o experimento referente a
QP3 (para variacdes sem omitir tragos).

Conjunto de dados Algoritmo de FC Métrica ANOVA: Pr(>F) Kruskal-Wallis: p-value
AmazonFoods UserKNN RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoods UserKNN F-Measure 2,66E-303 9,41E-227
AmazonFoods ItemKNN RMSE 2,18E-32 4,49E-25
AmazonFoods ItemKNN F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
AmazonFoods SMF RMSE 5,12E-80 1,19E-62
AmazonFoods SMF F-Measure 4,92E-05 5,72E-04
AmazonFoods BMF RMSE 1,97E-19 8,21E-16
AmazonFoods BMF F-Measure 1,43E-01 1,83E-01
AmazonFoods SVD++ RMSE 1,50E-126 4,51E-122
AmazonFoods SVD++ F-Measure 8,49E-20 1,04E-15
AmazonFoodsCompleto  UserKNN RMSE 0,00E+00 0,00E+00
AmazonFoodsCompleto UserKNN F-Measure 4,08E-285 4,44E-215
AmazonFoodsCompleto ItemKNN RMSE 1,14E-52 4,00E-41
AmazonFoodsCompleto ItemKNN F-Measure 1,93E-02 9,45E-03
AmazonFoodsCompleto SMF RMSE 2,01E-113 4,66E-91
AmazonFoodsCompleto SMF F-Measure 1,28E-03 6,64E-03
AmazonFoodsCompleto BMF RMSE 5,33E-03 4,49E-03
AmazonFoodsCompleto BMF F-Measure 7,58E-01 9,70E-01
AmazonFoodsCompleto SVD++ RMSE 2,40E-142 1,56E-115
AmazonFoodsCompleto SVD++ F-Measure 1,91E-10 9,06E-10
Personality2018 SMF RMSE 0,00E+00 0,00E+00
Personality2018 SMF F-Measure 0,00E+00 0,00E+00
Personality2018 BMF RMSE 0,00E+00 0,00E+00
Personality2018 BMF F-Measure 0,00E+00 0,00E+00

Fonte: autoria prépria.
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Tabela D.7: P-valores resultantes dos testes T e Mann—Whitney U para o experimento refe-
rente a QP4 (para estratégia “itps”).

Conjunto de dados Par de Algoritmos Métrica T Mann-Whitney U
TripAdvisor BMF e BMF _itps RMSE 8,96E-01 9,01E-01
TripAdvisor BMF e BMF_itps F-Measure 4,24E-01 4,24E-01
TripAdvisor BMF_tps e BMF _itps RMSE 4,69E-01 4,32E-01
TripAdvisor BMEF _tps e BMF _itps F-Measure 3,21E-01 2,84E-01
TripAdvisor SMF e SMF_itps RMSE 8,20E-01 7,64E-01
TripAdvisor SMF e SMF_itps F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor SMF_tps e SMF_itps RMSE 9,69E-01 9,53E-01
TripAdvisor SMF _tps e SMF_itps F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor SVD++ e SVD++_itps RMSE 9,59E-01 9,40E-01
TripAdvisor SVD++ e SVD++_itps F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor SVD++ _tps e SVD++_itps RMSE 5,23E-01 4,48E-01
TripAdvisor SVD++_tps e SVD++_itps F-Measure 1,00E+00 1,00E+00
TripAdvisor UserKNN e UserKNN_itps RMSE 6,46E-06 8,05E-06
TripAdvisor UserKNN e UserKNN_itps F-Measure 5,21E-01 4,97E-01
TripAdvisor UserKNN_tps e UserKNN_itps RMSE 3,53E-02  3,02E-02
TripAdvisor UserKNN_tps e UserKNN_itps F-Measure 4,84E-01 4,30E-01
TripAdvisor ItemKNN e ItemKNN_itps RMSE 1,11E-06  2,21E-07
TripAdvisor ItemKNN e ItemKNN _itps F-Measure 4,97E-01 5,08E-01
TripAdvisor ItemKNN_tps e ItemKNN_itps RMSE 1,13E-02  6,27E-03
TripAdvisor ItemKNN_tps e ItemKNN_itps F-Measure 5,98E-01 6,59E-01
AmazonFoods BMF e BMF _itps RMSE 5,10E-01 5,21E-01
AmazonFoods BMF e BMF _itps F-Measure 6,85E-19 7,84E-14
AmazonFoods BMF_tps e BMF _itps RMSE 8,38E-46 7,06E-18
AmazonFoods BMF _tps e BMF _itps F-Measure 9,09E-38 8,98E-18
AmazonFoods SMF e SMF_itps RMSE 2,02E-20 5,53E-15
AmazonFoods SMF e SMF_itps F-Measure 141E-11 3,94E-10
AmazonFoods SMF_tps e SMF _itps RMSE 5,63E-65 7,07E-18
AmazonFoods SMF _tps e SMF _itps F-Measure 5,25E-50 7,05E-18
AmazonFoods SVD++ e SVD++_itps RMSE 1,96E-20 6,34E-15
AmazonFoods SVD++ e SVD++_itps F-Measure 6,90E-06 2,20E-05
AmazonFoods SVD++_tps e SVD++_itps RMSE 5,96E-29 5,31E-17
AmazonFoods SVD++_tps e SVD++_itps F-Measure 7,50E-13  6,49E-11
AmazonFoods UserKNN e UserKNN_itps RMSE 1,68E-57 7,06E-18
AmazonFoods UserKNN e UserKNN_itps F-Measure 4,68E-43 7,06E-18
AmazonFoods UserKNN _tps e UserKNN_itps RMSE 3,91E-40 8,46E-18
AmazonFoods UserKNN_tps e UserKNN_itps F-Measure 7,75E-23  2,11E-15
AmazonFoods ItemKNN e ItemKNN_itps RMSE 722E-11  2,58E-09
AmazonFoods ItemKNN e ItemKNN_itps F-Measure 1,74E-02 3,49E-02
AmazonFoods ItemKNN_tps e ItemKNN_itps RMSE 2,15E-07  2,54E-06
AmazonFoods ItemKNN_tps e [temKNN_itps F-Measure 2,28E-01 2,06E-01
AmazonFoodsCompleto BMF e BMF _itps RMSE 221E-49 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto BMF e BMF _itps F-Measure 1,71E-20 1,73E-15
AmazonFoodsCompleto BMF_tps e BMF_itps RMSE 1,49E-19  9,28E-15
AmazonFoodsCompleto BMF_tps e BMF_itps F-Measure 7,82E-36  7,05E-18
AmazonFoodsCompleto SMF e SMF _itps RMSE 1,04E-28 2,07E-17
AmazonFoodsCompleto SMF e SMF_itps F-Measure 3,70E-20 1,18E-14
AmazonFoodsCompleto SMF _tps e SMF _itps RMSE 2,53E-57 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto SMF _tps e SMF _itps F-Measure 1,69E-52 7,05E-18
AmazonFoodsCompleto  SVD++ e SVD++_itps RMSE 6,21E-50  7,06E-18
AmazonFoodsCompleto SVD++ e SVD++_itps F-Measure 1,04E-07 1,31E-07
AmazonFoodsCompleto SVD++_tps e SVD++_itps RMSE 1,16E-55 7,07E-18
AmazonFoodsCompleto  SVD++_tps e SVD++_itps F-Measure 1,91E-10 1,48E-09
AmazonFoodsCompleto UserKNN e UserKNN_itps RMSE 3,96E-65 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto UserKNN e UserKNN_itps F-Measure 1,24E-37 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto UserKNN_tps e UserKNN_itps RMSE 3,49E-47 7,06E-18
AmazonFoodsCompleto  UserKNN_tps e UserKNN_itps F-Measure 1,25E-23  4,12E-16
AmazonFoodsCompleto ItemKNN e ItemKNN_itps RMSE 2,40E-16 1,41E-12
AmazonFoodsCompleto ItemKNN e [temKNN _itps F-Measure 6,64E-08 1,58E-07
AmazonFoodsCompleto ItemKNN_tps e ItemKNN_itps RMSE 9,56E-01 9,48E-01
AmazonFoodsCompleto ItemKNN_tps e ItemKNN_itps F-Measure 8,20E-04  7,30E-04

Fonte: autoria propria.
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Tabela D.8: Resultados dos testes ANOVA e Kruskal-Wallis para o experimento referente a
QP4 (para estratégia weighted).

Conjunto de dados Algoritmos Meétrica ANOVA: Pr(>F) Kruskal-Wallis: p-value
TripAdvisor BMF+PB RMSE 6,73E-52 4,30E-41
TripAdvisor BMF+PB F-Measure 4,51E-12 7,71E-12
TripAdvisor SMF+PB RMSE 2,84E-71 1,20E-52
TripAdvisor SMF+PB F-Measure 1,23E-15 4,44E-14
TripAdvisorCompleto BMF+PB RMSE 2,93E-26 2,94E-21
TripAdvisorCompleto BMF+PB F-Measure 8,81E-07 2,74E-05
TripAdvisorCompleto SMF+PB RMSE 6,59E-185 2,63E-76
TripAdvisorCompleto SMF+PB F-Measure 4,68E-174 1,03E-72
AmazonFoods BMF+PB RMSE 0,00E+00 1,82E-102
AmazonFoods BMF+PB F-Measure 0,00E+00 2,05E-98
AmazonFoods SMF+PB RMSE 0,00E+00 3,59E-106
AmazonFoods SMF+PB F-Measure 0,00E+00 2,64E-104
AmazonFoodsCompleto BMF+PB RMSE 0,00E+00 8,40E-100
AmazonFoodsCompleto BMF+PB F-Measure 0,00E+00 1,07E-101
AmazonFoodsCompleto SMF+PB RMSE 0,00E+00 1,61E-106
AmazonFoodsCompleto SMF+PB F-Measure 0,00E+00 2,22E-106

Fonte: autoria prépria.

Tabela D.9: Resultados dos testes ANOVA e Kruskal-Wallis para o experimento referente a
QP4 (para estratégia re-ranking).

Conjunto de dados Métrica ANOVA: Pr(>F) Kruskal-Wallis: p-value

TripAdvisor F-Measure 7,74E-01 8,14E-01
TripAdvisor MAP 9,26E-01 9,75E-01
TripAdvisor MRR 8,65E-01 9,11E-01
TripAdvisor NDCG 9,79E-01 9,56E-01
TripAdvisor MSI@1 3,76E-57 8,43E-32
TripAdvisor MSI@5 8,52E-71 3,03E-39
TripAdvisor MSI@10  2,36E-78 5,03E-42
TripAdvisorCompleto F-Measure 3,13E-06 6,50E-06
TripAdvisorCompleto MAP 1,82E-08 1,33E-07
TripAdvisorCompleto MRR 5,90E-09 5,72E-08
TripAdvisorCompleto NDCG 1,02E-02 3,48E-02
TripAdvisorCompleto MSI@1 6,79E-97 3,24E-40
TripAdvisorCompleto MSI@5 5,31E-104 2,45E-46
TripAdvisorCompleto MSI@10  1,45E-75 9,34E-42
AmazonFoods F-Measure 5,19E-37 1,25E-29
AmazonFoods MAP 7,60E-27 4,28E-21
AmazonFoods MRR 1,79E-25 1,19E-19
AmazonFoods NDCG 2,30E-15 8,45E-13
AmazonFoods MSI@1 8,25E-216 5,76E-49
AmazonFoods MSI@5 4,37E-258 4,77E-64
AmazonFoods MSI@10 1,17E-252 6,08E-64
AmazonFoodsCompleto F-Measure 4,33E-120 2,46E-53
AmazonFoodsCompleto MAP 2,40E-113 1,47E-49
AmazonFoodsCompleto MRR 2,68E-134 3,77E-45
AmazonFoodsCompleto NDCG 7,48E-84 1,43E-41
AmazonFoodsCompleto MSI@1 6,55E-125 1,39E-43
AmazonFoodsCompleto MSI@5 9,46E-183 3,68E-60
AmazonFoodsCompleto MSI@10  1,15E-200 1,17E-60

Fonte: autoria prépria.



Apéndice E
Boxplots e analises referentes a QP2

Neste apéndice, encontram-se 0s boxplots ilustrando os resultados referentes a QP2, além de
comentarios referentes a analise estatistica (baseando-se nos resultados de testes T e testes
Mann-Whitney U, apresentados no Apéndice D). Para melhor compreensao deste apéndice,
deve-se ler a Subsecdo 5.2.2.

Considerando o modelo Big Five, tém-se os boxplots da Figura E.1 (conjunto de dados
TripAdvisor), da Figura E.2 (conjunto de dados TripAdvisorCompleto), da Figura E.3 (con-
junto de dados AmazonFoods) e da Figura E.4 (conjunto de dados AmazonFoodsCompleto).

Comparando em relagdo ao UserKNN, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, houve
diferenca estatistica para a métrica RMSE, mas ndo para F-Measure; nas ocorréncias de
diferencga estatistica, percebe-se melhor desempenho (menor RMSE) da abordagem conside-
rando personalidade (modelo Big Five). Ainda em relagdo ao UserKNN, para AmazonFoods
e AmazonFoodsCompleto, houve diferenca estatistica tanto para a métrica RMSE quanto
para F-Measure, com melhor desempenho (menor RMSE e maior F-Measure) da aborda-
gem considerando personalidade (modelo Big Five).

Comparando em relagdo ao ItemKNN, similarmente ao que foi comentado em relagdo
ao UserKNN, houve diferenca estatistica para a métrica RMSE, mas ndo para F-Measure,
tanto para TripAdvisor quanto TripAdvisorCompleto, sendo o menor RMSE da abordagem

considerando personalidade (modelo Big Five).
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Figura E.1:
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Figura E.2: Boxplots referentes a QP2 (modelo Big Five) com o conjunto de dados

TripAdvisorCompleto.
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Figura E.3: Boxplots referentes a QP2 (modelo Big Five) com o conjunto de dados

AmazonFoods.
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Figura E.4: Boxplots referentes a QP2 (modelo Big Five) com o conjunto de dados
AmazonFoodsCompleto.
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Ainda em relac@o ao ItemKNN, para AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto, também
percebe-se, em geral, melhor desempenho (menor RMSE e maior F-Measure) da abordagem
considerando personalidade (modelo Big Five): tanto para o conjunto de dados reduzido
quanto para o conjunto de dados completo, houve diferenca estatistica para a métrica RMSE;
e também houve diferenca estatistica para o conjunto de dados reduzido em relacdo a F-
Measure. Todavia, para F-Measure no conjunto de dados completo, o p-valor foi de 0,054
no teste U, enquanto foi obtido p-valor 0,035 no teste T (ou seja, avaliacOes diferentes ao
analisar com « igual a 5%, e considerando certo desvio na normalidade dos dados, ndo daria
para confirmar a diferenca estatistica).

Comparando em relacdo ao SMF, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, s6 houve
diferenca estatistica para a métrica RMSE, no conjunto de dados completo; nessa ocorréncia,
o melhor desempenho (menor RMSE) foi da abordagem considerando personalidade (mo-
delo Big Five). Ainda em relacdo ao SMF, tanto para a métrica RMSE quanto para F-
Measure e tanto para AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto, houve diferenca estatistica;
entretanto, a abordagem considerando personalidade (modelo Big Five) proporcionou pior
desempenho (maior RMSE e menor F-Measure).

Comparando em relagdo ao BMF, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, ndo houve
diferenga estatistica para ambas as métricas. Para AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto,
o resultado foi similar ao que foi comentado com o SMF (pior desempenho para a abordagem
considerando personalidade via Big Five).

Comparando em relacdo ao SVD++, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, ndo
houve diferenca estatistica para ambas as métricas. Para AmazonFoodsCompleto, com a
métrica F-Measure, também nao houve diferenca estatistica; entretanto, para RMSE, e para
ambas as métricas com o AmazonFoods, houve diferenga estatistica, com melhor desempe-
nho para a abordagem considerando personalidade (modelo Big Five).

Considerando o modelo Values, t€m-se os boxplots da Figura E.5 (conjunto de dados
TripAdvisor), da Figura E.6 (conjunto de dados TripAdvisorCompleto), da Figura E.7 (con-
junto de dados AmazonFoods) e da Figura E.8 (conjunto de dados AmazonFoodsCompleto).

Comparando em relacdo ao UserKNN e ao ItemKNN, apenas nao houve diferenca
estatistica para a métrica F-Measure para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto. Nas
ocorréncias de diferenca estatistica, percebeu-se melhor desempenho (menor RMSE e maior

F-Measure) da abordagem considerando personalidade (modelo Values).
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Figura E.5:
TripAdvisor.
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Figura E.6: Boxplots referentes a QP2 (modelo Values) com o conjunto de dados
TripAdvisorCompleto.
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Figura E.7: Boxplots referentes a QP2 (modelo Values) com o

AmazonFoods.
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Figura E.8:

AmazonFoodsCompleto.
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Comparando em relacdo ao SMEF, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, sé6 houve
diferenga estatistica para a métrica RMSE, no conjunto de dados completo; nessa
ocorréncia, o melhor desempenho (menor RMSE) foi da abordagem considerando perso-
nalidade (modelo Values). Ainda em relacio ao SMF, tanto para AmazonFoods quanto
AmazonFoodsCompleto, e para ambas as métricas, houve diferencga estatistica; entretanto,
a abordagem considerando personalidade (modelo Values) proporcionou pior desempenho
(maior RMSE e menor F-Measure).

Comparando em relagdo ao BMF, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, ndo houve
diferenca estatistica para ambas as métricas. Para AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto,
o resultado foi similar ao que foi comentado com o SMF (pior desempenho para a abordagem
considerando o modelo Values).

Comparando em relacdo ao SVD++, ndo houve diferenca estatistica para a maioria
dos casos. S6 houve diferenca estatistica para a métrica F-Measure no conjunto de dados
AmazonFoods (com melhor desempenho para a abordagem considerando personalidade via
modelo Values).

Considerando o modelo Needs, tém-se os boxplots da Figura E.9 (conjunto de dados
TripAdvisor), da Figura E.10 (conjunto de dados TripAdvisorCompleto), da Figura E.11
(conjunto de dados AmazonFoods) e da Figura E.12 (conjunto de dados AmazonFoodsCom-
pleto).

Comparando em relacdo ao UserKNN e ao ItemKNN, ndo houve diferenga estatistica
para a métrica F-Measure, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto. Nas ocorréncias de
diferenca estatistica, o melhor desempenho (menor RMSE e maior F-Measure) foi da abor-
dagem considerando o modelo Needs.

Comparando em relacdo ao SMEF, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, s6 houve
diferenca estatistica para a métrica RMSE, no conjunto de dados completo; nessa ocorréncia,
o melhor desempenho (menor RMSE) foi da abordagem considerando personalidade (mo-
delo Needs). Para AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto, houve diferencga estatistica para
ambas as métricas (com a abordagem considerando o modelo Needs proporcionando pior

desempenho — maior RMSE e menor F-Measure).
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Figura E.9: Boxplots referentes a QP2 (modelo Needs) com o conjunto de dados TripAdvisor.
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Figura E.10: Boxplots referentes a QP2 (modelo Needs) com o conjunto de dados
TripAdvisorCompleto.
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Figura E.11: Boxplots
AmazonFoods.
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Figura E.12: Boxplots referentes a QP2 (modelo Needs) com o
AmazonFoodsCompleto.
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Comparando em relagdo ao BMF, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto, ndo houve
diferenca estatistica para ambas as métricas. Para AmazonFoods e AmazonFoodsCompleto,
o resultado foi similar ao que foi comentado com o SMF (pior desempenho para a abordagem
considerando o modelo Needs).

Comparando em relagdo ao SVD++, para TripAdvisor e TripAdvisorCompleto,
ndo houve diferenca estatistica para ambas as métricas. Para AmazonFoods e
AmazonFoodsCompleto, houve diferenca estatistica para a métrica RMSE (pior desempe-
nho para a abordagem considerando o modelo Needs); e também houve diferenca estatistica
para o conjunto de dados reduzido em relacdo a F-Measure (melhor desempenho para a
abordagem considerando o modelo Needs). Todavia, para F-Measure no conjunto de dados
completo, o p-valor foi de 0,079 no teste U, enquanto foi obtido p-valor 0,046 no teste T
(ou seja, avaliagOes diferentes ao analisar com « igual a 5%, e considerando certo desvio na

normalidade dos dados, ndo daria para confirmar a diferenca estatistica).



Apeéndice F
Intervalos de confianca referentes a QP3

Neste apéndice, encontram-se os gréficos ilustrando os intervalos de confiancga referentes a
QP3 — variagdes de uso dos tragos do Big Five, considerando alguns algoritmos base de
FC. Os intervalos de confianga destacados em azul representam a variacdo tradicional (com
todos os tragos do modelo, e com 0 mesmo peso para todos).

Para melhor compreensao deste apéndice, deve-se ler a Secdo 5.2.3. Em sintese, a
variagdo tradicional (020-020-020-020-020), em geral, ndo proporcionou desempenho sig-

nificativamente pior em comparagdo as demais variagoes.
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Figura F.1: Intervalos de confianga referentes

UserKNN e o conjunto de dados TripAdvisorCompleto.
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100-000-000-000-000 1 q
080-020-000-000-000 = | e — —— 080-0. -
080-000-020-000-000 - o
080-000-000-020-000 o 080-000-000-020-000 o
080-000-000-000-020 - 20 -
060-040-000-000-000 ——— 4
060-020-020-000-000 o ———— 060-020-0
060-020-000-020-000 ——i 060-020-000-020~ oom- <
060-020-000-000-020 —_—— 060-0
060-000-040-000-000 ——
060-000-020-020-000 = —— 060-000-020-020-000
060-000-020-000-020 = | e a—— 20 =
060-000-000-040-000 = | o e— 060-000-000-040-000
060-000-000-020-020 = —_—— 060-000-000-020~ 020-
060-000-000-000-040 = | o — i
050-050-000-000-000 ——i -
050-000-050-000-000 = p—— i
050-000-000-050-000 = e S i
050-000-000-000-050 = e S——— i
040-060-000-000-000 —— 040-060-000-000-000 =
040-040-020-000-000 o ———— 040-040-0 - <
040-040-000-020-000 - —— 040-040-000-020-000
040-040-000-000-020 - ——i 04 0
040-020-040-000-000 o —e— 040-020-040-000-000
040-020-020-020-000 o ———i 040-020-020-020-000
040-020-020-000-020 —_— 040-020-0 20 o
040-020-000-040-000 = o P e— 040-020-000-040-000
040-020-000-020-020 = —— 040-020-000-020-020 =
040-020-000-000-040 = | . S—— 040-0; 0=
040-000-060-000-000 = | e r— 04 -
040-000-040-020-000 = —_— 040-000-040-020-000
040-000-040-000-020 = | e mr— 04 0=
040-000-020-040-000 —— 040-000-020-040-000
040-000-020-020-020 —— 040-000-020-020-020
040-000-020-000-040 = —_—— 040-000-0 0 - <&
040-000-000-060-000 = | - S — i
040-000-000-040-020 = | e S | 040-000-000-040-020 = o
040-000-000-020-040 o —e—— 040-000-000-020-040
040-000-000-000-060 —e—— 4
033-033-03 033-033-03
033-033-000-033-000 —e— 033-033-000-033-000 -
033-033-000-000-033 ———— 033-03 3
033-000-033-033-000 —— 033-000-033-033-000
033-000-033-000-033 o - a— 033-000-033-000-033 o
033-000-000-033-033 | e m— 033-000-000-033-033 o
025-025-025-025-000 = —_—6— 025-025-025-025-000
025-025-025-000-025 = | - — 025-025-025-000-025
025-025-000-025-025 ——— 025-025-000-025-025 =
025-000-025-025-025 —— 025-000-025-025-025
020-080-000-000-000 - —— 020-080-000-000-000
020-060-0 020-060-020-000-000
020-060-000-020-000 —— 020-060-000-020-000
020-060-000-000-020 —— 020-060-000-000-020
0 B < 020-040-040-000-000 <
020-040-020-020-000 o —— 020-040-020-020-000
0 204 020-040-020-000-020
4 4 020-040-000-040-000
020-040-000-020-020 —e—— 020-040-000-020-020
020-040-000-000-040 —_——i 0 0 -
020-020-060-000-000 —— 020-0 -
E 020-020-040-020-000 = F
020-020-040-000-020 —_—— 020-0, 20
0 B 020-020-020-040-000
020-020-020-020-020 = —— ] 020-020-020-020-020 = "
020-020-020-000-040 = | . —— 020-0. 0=
020-020-000-060-000 = —_—— 020-0, -
020-020-000-040-020 —— 020-020-000-040-020
020-020-000-020-040 —— 020-020-000-020-040
020-020-000-000-060 = | —— 020-0. -
020-000-080-000-000 —— 020-000-080-000-000
020-000-060-020-000 o ——— 020-000-060-020-000 <
020-000-060 000020 —_———— 0 0
020-000-040-040-000
050-000-040-020-06 1 ———i 020-000-040-020-020
020-000-040-000-040 ————— 0 0 <
020-000-020-060-000 R GES— 0 -
020-000-020-040-020 —— 020-000-020-040-020
020-000-020-020-040 —_—t— 020-000-020-020-040 =
020-000-020-000-060 = | . a—— 0 -
020-000-000-080-000 = —— 020-000-000-080-000
020-000-000-060-020 = o —~—— 020-000-000-060-020 =
020-000-000-040-040 = S — 020-000-000-040-040
020-000-000-020-060 —— 020-000-000-020-060 =
020-000-000-000-080 —— 020-000-000-000-080 =
000-100-000-000-000 - —— 000-100-000-000-000
000-080-0 000-080-020-000-000
000-080-000-020-000 —_—— 000-080-000-020-000 o
000-080-000-000-020 o —_——— 000-080-000-000-020
4 000-060-040-000-000
000-060-020-020-000 - ———i 000-060-020-020-000
204 000-060-020-000-020
4 < 000-060-000-040-000 =
000-060-000-020-020 —_—— 000-060-000-020-020
000-060-000-000-040 = —_—6— 000-060-000-000-040
B — 000-050-050-000-000 = ;
000-050-000-000-050 = | e are— i
000-040-040-020-000 = e @} 900-040-040-020-000 -
000-040-040-000-020 ——
000-040-0 000-040-030-040-000 4
000-040-020-020~ ozo- —— 000-040-020-020-020
0000400 -
4 000-040-000-040-020
006-030-000-020-030 1 —e——i 000-040-000-020-040
000-040-000-000-060 —e—— 4
000-033-033-033-000 o e @} 000-033-033-033-000
000-033-033-000-033 —_e—A 000-033-033-000-033 o
000-033-000-033-033 —— 000-033-000-033-033
000-025-025-025-025 = —_—— 000-025-025-025-025
000-020-080-000-000 —— 000-020-080-000-000 ~ F
000-020-060-020-000 = e — 000-020-060-020-000
B 000-0 20 -
0 B 000-020-040-040-000
000-020-040-020-020 —— 000-020-040-020-020
000-020-040-000-040 = —— 000-0. 0=
000-020-0 B 000-020-0
000-020-0 204 000-020-020-040-020
000-020-020-020-040 —— 000-020-020-020-040
000-020-020-000-060 = —_——A 000-020-0. o
000-020-000-080-000 o —— 000-020-000-080-000 }
000-0 204 000-020-000-060-020
000-020-000-040-040 - —e——i 000-020-000-040-040 [}
000-020-000-020-060 —e——i 000-020-000-020-060
000-020-000-000-080 ——i 000-020-000-000-080 =
000-000-100-000-000 —— 000-000-100-000-000 ~
000-000-080-020-000 = —_—— 000-000-080-020-000
000-000-080-000-020 = p——A 000-000-080-000-020 = +
B O 000-000-060-040-000 ~
000-000-060-020-020 = —_—6— 000-000-060-020-020 =
ooo 000-060-000-040 - —— i
000-000-030-000-050 4 ——i -
000-000-04 -
000-000-040-040-020 —— 000-000-040-040-020
000-000-040-020-040 —— 000-000-040-020-040
000-000-040-000-060 - ——— 4 ®
000-000-033-033-033 o —e— 000-000-033-033-033 4
000-000-020-080-000 —e—— 4
0 0 -
000-000-020-040-040 - —e——i 000-000-020-040-040
000-000-020-020-060  —— ] 000-000-020-020-060 =
000-000-020-000-080 —— 000-000-020-000-080 ~
000-000-000-100-000 —— 000-000-000-100-000 ~ t
000-000-000-080-020 = . e — 000-000-000-080-020 =
000-000-000-060-040 = ——— 000-000-000-060-040
000-000-000-050-050 = —— i
000-000-000-040-060 = —_—— 000-000-000-040-060 =
000-000-000-020-080 ——— 000-000-000-020-080 =
000-000-000-000-100 o 100
T T T T T
1,015 1,020 0,8570 0,8575 0,8580
RMSE F-Measure

Fonte: autoria prépria.



181

Figura F.2: Intervalos de confianga referentes a QP3 (variacdo inicial) com o algoritmo
ItemKNN e o conjunto de dados TripAdvisorCompleto.
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Figura F.3: Intervalos de confianca referentes a
e o conjunto de dados TripAdvisorCompleto.
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Figura F.4: Intervalos de confianga referentes a QP3 (variacdo inicial) com o algoritmo
UserKNN e o conjunto de dados AmazonFoods.
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Figura FE.5: Intervalos de confianga referentes a QP3 (variacdo inicial) com o algoritmo
ItemKNN e o conjunto de dados AmazonFoods.
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Figura F.6: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo inicial) com o algoritmo SMF
e o conjunto de dados AmazonFoods.
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000-000-080-020-000 =
000-000-080-000-020 =
000-000-060-040-000 =
000-000-060-020-020 =
000-000-060-000-040 =
000-000-050-050-000 =
000-000-050-000-050 =
000-000-040-060-000 =
000-000-040-040-020 =
000-000-040-020-040 =
000-000-040-000-060
000-000-033-033-033
000-000-020-080-000
000-000-020-060-020
000-000-020-040-040
000-000-020-020-060
000-000-020-000-080 =
000-000-000-100-000 =
000-000-000-080-020 =
000-000-000-060-040 =
000-000-000-050-050 =
000-000-000-040-060 =
000-000-000-020-080 =
000-000-000-000-100 =

Fonte: autoria prépria.

o 100-000-000-000-000 = ——
o 080-020-000-000-000 = —0—
o 080-000-020-000-000 = —c—
o 080-000-000-020-000 = ——
o 080-000-000-000-020 = —c—
o 060-040-000-000-000 —e—i
o 060-020-020-000-000 —e—i
o 060-020-000-020-000 = —e—i
o 060-020-000-000-020 = ——i
=0 060-000-040-000-000 = —e—
o 060-000-020-020-000 = —e—
o+ 060-000-020-000-020 = —o0—
] 060-000-000-040-000 = —eo—i
o 060-000-000-020-020 = —e—
o+ 060-000-000-000-040 = —0c—
o 050-050-000-000-000 = —e—i
L | 050-000-050-000-000 = ——
o 050-000-000-050-000 = ——i
o 050-000-000-000-050 = —e—
o 040-060-000-000-000 = —e—i
o 040-040-020-000-000 ~ —e—
o 040-040-000-020-000 ~ —e—
= 040-040-000-000-020 ~ —e—
o 040-020-040-000-000 ~ —e—
L 040-020-020-020-000 ~ —e—
o 040-020-020-000-020 = —
o 040-020-000-040-000 = —e—i
o 040-020-000-020-020 = —e—i
o 040-020-000-000-040 = —o—
o 040-000-060-000-000 = —c—
o 040-000-040-020-000 = —c—
o 040-000-040-000-020 = —Cc—i
o 040-000-020-040-000 = —c—
o 040-000-020-020-020 = —o—
o 040-000-020-000-040 = —C—
o 040-000-000-060-000 = ——i
o 040-000-000-040-020 o —0—
o 040-000-000-020-040 o —o—
o 040-000-000-000-060 = ——i
o 033-033-033-000-000 —e—
o 033-033-000-033-000 —e—i
o 033-033-000-000-033 o —e—
o 033-000-033-033-000 —e—
e+ 033-000-033-000-033 = —o—i
o 033-000-000-033-033 = —0o—
o 025-025-025-025-000 = —e—i
o 025-025-025-000-025 = ——
o 025-025-000-025-025 = —0c—
o 025-000-025-025-025 = —0—
o 020-080-000-000-000 = —o—
o 020-060-020-000-000 = —e—i
o 020-060-000-020-000 = ——i
o 020-060-000-000-020 = ——
=0 020-040-040-000-000 = ——i
L 020-040-020-020-000 —e—i
o 020-040-020-000-020 —e—i
o 020-040-000-040-000 —e—i
o 020-040-000-020-020 —e—i
L o 020-040-000-000-040 ~ —e—
o 020-020-060-000-000 = —e—i
o 020-020-040-020-000 = —e—i
o 020-020-040-000-020 = —e—
o 020-020-020-040-000 = —c—
o+ 020-020-020-020-020 —e—
o 020-020-020-000-040 = —0o—
o 020-020-000-060-000 = ——i
o 020-020-000-040-020 = —c—
o 020-020-000-020-040 = —0—
o 020-020-000-000-060 = —0—
o 020-000-080-000-000 = —e—i
o 020-000-060-020-000 —e—i
o 020-000-060-000-020 ~ —e—
020-000-040-040-000 —e—
o 020-000-040-020-020 ~ —e—
020-000-040-000-040 —0—
o 020-000-020-060-000 = —e—i
o+ 020-000-020-040-020 = —e—i
o+ 020-000-020-020-040 = —0—
o 020-000-020-000-060 = —o—
o+ 020-000-000-080-000 = —c—
o+ 020-000-000-060-020 = —e—i
o+ 020-000-000-040-040 = —o—
o 020-000-000-020-060 = —e—
o 020-000-000-000-080 = —c—
e 000-100-000-000-000 = —0o—
o 000-080-020-000-000 = —0—
o 000-080-000-020-000 = ——
o 000-080-000-000-020 ~ —0—
—o—i 000-060-040-000-000 —e—i
o 000-060-020-020-000 —e—i
o 000-060-020-000-020 —e—
o 000-060-000-040-000 —e—i
o 000-060-000-020-020 —e—i
0 000-060-000-000-040 = —o—
o 000-050-050-000-000 = —e—
o 000-050-000-050-000 = —e—i
o 000-050-000-000-050 = —e—
o 000-040-060-000-000 = —e—i
o 000-040-040-020-000 = —o—
o 000-040-040-000-020 = ——i
o 000-040-020-040-000 = —c—
o 000-040-020-020-020 = —0—
o 000-040-020-000-040 = —0o—
o 000-040-000-060-000 = ——i
o 000-040-000-040-020 —e—i
o 000-040-000-020-040 —e—i
o 000-040-000-000-060 = —e—i
o 000-033-033-033-000 —e—i
o 000-033-033-000-033 = —0—
o 000-033-000-033-033 = —e—
o 000-025-025-025-025 = —e—i
o 000-020-080-000-000 = —e—i
o 000-020-060-020-000 = —e—
—o— 000-020-060-000-020 = —e—
o 000-020-040-040-000 = —e—
o 000-020-040-020-020 = —c—
o 000-020-040-000-040 = —0—
o 000-020-020-060-000 = —e—i
o 000-020-020-040-020 = —0—
o 000-020-020-020-040 = ——i
o 000-020-020-000-060 = —0—
o 000-020-000-080-000 = —0—
o 000-020-000-060-020 = —eo—i
o 000-020-000-040-040 —e—
o 000-020-000-020-060 = —e—i
o 000-020-000-000-080 = —0—
e 000-000-100-000-000 = ——
o 000-000-080-020-000 = —eo—i
o 000-000-080-000-020 = —c—
o 000-000-060-040-000 = —e—
o 000-000-060-020-020 = —e—i
= 000-000-060-000-040 = —e—
o 000-000-050-050-000 = —e—i
o 000-000-050-000-050 = —c—
o 000-000-040-060-000 = —e—i
o 000-000-040-040-020 = —c—
o 000-000-040-020-040 = —0—
o 000-000-040-000-060 ~ —e—i
o 000-000-033-033-033 —e—i
o 000-000-020-080-000 = —0—
o 000-000-020-060-020 = —e—i
o 000-000-020-040-040 —e—i
000-000-020-020-060 —0—
o 000-000-020-000-080 = —o—
o 000-000-000-100-000 = i@t
o+ 000-000-000-080-020 = —c—
|~ 000-000-000-060-040 = —eo—i
L 000-000-000-050-050 = —e—
o 000-000-000-040-060 = —c—
o 000-000-000-020-080 = —c—
e 000-000-000-000-100 —0—
T T T T T T T
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Figura F.7: Intervalos de confianga referentes a QP3 (variacao inicial) com o algoritmo BMF
e o conjunto de dados AmazonFoods.

100-000-000-000-000 =
080-020-000-000-000 =
080-000-020-000-000 =
080-000-000-020-000 =
080-000-000-000-020
060-040-000-000-000 =
060-020-020-000-000
060-020-000-020-000
060-020-000-000-020
060-000-040-000-000 =
060-000-020-020-000 =
060-000-020-000-020 =
060-000-000-040-000 =
060-000-000-020-020 =
060-000-000-000-040 =
050-050-000-000-000 =
050-000-050-000-000 =
050-000-000-050-000 =
050-000-000-000-050 =
040-060-000-000-000 =
040-040-020-000-000
040-040-000-020-000
040-040-000-000-020
040-020-040-000-000
040-020-020-020-000
040-020-020-000-020
040-020-000-040-000 =
040-020-000-020-020
040-020-000-000-040 =
040-000-060-000-000 =
040-000-040-020-000 =
040-000-040-000-020 =
040-000-020-040-000 =
040-000-020-020-020 =
040-000-020-000-040 =
040-000-000-060-000 =
040-000-000-040-020
040-000-000-020-040
040-000-000-000-060
033-033-033-000-000
033-033-000-033-000
033-033-000-000-033
033-000-033-033-000
033-000-033-000-033 =
033-000-000-033-033
025-025-025-025-000 =
025-025-025-000-025 =
025-025-000-025-025 =
025-000-025-025-025 =
020-080-000-000-000 =
020-060-020-000-000 =
020-060-000-020-000 =
020-060-000-000-020 =
020-040-040-000-000 =
020-040-020-020-000
020-040-020-000-020
020-040-000-040-000
020-040-000-020-020
020-040-000-000-040
020-020-060-000-000 =
020-020-040-020-000 =
020-020-040-000-020 =
020-020-020-040-000 =
020-020-020-020-020
020-020-020-000-040 =
020-020-000-060-000 =
020-020-000-040-020 =
020-020-000-020-040 =
020-020-000-000-060 =
020-000-080-000-000 =
020-000-060-020-000
020-000-060-000-020
020-000-040-040-000
020-000-040-020-020
020-000-040-000-040
020-000-020-060-000
020-000-020-040-020 =
020-000-020-020-040 =
020-000-020-000-060 =
020-000-000-080-000 =
020-000-000-060-020 =
020-000-000-040-040
020-000-000-020-060 =
020-000-000-000-080 =
000-100-000-000-000 =
000-080-020-000-000 =
000-080-000-020-000 =
000-080-000-000-020
000-060-040-000-000
000-060-020-020-000 =
000-060-020-000-020
000-060-000-040-000
000-060-000-020-020
000-060-000-000-040 =
000-050-050-000-000 =
000-050-000-050-000 =
000-050-000-000-050 =
000-040-060-000-000 =
000-040-040-020-000 =
000-040-040-000-020 =
000-040-020-040-000 =
000-040-020-020-020 =
000-040-020-000-040 =
000-040-000-060-000 =
000-040-000-040-020
000-040-000-020-040
000-040-000-000-060
000-033-033-033-000
000-033-033-000-033
000-033-000-033-033 o
000-025-025-025-025 =
000-020-080-000-000 =
000-020-060-020-000 =
000-020-060-000-020 =
000-020-040-040-000 =
000-020-040-020-020 =
000-020-040-000-040 =
000-020-020-060-000 =
000-020-020-040-020
000-020-020-020-040
000-020-020-000-060 =
000-020-000-080-000
000-020-000-060-020 =
000-020-000-040-040
000-020-000-020-060
000-020-000-000-080
000-000-100-000-000 =
000-000-080-020-000 =
000-000-080-000-020 =
000-000-060-040-000 =
000-000-060-020-020 =
000-000-060-000-040 =
000-000-050-050-000 =
000-000-050-000-050 =
000-000-040-060-000 =
000-000-040-040-020 =
000-000-040-020-040 =
000-000-040-000-060
000-000-033-033-033
000-000-020-080-000
000-000-020-060-020
000-000-020-040-040
000-000-020-020-060
000-000-020-000-080 =
000-000-000-100-000 =
000-000-000-080-020 =
000-000-000-060-040 =
000-000-000-050-050 =
000-000-000-040-060 =
000-000-000-020-080 =
000-000-000-000-100 =

—e—i 100-000-000-000-000 =f ——
—o—i 080-020-000-000-000 = —e—i
—e—i 080-000-020-000-000 = —e—i
—e—i 080-000-000-020-000 = ——
——i 080-000-000-000-020 = ——

—e—i 060-040-000-000-000 ~ —e—i
—e—i 060-020-020-000-000 = —e—i
—e—i 060-020-000-020-000 —e—i

——i 060-020-000-000-020 = [ — ]
——i 060-000-040-000-000 = —e—
—e—i 060-000-020-020-000 = —0—
—o—i 060-000-020-000-020 = —0—
—0— 060-000-000-040-000 = —e——
—eo—i 060-000-000-020-020 = —e—
—o—i 060-000-000-000-040 o ——i
——i 050-050-000-000-000 = ——i
—e—i 050-000-050-000-000 = —e—i
——i 050-000-000-050-000 = —e—i
——i 050-000-000-000-050 = —e—
—o—i 040-060-000-000-000 = ——i

—o—i 040-040-020-000-000 o —0—

—eo—i 040-040-000-020-000 ~ —e—
—o—i 040-040-000-000-020 o —o—
——i 040-020-040-000-000 o —0—
040-020-020-020-000 = —e—
040-020-020-000-020 —0—
—0—1 040-020-000-040-000 = —0—
—eo—i 040-020-000-020-020 = —0—
—o—i 040-020-000-000-040 = —0o—
—e—i 040-000-060-000-000 = —e—
—e—i 040-000-040-020-000 = ——
——i 040-000-040-000-020 = ——i
—0—1 040-000-020-040-000 = —C—
—o—i 040-000-020-020-020 = —C—
—o—i 040-000-020-000-040 = —C—
—e—i 040-000-000-060-000 = —e—
—o—i 040-000-000-040-020 = —C—
—o—i 040-000-000-020-040 —e—
—eo—i 040-000-000-000-060 = ——

—e—i 033-033-033-000-000 = ——i
—e—i 033-033-000-033-000 —e—
—e—i 033-033-000-000-033 ~ —e—
—e—i 033-000-033-033-000 —e—

—eo—i 033-000-033-000-033 = —c—
—eo—i 033-000-000-033-033 ~ —e——i
025-025-025-025-000 —e—i
025-025-025-000-025 = —e—
—o—i 025-025-000-025-025 = —C—
025-000-025-025-025 = —e—i
—e—i 020-080-000-000-000 = —c—
—o—i 020-060-020-000-000 = —e—i
——i 020-060-000-020-000 = —e—i
——i 020-060-000-000-020 = —C—
—o—i 020-040-040-000-000 o —0—
020-040-020-020-000 —0—
—o—i 020-040-020-000-020 o —c—
—o—i 020-040-000-040-000 ~ —e——
—e—i 020-040-000-020-020 = —C—
—0—i 020-040-000-000-040 = ——
——i 020-020-060-000-000 = —e 1
020-020-040-020-000 —e—i
020-020-040-000-020 —c—
—0—1 020-020-020-040-000 = —C—
020-020-020-020-020 = —e—i
—o—i 020-020-020-000-040 ~ —e—
—e—i 020-020-000-060-000 = —e—i
—o—i 020-020-000-040-020 = ——i
—o—i 020-020-000-020-040 = ——
—o—i 020-020-000-000-060 = —e—i
——i 020-000-080-000-000 = —c—
——i 020-000-060-020-000 —e—i
—o—i 020-000-060-000-020 = ——
—o—i 020-000-040-040-000 ~ —e—
020-000-040-020-020 = —e—i
—e—i 020-000-040-000-040 —e—i
—e—i 020-000-020-060-000 —e—
—e—i 020-000-020-040-020 = —e——
—eo—i 020-000-020-020-040 = ——
—e—i 020-000-020-000-060 = —e—
—e—i 020-000-000-080-000 = —c—
—o— 020-000-000-060-020 = —e—i
—eo—i 020-000-000-040-040 = —e
——i 020-000-000-020-060 = —e—i
—e—i 020-000-000-000-080 = —0—
—o—i 000-100-000-000-000 o ——i
—e—i 000-080-020-000-000 = —c—
—o—i 000-080-000-020-000 = —c—
—e—i 000-080-000-000-020 ~ —o—
—o—i 000-060-040-000-000 —e—

——i 000-060-020-020-000 ——
—e—i 000-060-020-000-020 = —e—
——i 000-060-000-040-000 = —e—

—e—i 000-060-000-020-020 = —e—i

—eo—i 000-060-000-000-040 = ——i
—e—i 000-050-050-000-000 = —0—
—e—i 000-050-000-050-000 = —e—

—eo—i 000-050-000-000-050 = —c—
—o—i 000-040-060-000-000 = —e—

—o—i 000-040-040-020-000 = ——
—o—i 000-040-040-000-020 = —c—
—0—1 000-040-020-040-000 = —Cc—

—e—i 000-040-020-020-020 o —c—
—e—i 000-040-020-000-040 = —a—
——i 000-040-000-060-000 = ——

——i 000-040-000-040-020 —e—i
—e—i 000-040-000-020-040 = ——i
—e—i 000-040-000-000-060 = —o—

—e—i 000-033-033-033-000 —e—
—o—i 000-033-033-000-033 ——

—e—i 000-033-000-033-033 = —e—
—e—i 000-025-025-025-025 = ——
—e—i 000-020-080-000-000 = —c—
—eo—i 000-020-060-020-000 = —e—
—o—i 000-020-060-000-020 = —c—
—0—1 000-020-040-040-000 = —c—
—e—i 000-020-040-020-020 = —o—
—e—i 000-020-040-000-040 = —c—
—e—i 000-020-020-060-000 = —e—
——i 000-020-020-040-020 = —0—
—o—i 000-020-020-020-040 = —Cc—
—o—i 000-020-020-000-060 = —c—
——i 000-020-000-080-000 = —_——
—0—i 000-020-000-060-020 = —e—
—e—i 000-020-000-040-040 —e—i
——i 000-020-000-020-060 = —e—
—e— 000-020-000-000-080 = ——
—eo— 000-000-100-000-000 = ——i
—eo—i 000-000-080-020-000 = —c—
—e—i 000-000-080-000-020 = ——
—o—i 000-000-060-040-000 = —e—
—eo—i 000-000-060-020-020 = —e—
—o—i 000-000-060-000-040 = —e—
—e—i 000-000-050-050-000 = —e—i
—o—i 000-000-050-000-050 = —e—
—e—i 000-000-040-060-000 = —Cc—
——i 000-000-040-040-020 = —e—i
—e—i 000-000-040-020-040 = —0—
—e—i 000-000-040-000-060 = ——
——i 000-000-033-033-033 ——i
——i 000-000-020-080-000 = —0—

—0—i 000-000-020-060-020 —e—i
——i 000-000-020-040-040 —e—
——i 000-000-020-020-060 = ——

—eo—i 000-000-020-000-080 = —c—

—e—i 000-000-000-100-000 = i@t
—e—i 000-000-000-080-020 = —c—
——i 000-000-000-060-040 o —o—1
—eo—i 000-000-000-050-050 = —c—
—e— 000-000-000-040-060 = —c—
——i 000-000-000-020-080 = —C—
—0—i 000-000-000-000-100 = ——i
T T T T T
0,845 0,850 0,855 0,910 0,912
RMSE F-Measure

Fonte: autoria prépria.
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Figura F.8: Intervalos de confianga referentes a QP3 (variacdo inicial) com o algoritmo

SVD++ e o conjunto de dados AmazonFoods.

100-000-000-000-000 =
080-020-000-000-000 =
080-000-020-000-000 =
080-000-000-020-000 =
080-000-000-000-020
060-040-000-000-000 =
060-020-020-000-000
060-020-000-020-000
060-020-000-000-020
060-000-040-000-000 =
060-000-020-020-000 =
060-000-020-000-020 =
060-000-000-040-000 =
060-000-000-020-020 =
060-000-000-000-040 =
050-050-000-000-000 =
050-000-050-000-000 =
050-000-000-050-000 =
050-000-000-000-050 =
040-060-000-000-000 =
040-040-020-000-000
040-040-000-020-000
040-040-000-000-020
040-020-040-000-000
040-020-020-020-000
040-020-020-000-020
040-020-000-040-000 =
040-020-000-020-020
040-020-000-000-040 =
040-000-060-000-000 =
040-000-040-020-000 =
040-000-040-000-020 =
040-000-020-040-000 =
040-000-020-020-020 =
040-000-020-000-040 =
040-000-000-060-000 =
040-000-000-040-020
040-000-000-020-040
040-000-000-000-060
033-033-033-000-000
033-033-000-033-000
033-033-000-000-033
033-000-033-033-000
033-000-033-000-033 =
033-000-000-033-033
025-025-025-025-000 =
025-025-025-000-025 =
025-025-000-025-025 =
025-000-025-025-025 =
020-080-000-000-000 =
020-060-020-000-000 =
020-060-000-020-000 =
020-060-000-000-020 =
020-040-040-000-000 =
020-040-020-020-000
020-040-020-000-020
020-040-000-040-000
020-040-000-020-020
020-040-000-000-040
020-020-060-000-000 =
020-020-040-020-000 =
020-020-040-000-020 =
020-020-020-040-000 =
020-020-020-020-020
020-020-020-000-040 =
020-020-000-060-000 =
020-020-000-040-020 =
020-020-000-020-040 =
020-020-000-000-060 =
020-000-080-000-000 =
020-000-060-020-000
020-000-060-000-020
020-000-040-040-000
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Figura F.9: Intervalos de confianga referentes a QP3 (variacdo inicial) com o algoritmo

UserKNN e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.10: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variag¢do inicial) com o algoritmo

ItemKNN e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.11: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variag¢do inicial) com o algoritmo
SMF e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.12: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variag¢do inicial) com o algoritmo
BMF e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.13: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variag¢do inicial) com o algoritmo
SVD++ e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.14: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo UserKNN e o conjunto de dados AmazonFoods.
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Figura F.15: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo ItemKNN e o conjunto de dados AmazonFoods.
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Figura F.16: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo SMF e o conjunto de dados AmazonFoods.
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Figura F.17: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo BMF e o conjunto de dados AmazonFoods.
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Figura F.18: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo SVD++ e o conjunto de dados AmazonFoods.
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Figura F.19: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-

ritmo UserKNN e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.20: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo ItemKNN e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.21: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo SMF e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.22: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo BMF e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.23: Intervalos de confianca referentes a QP3 (variacdo complementar) com o algo-
ritmo SVD++ e o conjunto de dados AmazonFoodsCompleto.
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Figura F.24: Intervalos de confianca referentes a QP3 (andlise complementar) com o algo-
ritmo SMF e o conjunto de dados Personality2018.
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Figura F.25: Intervalos de confianca referentes a QP3 (andlise complementar) com o algo-
ritmo BMF e o conjunto de dados Personality2018.
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