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Resumo

A busca por novidades musicais, sejam elas músicas, álbuns ou artistas, é um aspecto central

no hábito das pessoas quando se trata de música. E esta procura aumentou principalmente

por causa da grande quantidade de música disponível e com fácil acesso proporcionado pelo

avanço de tecnologias como Last.FM, Spotify, Youtube, Itunes, entre outros. Porém, devido

a esta grande disponibilidade, nem sempre é fácil a descoberta de novidades que sejam

relevantes. Para resolver este problema, muitos esforços foram elaborados. O presente

trabalho tenta expandir estes esforços tratando a novidade de maneira multidimensional,

de acordo com dois aspectos: familiaridade (o quanto o ouvinte conhece outras músicas/

artistas similares à novidade) e popularidade (o quão essa música / artista é conhecida pelos

ouvintes em geral). Esta visão multidimensional da novidade é uma visão mais rica e pode

aperfeiçoar ferramentas que dão suporte a descoberta de novidades para ouvintes, como

sistemas de recomendação, sites, fóruns, etc. Desta maneira analisamos as preferências

dos ouvintes por artistas com novidade (artistas que nunca foram escutados anteriormente

pelo ouvinte) baseadas nestes dois aspectos. Para isso foi estudado os hábitos de escuta

dos usuários do Last.FM, rede social musical que registra o que os usuários escutam. Os

resultados sugerem que não existe uma preferência geral dos ouvintes por algum aspecto das

novidades. Os ouvintes tendem a formar grupos baseados nas preferências pelos aspectos

das novidades. Estes resultados sugerem um tratamento específico para estes grupos de

ouvintes, como um sistema de recomendação que leve em conta estas preferências. Outro

estudo realizado neste trabalho compara as preferências dos ouvintes pelos aspectos tanto

dos artistas com novidade quanto dos artistas já conhecidos. Este estudo apontou que as

preferências dos ouvintes para estes dois âmbitos são diferentes, onde os ouvintes tendem a

formar grupos baseados nestas diferentes preferências. Este resultado implica que o âmbito

das novidades e o âmbito do que já se conhece não deve ser tratado da mesma maneira.

Palavras-chave: Recuperação da Informação Musical, Novidades Musicais
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Abstract

The search for new music, e.g. songs tracks, albums or artists, is a central aspect in the

people’s listening habit. And this pursuit increased because of the large amount of available

music and the easy access provided by the advance of technologies like Last.FM, Sportify,

Youtube, Itunes. However, due to this high music availability, it is not always easy to dis-

cover relevant novelties. This study attempts to expand the studies about music novelties by

investigating how the music preferences of listeners are affected by two different aspects of

novel artists: familiarity (how much the listener knows other artists similar to the novelty)

and popularity (how this artist is known by listeners in general). The study supports this

multidimensional view of novelty, which is a richer view and it enables the improvement of

tools that support the discovery of music novelties for listeners, as recommender systems,

websites, forums, etc. We collected and analyzed historical data from Last.fm users, a popu-

lar online music discovery service. The results suggest that there is not a general preference

for some aspect of novelty. Listeners tend to form groups based on the preferences for the

novelty aspects. These results suggest a specific treatment for these groups of listeners, e.g.,

a recommendation system considering these preferences. Another study performed com-

pares the listeners preferences by aspects of both novelty artists and artists already known.

This study showed that the listeners preferences for these two spheres are different, where

listeners tend to form groups based on these different preferences. This result implies that

the scope of novelty and the scope of what is already known should not be treated the same

way.
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Capítulo 1

Introdução

1.1 Motivação

A procura e descoberta de novas músicas e artistas é um aspecto importante no consumo

musical. Maddi [25] argumenta que consumidores em geral possuem um impulso interno,

que tem como finalidade descobrir novas experiências, a fim de criar novos sentimentos e

emoções.

A busca por novidades musicais foi alterada com grandes potenciais e desafios nos últi-

mos anos. Serviços de streaming como Spotify, Youtube e Soundcloud, rádios online como

a do Last.Fm e até mesmo os sites de compra de música digital, como Itunes e Beatport,

possibilitam o acesso a uma grande variedade de músicas. Isso facilita o acesso a músicas

e artistas não escutados antes pelo ouvinte, as chamadas novidades. Porém, como há uma

grande quantidade de novidades em potencial, encontrar aquelas que sejam relevantes acaba

sendo uma tarefa custosa.

Para ilustrar, tomemos como exemplo o Itunes. A Itunes Store, loja virtual de músicas

do Itunes, possuía em 2012 um acervo com cerca de 26 milhões de músicas ([1]). Escutar

músicas aleatoriamente neste catálogo de 26 milhões até encontrar uma novidade relevante

é impraticável. Uma alternativa seria o ouvinte fazer uma pesquisa em ferramentas de busca

para encontrar algum site de conteúdo musical, como algum blog, ler matérias e recomenda-

ções musicais neste blog, depois ir ao Itunes escutar música por música do que foi pesquisado

até encontrar alguma relevante. Ainda assim esta alternativa demanda um bom tempo.

Naturalmente, entender o tipo de música que atrai um consumidor possibilita que criemos

1



1.2 Perguntas de pesquisa 2

ferramentas que o ajudem a encontrar música relevante para um determinado momento. Por

exemplo, sistemas de recomendação podem ser construídos com o intuito de auxiliar os

ouvintes nas descobertas de novidades.

Boa parte das soluções que tentam auxiliar os ouvintes nestas descobertas tratam a no-

vidade de forma unidimensional. Diferentemente, neste trabalho partimos do pressuposto

de que é possível ver uma novidade sob diferentes dimensões. Podemos caracterizar uma

novidade com diferentes aspectos, como a familiaridade (o quanto o ouvinte conhece outras

músicas/ artistas similares à novidade) e a popularidade (o quão essa música / artista é conhe-

cida pelos ouvintes em geral). Um ouvinte pode preferir novidades similares, ou familiares,

a músicas que ele costuma escutar, mas preferir novidades não populares, e vice-versa. Por

exemplo, um ouvinte que geralmente escute artistas de rap pode gostar de novidades mais

desconhecidas de rap, enquanto outro ouvinte que geralmente escute rock gosta mais de

novidades populares, independente de gênero musical. Esta visão multidimensional da no-

vidade é potencialmente mais rica, uma vez que detalha o fenômeno da novidade. Caso essa

visão seja de fato relevante para descrever os hábitos de ouvintes, ela pode fornecer subsídio

para aperfeiçoar ferramentas que dão suporte a descoberta de novidades, como sistemas de

recomendação, sites, fóruns, etc.

1.2 Perguntas de pesquisa

Com o intuito de expandir o entendimento sobre o consumo das novidades, conduzimos uma

análise sobre o impacto de dois aspectos - familiaridade e popularidade - das novidades para

as preferências de ouvintes de música. No nosso estudo, as novidades são artistas escutados

pelo ouvinte em algum período os quais ele nunca tinha escutado anteriormente. Assim,

procuramos responder quatro perguntas de pesquisa.

A primeira pergunta: Há alguma relação geral entre os aspectos das novidades consi-

derados e as preferências dos ouvintes? Com esta pergunta tentamos descobrir se há uma

tendência entre todos os ouvintes a preferir algum aspecto específico da novidade. O ob-

jetivo foi encontrar respostas como: "Os ouvintes no geral preferem novidades familiares a

seu gosto musical (um ouvinte de rock prefere novidades de rock a novidades de rap)", "Os

ouvintes no geral preferem novidades menos populares"ou "não existe uma preferência no
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geral".

Já a segunda pergunta é uma especificação da primeira: Individualmente, os usuários

preferem algum aspecto das novidades?. O objetivo foi encontrar respostas como: "75%

dos ouvintes possuem preferência por algum aspecto, sendo que 15% preferem novidades

familiares, 30% preferem não familiares, etc."

Como descobrimos, respondendo à segunda questão, que diferentes usuários preferem

diferentes aspectos das novidades, isso nos levou a terceira pergunta: Quais são os grupos

de ouvintes baseados nas preferências pelos aspectos das novidades? O intuito foi encontrar

grupos de ouvintes, baseados nessas preferências pelos aspectos das novidades, junto com

algumas características dos hábitos musicais do ouvinte. Encontrar usuários que compar-

tilhem as mesmas características possibilitam que ferramentas, como recomendadores, os

tratem de forma personalizada.

Por fim, a última pergunta compara artistas com novidade e artistas conhecidos: As pre-

ferências dos ouvintes pelos aspectos das novidades são as mesmas que as preferências dos

ouvintes pelos aspectos dos artistas já conhecidos? O objetivo é verificar se as preferências

dos ouvintes pelos aspectos das novidades são semelhantes às preferências dos ouvintes pe-

los aspectos dos artistas os quais os ouvintes já tinham escutados anteriormente - os artistas

conhecidos. Relacionamos estas preferências no mesmo período de tempo para entender se

o comportamento dos ouvintes é o mesmo para ambos os tipos de artistas escutados ou se há

alguma diferença.

1.3 Resultados

Para responder as perguntas de pesquisa, coletamos dados históricos referentes à escuta de

música de usuários do Last.FM, junto com metadados que caracterizam os artistas escuta-

dos. Com os dados históricos, conseguimos identificar os artistas com novidade, os artistas

conhecidos e as preferências dos ouvintes. Com os metadados, conseguimos identificar os

aspectos dos artistas - familiaridade e popularidade.

Descobrimos que, considerando todos os ouvintes de nossa amostra, não há uma corre-

lação entre a familiaridade ou popularidade das novidades e as preferências dos ouvintes.

Porém, individualmente, boa parte dos ouvintes preferem um e/ou outro aspecto das novida-
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des.

Como boa parte dos ouvintes preferem algum aspecto da novidade, conseguimos dividi-

los em 7 grupos que os distinguem quanto a diferentes preferências: relação entre a famili-

aridade das novidades e as preferências, a relação entre a popularidade das novidades e as

preferências, a ecleticidade do ouvinte, a popularidade dos artistas escutados pelo ouvinte e

a proporção de novidades que ele escutou no período observado.

Já no âmbito dos artistas com novidade e dos artistas conhecidos, descobrimos que os

ouvintes possuem diferentes preferências pelos aspectos da primeira, comparados com os

aspectos da segunda. No geral, a preferência por artistas familiares e populares é maior

para os artistas conhecidos que para as novidades. Conseguimos dividir os ouvintes em 10

grupos, baseados nas métricas utilizadas no agrupamento anterior junto com as relações entre

os aspectos dos artistas conhecidos e as preferências dos ouvintes.

Um subconjunto dos resultados deste trabalho gerou uma publicação em conferência

[31].

1.4 Organização do documento

O restante deste documento está organizado da seguinte forma. No Capítulo 2, expomos os

trabalhos relacionados ao tema da novidade, sejam trabalhos que estudam o comportamento

das pessoas frente a este aspecto, sejam trabalhos que fazem modelos da novidade e que

propõem soluções para a recomendação de itens com novidade. Nós relacionamos o impacto

do nosso estudo dentro desses trabalhos e apresentamos nossa contribuição. Em seguida, no

Capítulo 3, definimos os conceitos e modelos utilizados na pesquisa. Já o Capítulo 4 descreve

quais foram os dados utilizados na pesquisa.

A partir do Capítulo 5 são expostos os resultados do trabalho. Nele expomos as relações

entre as preferências dos ouvintes com os aspectos das novidades, tanto analisando todos os

sujeitos juntos, quanto analisando-os individualmente. O Capítulo 6 utiliza as relações do

Capítulo 5 para agrupar os ouvintes. Assim, mostramos quais grupos de ouvintes existem

nos dados baseados nas relações entre preferências e aspectos das novidades.

Já o Capítulo 7 expande o estudo com as novidades e compara as relações encontradas

sobre preferências e aspectos das novidades com as relações entre preferências e aspectos
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dos artistas conhecidos. Por fim, retomamos os principais resultados e apresentamos quais

as implicações e trabalhos futuros na Conclusão.



Capítulo 2

Novidades e descobertas no âmbito

musical

Podemos dividir os trabalhos sobre novidade em três grandes temas: os trabalhos que estu-

dam a faceta da novidade no consumo das pessoas; os trabalhos que retratam soluções de

sistemas de recomendação de itens com novidade e trabalhos que tentam identificar grupos

de pessoas baseadas no seu comportamento frente a novidades. Neste capítulo mostramos

uma visão dos trabalhos destes três temas, explicitando que conceitos e resultados usamos na

nossa pesquisa bem como relacionando-os às nossas contribuições. Os trabalhos listados po-

dem envolver estudos sobre novidade tanto no âmbito geral quanto no âmbito musical, como

também podem envolver tanto trabalhos sobre comportamento musical frente a novidades

como comportamento musical no geral.

2.1 Novidade no consumo em geral

Vários trabalhos estudam o comportamento de novidade e diversidade no consumo das pes-

soas. Os consumidores em geral podem possuir comportamento com o intuito de manter a

consistência de suas escolhas [19] ou buscar a variedade / novidade, com o objetivo de en-

contrar novos estímulos e evitar a saturação [32]. Este tipo de dualidade no comportamento

das pessoas, apesar de parecer contraditória, pode ser vista em vários contextos, como na

escolha de um livro, de um CD, ponto turístico para visita, fazer compras na mesma loja ou

em lojas diferentes, entre outros [12].

6
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Sobre a busca por novidades no âmbito musical, Laplante [24] constata que adolescentes

tendem a buscar novidades junto a pessoas com forte ligação a elas, como amigos e familia-

res. Essa importância da influência social nas preferências musicais das pessoas foi estudada

em outros trabalhos [22; 15] que explicam como a música pode moldar uma identidade social

do indivíduo.

Devido à existência desta faceta de variedade / novidade no consumo das pessoas, cons-

trutores de sistemas computacionais, como sistemas de recomendação, estão cada vez mais

preocupados em incorporá-la nestes sistemas [18; 35].

2.2 Incorporação do fator novidade em sistemas de reco-

mendação

Muitos dos algoritmos utilizados em sistemas de recomendação de itens e produtos es-

tão interessados em aumentar a acurácia e precisão dos resultados [18]. O objetivo prin-

cipal é maximizar a recomendação de itens relevantes ao consumidor. Esses algoritmos,

como a filtragem colaborativa [33; 11] e filtragem baseada em conteúdo [30], recomendam

principalmente itens parecidos com os que já foram consumidos [18]. Esta forma de re-

comendação, apesar de aumentar a acurácia dos resultados, pode gerar um problema, já

que negligencia o fator da novidade, que faz parte do comportamento das pessoas [12;

37]. Recomendar “mais do mesmo” deixa os usuários do sistema entediados [18; 38;

37]. Por exemplo, ao pesquisar pelo álbum dos Beatles “White Album” no site Amazon.com,

as 10 primeiras recomendações são de outros álbuns dos beatles (Figura 2.1).

Relacionado com essa novidade em sistemas de recomendação, Vargas et al. [35] pro-

põem um modelo que relaciona usuários, itens e novidade. Existe uma diferença entre a

descoberta (o usuário conhece um item, que deixa de ser novidade), a relevância (item de in-

teresse do usuário) e a escolha (quando o usuário seleciona um item relevante). Além disso,

eles apontam que em geral as soluções envolvendo novidades de itens são apresentadas em

dois modelos: o modelo baseado em popularidade e o baseado na similaridade de itens previ-

amente expostos. Este tipo de visão da novidade como dois modelos também é corroborado

por Beloggin et. al [5].

O modelo baseado em popularidade define que a popularidade do item está relacionada à
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Figura 2.1: Álbuns recomendados pelo site Amazon.com ao pesquisar pelo White Album,

dos Beatles. Os 10 primeiros são outros álbuns dos Beatles. Busca realizada em Julho de

2014.

sua descoberta pelas pessoas. Quanto menos popular um item, menos ele foi descoberto pelas

pessoas, possuindo uma maior probabilidade de ser novidade para a maioria das mesmas

[10]. Vários trabalhos utilizam métricas relacionadas com a popularidade para detectar o

quanto os algoritmos estudados expõem novidades [10; 9; 39; 35; 5; 38].

O modelo baseado em similaridade define que há uma maior probabilidade de um item

ser novidade para um usuário se este não for similar a outros itens descobertos e escolhidos

pelo mesmo. Boa parte das abordagens baseadas neste tipo de modelo agrupam os itens em

classes, como uma taxonomia, onde os itens são agrupados / rotulados nas classes a partir da

similaridade dos mesmos. Assim, são recomendados para o usuário itens de classes que não

são similares a classes anteriormente escolhidas pelo usuário [29; 39; 38].

2.3 Grupos de pessoas baseados no comportamento

Outro tema estudado no âmbito de novidades é a existência de diferentes grupos com dife-

rentes preferências para novidades. Por exemplo, Munson e Resnick [28] descobriram, em
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um conjunto de usuários online, subgrupos baseados nas preferências por novas opiniões:

apreciadores de diversidade, aversos a desafios e buscadores de apoio. Os apreciadores de

diversidade são usuários que se interessam tanto por opiniões similares às suas quanto de-

safiadoras. Eles não se satisfazem com apenas opiniões similares. Já os aversos a desafios

se satisfazem mais com opiniões semelhantes, diminuindo a satisfação se lerem opiniões

desafiadoras. Já os buscadores de apoio se satisfazem com um certo número de opiniões

semelhantes, que suportam seu ponto de vista, sendo indiferentes a demais opiniões con-

flitantes. Este resultado mostra que diferentes pessoas possuem diferentes comportamentos

frente a novidades (no estudo, novas opiniões).

Sobre a existência de diferentes grupos de pessoas no âmbito musical, Jennings [20]

sumariza quatro grupos de pessoas baseados no grau de interesse por música: os eruditos,

entusiastas, casuais e indiferentes. Os eruditos são pessoas que consideram a música como

parte principal das suas vidas, possuindo conhecimento musical extensivo; os entusiastas são

pessoas que consideram música um aspecto muito importante, mas balanceiam o interesse

com outros temas; os casuais gostam de música mas consideram outros assuntos bem mais

importantes e os indiferentes não se interessam por música.

Já Arhippainen & Hickey [3] conduziram uma pesquisa qualitativa e identificaram 14

grupos de ouvintes baseados em como eles escutam e usam música no seu dia a dia. Dentre os

14 grupos, podemos destacar os Ouvintes Indie, que buscam constantemente novas músicas,

Ouvintes do Mainstream, que escutam tudo que está na mídia e Ouvintes Passivos, que

geralmente escutam o que outras pessoas estão escutando.

2.4 Nossas contribuições

Apesar de trabalhos passados utilizarem conceitos de novidade, tanto de itens musicais

quanto de itens no geral, não foram encontrados estudos que relacionem diferentes aspectos

das novidades com a relevância das mesmas para os usuários. Como apontado na Seção 2.2,

a novidade pode ser modelada em no mínimo dois aspectos - popularidade e similaridade.

Além disso, O’ Celma [10] comenta que é importante sabermos a relevância de novidades

para os usuários, em um estudo "centrado no usuário", para que tenhamos um conhecimento

mais completo do seu comportamento. Enquanto algumas abordagens para novidade fa-
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zem estudos "centrados nos itens", preocupados principalmente nas características dos itens

(como a popularidade).

Assim, nós unimos os aspectos formalizados por Vagas e corroborados em vários estudos

com a ideia de relevância (estudo centrado no usuário), que O’ Celma [10] corrobora a

importância. Com essa junção de conceitos podemos responder que aspectos das novidades

são relevantes para ouvintes e consumidores musicais.

Além disso, outro resultado do nosso trabalho segue a linha de trabalhos sobre grupo de

pessoas baseado no comportamento [28; 20; 3]. Descobrimos diferentes grupos de ouvintes

baseados nas preferências dos mesmos pelos aspectos das novidades. Mesmo em contextos

diferentes do trabalho de Munson [28] (opiniões e música), podemos notar que novidade não

pode ser tratado de forma única para todos os indivíduos. Nossos resultados sugerem que há

uma necessidade de tratamento específico para cada grupo, em um sistema computacional

como sistema de recomendação, por exemplo. O’Celma [8] reforça este tipo de tratamento

específico para cada grupo.

Por fim, descobrimos que as preferências dos ouvintes frente aos aspectos dos artistas

com novidade são diferentes das preferências frente aos aspectos dos artistas conhecidos.

Isso sugere que a novidade no âmbito musical seja estudada especificamente, não ter seu

comportamento generalizado a partir do que o ouvinte já conhece.



Capítulo 3

Conceitos e Modelos

Este capítulo define quais conceitos e modelos foram utilizados na pesquisa. Para a cons-

trução dos experimentos, primeiro definimos o conceito de novidade que iríamos trabalhar

junto com o das suas características. Esta definição inicial é importante pois os termos utili-

zados na pesquisa (novidade, familiaridade, popularidade, relevância) são termos gerais, que

podem possuir mais de um significado, não tendo um consenso da literatura.

3.1 Tipos dos itens estudados

No nosso trabalho, os itens são artistas. Considerando um histórico de escuta de um ouvinte

e um instante de referência, definimos três tipos de itens/artistas. Uma novidade é um artista

que o ouvinte escutou pela primeira vez no histórico após o instante de referência. Os demais

artistas escutados pelo ouvinte, antes deste instante de referência, são os artistas conhecidos.

Artistas nunca escutados são itens desconhecidos para o ouvinte. Por exemplo, considerando

o histórico de escuta de João, se até um momento de observação João nunca escutou o artista

Eminem, este ét’ um artista desconhecido para este ouvinte. Se em qualquer momento após

o instante de início da observação João o escuta pela primeira vez, entendemos que Eminem

passa a ser uma novidade para Joa o. Os artistas que João escutou antes do momento de

observação são seus artistas conhecidos, sejam eles escutados novamente após esse instante

de referência ou não.

11
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3.2 Características de um item

Para calcular a familiaridade de um artista para um ouvinte, foi necessário definir caracte-

rísticas do artista e do perfil musical do ouvinte, já que a familiaridade está relacionada com

a similaridade do artista para o perfil do ouvinte. Neste contexto surgem os conceitos de

descritores e descrição.

3.2.1 Descritores

De maneira geral, um descritor é uma propriedade que descreve um item com uma certa

magnitude. No âmbito musical, descritores são termos que podem caracterizar músicas,

artistas, álbuns, perfis musicais de ouvintes, etc. Estes descritores podem representar gênero

musical (pop, forró), localização (latina, brasileira, britânica), humor (animada, depressiva),

entre outros. Por exemplo, o artista Michael Jackson pode ser descrito pelo descritor (pop,

0,7), significando que o termo pop descreve Michael Jackson em um grau de 0.7.

3.2.2 Descrições

Um item pode ser caracterizado por mais de um descritor, e estes descritores caracterizam-

no em menor ou maior grau. Michael Jackson pode ser descrito pelos termos Pop, Dance e

Soul. Destes termos, Pop o carateriza em um grau maior que Soul. Desta maneira, para uma

caraterização completa dos itens, é necessário representar este conjunto de descritores. Para

isso usamos o termo descrição. Sejam I o conjunto de itens, D o conjunto de descritores e

g : I ×D → R a função que denote o grau que o descritor d ∈ D caracteriza o item i ∈ I .

Assim, a descrição θi de um item i ∈ I é definida por:

θi = {(d1, g(i, d1)), . . . , (d|θ|, g(i, d|θ|))} (3.1)

Ou seja, é um conjunto de descritores. Por exemplo, {(pop, 0,5), (dance, 0,3), (soul,

0,2)} pode ser considerada uma descrição do artista Michael Jackson.
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3.3 Representações do histórico musical

3.3.1 Artista

Na nossa pesquisa, os itens com novidade e os itens conhecidos são artistas. Para calcular as

métricas que foram utilizadas na pesquisa, definimos um modelo para as características dos

artistas. Este modelo do artista possui uma descrição e uma popularidade, que representa o

quanto de pessoas no mundo conhecem este artista. Formalmente, sejam a um artista, θa a

descrição do artista a e p a popularidade do artista a, o modelo w que caracteriza este artista

pode ser representado como:

w := (θa, p) (3.2)

3.3.2 Perfil

O perfil musical de um ouvinte é uma representação das músicas ou artistas que ele tipi-

camente escuta. A necessidade de uma representação do perfil musical do ouvinte surgiu

primeiramente para calcular a familiaridade de um artista para o ouvinte. Além disso, utili-

zamos o perfil para extrair a ecleticidade do ouvinte e para gerar uma representação visual

do que foi escutado pelo ouvinte

Uma forma de representação intuitiva do perfil de uma pessoa seria o conjunto de gêne-

ros musicais de artistas que essa pessoa escuta/escutou associado à frequência com que cada

gênero foi é escutado. Tipicamente, ao perguntar a ouvintes qual seu perfil musical, respos-

tas como estas surgem: "Geralmente escuto artistas de Rock", "Escuto mais bandas de Forró

e Pagode". É como se eles abstraíssem os artistas, os agrupando baseado em seus gêneros

musicais. Uma representação formal desse conceito se adequaria à nossa necessidade, pois

precisamos de uma representação do que o ouvinte escutou para calcularmos a similaridade

entre um artista e o que o ouvinte escutou anteriormente, a fim de calcular a familiaridade

deste artista para o ouvinte. Como gêneros musicais, como Forró, Pagode e Rock, são con-

siderados descritores musicais, seria possível calcular a similaridade entre os descritores de

um artista com os descritores do perfil musical deste ouvinte.

Assim, o perfil musical de um pessoa é formado por um conjunto de pares (descrição,
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relevância) que quantificam, para um dado período, as características dos artistas escutados

por essa pessoa (descrições) e a frequência com que artistas com diferentes características

foram escutados (relevância). Por exemplo, uma pessoa pode ter um perfil composto por

{(rock, britânico; 0,2 ), (rock, blues; 0,15), (rock, eletrônico; 0,1), ...}, ou seja, ter escutados

artistas de rock britânico representando 20% do seu histórico musical, artistas de rock com

influências de blues representando cerca de 15% do seu histórico e artistas de rock misturado

com eletrônico, representando 10% do seu histórico. Formalmente, sejam Pθ o conjunto de

descrições do perfil P , θi ∈ Pθ uma descrição com relevância ri. O perfil P de um ouvinte

pode ser representado por P = {(θi, ri)}.

Construção do Perfil

Para a construção do perfil, partimos do conjunto de artistas os quais a pessoa escutou alguma

música. Então, agrupamos estes artistas de acordo com a semelhança em suas descrições

e então extraímos uma descrição que represente cada grupo de artista. Para realizar esse

agrupamento, foi utilizado um algoritmo de agrupamento hierárquico aglomerativo [17].

Este tipo de algoritmo inicializa cada elemento (em nosso caso cada descrição de cada artista)

em um grupo, e a cada passo, ele une os dois grupos mais próximos (similares). Desta

maneira, foi necessário definir uma medida de distância, ou dissimilaridade, entre os grupos.

Na maior parte dos métodos utilizados no agrupamento hierárquico aglomerativo, a me-

dida de distância entre grupos pode ser gerada a partir de uma métrica de distância entre os

pares de elementos e um critério de união que especifica quais grupos unir em cada passo,

em função desta distância. Então, definimos como métrica de distância entre pares de descri-

ções dos artistas o complemento da similaridade do cosseno entre os vetores de descrições

dos artistas e como critério de união (linkage criterion) o agrupamento de união pela média

(o average linkage clustering).

A similaridade do cosseno entre as descrições de dois artistas é definida pela Equação

3.3. Como o algoritmo aglomerativo hierárquico requer uma medida de distância, e não de

similaridade, foi calculado o complemento da similaridade do cosseno (Equação 3.4).

cos(~θ, ~θ′) :=
〈~θ, ~θ′〉

‖~θ‖‖~θ′‖
(3.3)
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dis(~θ, ~θ′) := 1− cos(~θ, ~θ′) (3.4)

O average linkage clustering [17] é um método de união de grupos baseado na média

das distâncias entre cada par de elementos de cada grupo. A distância entre dois grupos é

definida pela Equação 3.5. Sejam X e Y grupos, onde x ∈ X a descrição de um artista do

grupo X e y ∈ Y a descrição de um artista do grupo Y . A distância d(X, Y ) entre os grupos

X e Y é definida pela média das distâncias de todos os pares x ∈ X e y ∈ Y (Equação 3.5).

d(X, Y ) :=
1

|X| |Y |

∑

x∈X

∑

y∈Y

dis(x, y) (3.5)

Após a definição da distância entre grupos, o algoritmo de agrupamento foi aplicado para

os artistas de cada ouvinte separadamente. Como é um método aglomerativo hierárquico, o

algoritmo inicia a descrição de cada artista dentro de um grupo separado. Em cada etapa os

grupos mais próximos vão sendo aglutinados, até chegar em 1 grupo com todos os artistas.

É necessária uma condição de parada para selecionar o número de grupos de um ouvinte

adequado. Esta condição de parada vai ser comentada no Capítulo 4.

Assim, com o os grupos de artistas definidos, pode-se extrair o conjunto de pares (descri-

ção, relevância) que representa o perfil. Para cada grupo de artistas, o centroide das descri-

ções dos artistas representa a descrição daquele grupo, e a proporção de todas as execuções

de músicas dos artistas deste grupo escutadas pelo ouvinte é a relevância deste grupo no

perfil do ouvinte. Quanto mais vezes os artistas do grupo i foram escutados, mais influentes

as descrições deste grupo são para o ouvinte.

3.3.3 Ecleticidade

A ecleticidade representa o quão eclético musicalmente um ouvinte é - o quão diferente

são os grupos de artistas que ele escuta. Ou seja, um ouvinte com alta ecleticidade é um

que escuta muitos estilos diferentes de música. Esta métrica foi utilizada para conhecer

melhor os hábitos dos ouvintes e foi utilizada na geração dos grupos de ouvintes baseados nas

preferências pelos aspectos das novidades comparadas com seus hábitos musicais, descritos

no Capítulo 6.



3.4 Aspectos das novidades 16

Inicialmente consideramos utilizar o número de grupos do perfil do ouvinte como critério

de ecleticidade. Quanto mais grupos o ouvinte possuísse no perfil, mais eclético ele seria.

Porém, dois ouvintes podem possuir o mesmo número de grupos mas um ouvinte pode pos-

suir no perfil grupos mais similares (como um grupo de hip hop brasileiro e outro de hip hop

inglês) e outro possuir menos similares (como um grupo de pop e outro de industrial metal).

Uma alternativa a essa abordagem seria contabilizar o quanto de diferença ou diversidade

cada grupo adiciona ao perfil. Quanto mais diversidade houver nos grupos do perfil, mais

eclético o ouvinte é. Para isso, recorremos novamente a um algoritmo de agrupamento hie-

rárquico, porém agora utilizando as descrições do perfil como elementos a serem agrupados.

A cada passo calculamos e armazenamos a distância entre os dois grupos que foram unidos

(os grupos mais similares no momento). Por fim, definimos a ecleticidade como a soma de

todas estas distâncias, ou seja, as distâncias dos grupos mais similares em cada passo. For-

malmente, sejam Pθ o conjunto de descrições do perfil do ouvinte; X(s) := {X
(s)
1 , ..., X

(s)
n }

o conjunto de grupos no passo s (step é passo em inglês) do algoritmo hierárquico, onde

X(1) = Pθ e X(j), onde j > 1, são grupos do algoritmo hierárquico criados a partir do

conjunto inicial X(1). Seja d(X
(s)
k , X

(s)
l ) a distância entre os grupos X

(s)
k e X

(s)
l . Então, a

ecleticidade e(P ) do ouvinte com perfil P é:

e(P ) =

|P |−1
∑

s=1

mink,l∈(1..|P−s+1|)d(X
(s)
k , X

(s)
l ) (3.6)

A distância d(X
(s)
k , X

(s)
l ) entre os grupos do algoritmo hierárquico foi calculada utili-

zando o average linkage method (Equação 3.5). Como o average linkage method depende

da distância entre cada par de elemento (onde cada elemento é uma descrição), definimos

como distância entre dois grupos o complemento da similaridade do cosseno (Equação 3.4)

entre as descrições.

3.4 Aspectos das novidades

Para caracterizar as novidades multidimensionalmente, utilizamos dois aspectos: a familia-

ridade e a popularidade. Esta seção define estes dois aspectos.
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3.4.1 Familiaridade

Muitos trabalhos [29; 39; 38] caracterizam uma novidade baseada na similaridade do item

acessado pela pessoa em relação a outros itens acessados anteriormente pela mesma. Tra-

zendo para o âmbito musical, rotulamos este tipo de característica como familiaridade. A

familiaridade de um artista para um ouvinte reflete o quanto este ouvinte foi exposto a outros

artistas que têm descrições semelhantes aos do artista escutado.

Além da similaridade das descrições, nós levamos em conta o quanto estes artistas si-

milares ao artista em questão foram escutados pelo ouvinte. Isso porque a familiaridade de

um artista para um ouvinte é influenciado também pelo quanto este ouvinte escutou artistas

similares ao artista em questão [16; 21]. Por exemplo, se Maria tem hábito de escutar muitos

artistas pop e poucos artistas de rock, Britney Spears (cantora pop) é mais familiar a ela que

Evanescence (banda de rock). Assim, a familiaridade está relacionada com a similaridade

entre a descrição do artista e as descrições do perfil do ouvinte junto com a influência desses

artistas no perfil do ouvinte.

Formalmente, sejam P o perfil do usuário, formado pelos pares de (descrição θi, relevân-

cia ri) e θa a descrição do artista a. Assim, a familiaridade de a para o perfil P do ouvinte

é:

fam(a, P ) = maxθi,ri∈P cos(
~θa, ~θi)× ri (3.7)

3.4.2 Popularidade

Outra característica comumente relacionada com itens com novidade na literatura é a popu-

laridade [10; 9; 39; 35; 5; 38]. A relação feita é que, quanto menos popular um item, menos

ele foi descoberto pelas pessoas, possuindo uma maior probabilidade de ser novidade para a

maioria das mesmas [10]. Neste trabalho definimos a popularidade como sendo, dentro de

um universo de pessoas, quantas já escutaram o artista em questão. Por exemplo, Michael

Jackson, artista que muitas pessoas de todo o mundo já escutaram, é mais popular que Ra-

padura, um rapper brasileiro que foi escutado apenas por um nicho específico de pessoas. A

popularidade faz parte do modelo de um artista, descrito na Subseção 3.3.1.
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3.5 Preferência dos ouvintes pelos itens

Com os aspectos familiaridade e popularidade, estudamos quais destas características das

novidades são relevantes para o ouvinte. Em outras palavras, qual a preferência dos ouvintes

por esses aspectos. Utilizamos dois conceitos de preferência:

1. Atenção total

É o quanto de atenção que um ouvinte deu para o artista em um período especificado.

Para isso utilizamos a quantidade de músicas do artista que o ouvinte escutou no pe-

ríodo. Quanto mais músicas do artista, mais atenção o ouvinte devotou ao artista.

2. Período de atenção

É o período em que o ouvinte devotou de atenção ao artista. No nosso trabalho, a

unidade de tempo é uma semana. Assim, quanto mais semanas o ouvinte escutou

alguma música do artista em questão, maior o período de atenção do ouvinte.

3.6 Tendência quanto a um aspecto da novidade

Para relacionar os aspectos das novidades e as preferências pelos ouvintes, utilizamos o

conceito de tendência. A tendência de um ouvinte quanto a um aspecto da novidade é a

relação entre a preferência do ouvinte por este aspecto da novidade. Por exemplo, se um

ouvinte escuta muitas novidades familiares e poucas novidades não familiares, ele tem uma

tendência por novidades familiares. Se ele escuta novidades familiares e não familiares

na mesma quantidade ele não possui tendência por novidades familiares. Utilizamos este

conceito para melhor interpretar as relações encontradas nos hábitos dos ouvintes frente a

novidades.



Capítulo 4

Conjunto de dados

Após a descrição das características das novidades (e dos artistas conhecidos) utilizadas no

nosso estudo, este capítulo descreve os dados que foram utilizados na pesquisa. Podemos

dividir os dados em 2 partes: a primeira é representada pelo histórico musical dos sujeitos

a serem analisados e a segunda pelos metadados dos artistas escutados pelos sujeitos. Os

sujeitos dos experimentos representam os ouvintes. O histórico musical foi utilizado para

identificar os artistas com novidade, os artistas conhecidos e as preferências dos ouvintes

por ambas. Já os metadados foram utilizados para identificar os aspectos dos artistas - a

familiaridade e a popularidade. Os dados foram coletados da plataforma do Last.FM.

4.1 Last.FM

O Last.FM é uma rede social musical que tem como principal característica o Scrobbling -

um serviço que permite registar o histórico de músicas escutadas pelos usuários. Além disso,

o site fornece outros recursos como: serviço de rádio online, recomendador de novidades,

tabelas com detalhes do histórico de execução do usuário, informações sobre artistas, turnês

e possibilidade de criação de fóruns.

O Last.FM fornece uma API 1(Application Programming Interface - conjunto de rotinas

fornecidas por um software para que aplicativos acessem suas funcionalidades) que permite

o acesso a dados presentes no site. É possível coletar informações dos usuários, histórico de

escuta dos usuários e informações sobre músicas / álbuns / artistas. Para nossos experimen-

1www.lastfm.com.br/api

19
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tos, nós coletamos 2 tipos de dados: o primeiro consiste num conjunto de usuários junto com

seu histórico de escuta e o segundo em metadados dos artistas escutados. Os usuários do

Last.FM foram os sujeitos da pesquisa, e como dito anteriormente, representam os ouvintes.

4.2 Ouvinte

Com o intuito de estudar os artistas escutados pelos ouvintes, foram coletados dados acerca

de uma amostra de usuários do Last.FM. A amostragem que constituiu esse conjunto de

usuários foi feita a partir do procedimento de SnowBall Sampling [14], iniciada pelo perfil

do autor e sendo expandida pela coleta dos vizinhos musicais. Vizinho musical é um con-

ceito utilizado no Last.FM, onde duas pessoas são vizinhas se possuírem gostos musicais

parecidos. Foi coletado um conjunto de 100 mil usuários.

Após a seleção dos usuários, o próximo passo foi coletar o histórico de escuta dos mes-

mos. Para identificar as novidades, o histórico do usuário foi dividido em períodos, que serão

detalhados a seguir.

4.2.1 Linha do Tempo

Os dados referentes ao histórico de cada sujeito foram coletados no período entre a primeira

vez que o usuário escutou alguma música no Last.FM e Agosto de 2013. Este período foi

dividido em duas partes, como pode-se ver na Figura 4.1: Histórico Inicial do sujeito e o

Período de Experimento. O Histórico Inicial contempla o período desde a primeira música

que o sujeito escutou no Last.FM até Agosto de 2012, enquanto o Período de Experimento

engloba o período entre Agosto de 2012 e Agosto de 2013 (um ano no total). Além dessa

divisão, especificamos os seis primeiros meses do Período de Experimento como Período de

Observação.

Com esta divisão, foram identificadas quais as novidades escutadas pelo usuário. Os

artistas escutados pelo usuário no Período de Observação que não foram escutados no His-

tórico Inicial são consideradas novidades. Já os artistas que foram previamente escutados no

Histórico Inicial são considerados como artistas conhecidos. Não consideramos o Período

de Experimento todo para evitar viés no cálculo das características das novidades. Uma

novidade a que um sujeito foi exposto no começo do Período de Experimento tem maior
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Figura 4.1: Linha do tempo utilizada no trabalho

probabilidade de ser escutada mais vezes que uma novidade à qual o sujeito foi exposto no

final do Período de Experimento. Assim, identificamos como novidades os artistas escutados

no Período de Observação e levamos em conta as métricas referente a elas durante todo o

Período de Experimento (idem para os artistas conhecidos). Isso faz com que nossos dados

tenham ao menos 6 meses de observação de cada novidade descoberta pelos sujeitos.

4.2.2 Histórico do usuário

Do Histórico Total do ouvinte, coletamos todos os artistas que ele escutou desde a entrada

do usuário no Last.FM até Agosto de 2013, junto com o total de execuções das músicas do

artista. O método da API utilizado foi getTopArtists, que possibilita coletar os n artistas mais

escutados pelo ouvinte, onde este n pode ser até o número total de artistas escutados por

ele. Desta maneira, conseguimos coletar dados referentes a todos os artistas escutados pelo

usuário. Para o Período de Experimento, fizemos dois tipos de coleta. A primeira, utilizando

o getTopArtists dos 12 meses, coletamos todos os artistas escutados, junto com o número

de execuções das músicas de cada. O intuito dessa primeira coleta foi identificar os artistas

do Histórico Inicial. A segunda parte consiste nos artistas escutados em cada semana deste

período, junto com o número de execuções em cada semana. O método da API do Last.FM

utilizado foi o getWeeklyArtistChart. Esta segunda coleta foi realizada com o intuito de obter,

além do número de execuções das músicas de cada artista, o número de semanas em que o

usuário escutou cada artista.
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Com os dados do Histórico Total e do Período de Experimento conseguimos identificar o

Histórico Inicial e as novidades. Os artistas do Histórico Inicial são os artistas que o ouvinte

não escutou apenas no Período de Experimento. Ou seja, artistas com número de execuções

no Histórico Total do ouvinte maior que no Período do Experimento. Já as novidades são os

artistas com o mesmo número de execuções no Histórico Total e no Período de Experimento.

Após a coleta e definição de cada período, foi realizado uma filtragem nos dados, descrita

a seguir.

4.2.3 Filtros

Como o Last.FM é uma rede social formada por diferentes tipos de usuários com diferentes

hábitos musicais, julgamos necessária uma filtragem nos sujeitos, para selecionar os ade-

quados aos propósitos dos experimentos. Abaixo estão as características que os sujeitos

precisavam ter para serem selecionados, junto com a maneira de filtragem utilizada.

1. Possuir alta atividade de escuta no período de Histórico Inicial.

Filtro: Exclusão de usuários que tenham escutado menos de 100 artistas no período

de Histórico Inicial.

2. Possuir alta atividade de escuta no Período de Experimento.

Filtro: Exclusão de usuários que escutaram menos de 100 músicas por semana em

pelo menos 1/4 das semanas do Período de Experimento.

3. Serem expostos a um número de novidades que permita a investigação de relações

entre as características das novidades e as suas preferências.

Filtro: Exclusão de usuários que escutaram menos de 10 novidades.

4. Possuir número realista de execuções: foi detectado que alguns usuários possuíam um

número muito grande de execuções musicais. Alguns, por exemplo, tiveram uma mé-

dia de mais de uma música por minuto durante o período de observação, o que na

realidade é impraticável. Uma explicação para esse fato seria a criação de robôs que

trocassem a música assim que o sistema contabilizasse a execução da música (depen-

dendo da configuração, o Last.FM pode considerar que a música foi escutada se ela

foi tocada por um certo tempo, como 30 segundos).
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Filtro: Exclusão de usuários que tiveram uma média de execuções superior a 16 horas

de execuções por dia, no Período de Experimento. Como as pessoas dormem em média

8 horas por dia, um ouvinte que passe o dia todo, enquanto acordado, escutando

música, ele escutaria 16 horas de música por dia. Supondo que uma música tem

em média 4 minutos, foram excluídos os usuários que tiveram média maior que 240

músicas por dia (16hrs×60min
4min/musica

= 240musicas/dia)

5. Não utilizem majoritariamente a rádio do Last.FM: um dos objetivos da pesquisa é

identificar as preferências dos usuários. Assim, é importante que a maior parte dos

artistas escutados pelo usuário sejam escolhidos por ele e não por uma rádio.

Filtro: Exclusão de usuários que não escutaram nenhum artista mais de 15x na se-

mana, em mais de 1/4 das semanas do período de observação. 15 músicas é o número

médio de faixas que um álbum contém. Desta maneira, se um usuário escutou mais de

15 músicas de um artista em uma semana, estamos supondo que ou o usuário escolheu

escutar um álbum do artista ou selecionou explicitamente 15 músicas do artista. Pela

maneira como funciona a licença de direitos autorais para rádios, é bastante impro-

vável que mais de 15 músicas de um artista sejam executadas pela rádio do Last.FM

em uma semana.

O processo de filtragem resultou em uma amostra de 11.989 sujeitos. A Tabela 4.1 traz

um sumário dos dados coletados.

Tabela 4.1: Sumário dos dados coletados.

Artistas com novidade Artistas conhecidos

Total 389.853 1.202.869

Média por ouvinte (desvio padrão) 32,5 (26,75) 100,33 (60,03)

4.3 Metadados dos Artistas

Com o intuito de construir o modelo de artista descrito na Subseção 3.3.1 e com isso calcular

os aspectos das novidades, foram coletados dois tipos de metadados referentes aos artistas:
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as tags que descrevem o artista (representando os descritores do artista) e a popularidade do

artista no Last.FM.

Tags são palavras (ou conjunto de palavras), como rock, rap e pop, associadas a um

recurso, como músicas, álbuns e artistas . No Last.FM os usuários podem marcar cada um

dos recursos com alguma tag, caracterizando-as tags sociais. Estas tags podem representar

gêneros musicais (rock, samba), localização (brasil, nordeste, germany, west coast), humor

(sad, chill, happy), opinião (love, favorite), referência pessoal (seen live, i own it), entre

outros. Dessa maneira, as tags foram consideradas como os descritores dos artistas.

Para cada artista foram coletadas as tags atribuídas a ele pelos usuários, junto com a

popularidade de cada tag. Esta popularidade está relacionada à quantidade de vezes que a

tag foi atribuída para o artista específico, pelos usuários do Last.FM. A popularidade da tag

fornecida pelo Last.FM é normalizada, onde a tag mais atribuída possui valor igual a 100 e as

outras tags possuem valores proporcionais, de acordo com a frequência de atribuição de cada

uma. Esta popularidade representa o grau de caracterização do descritor para o artista, como

discutido na Subseção 3.2.2. Formalmente, sejam A o conjunto de artistas, T o conjunto de

tags e h : A × T → R uma função que denote a frequência absoluta que uma tag t ∈ T

foi atribuída a um artista a ∈ A. O valor normalizado da tag t, representado pela função

f : A× T → R é representado pela Equação 4.1.

f(t, a) =
h(t, a)

maxx∈Th(x, a)
× 100 (4.1)

A Tabela 4.2 apresenta as 5 tags com maior valor do artista Michael Jackson. Pode-se

ver que a tag pop foi a mais atribuída para Michael Jackson, possuindo valor 100. O método

utilizado da API do Last.fm foi o artist.gettoptags.

Como as tags são associadas pelos usuários do Last.FM, há problemas relacionadas a

esse processo [23]. Usuários podem atribuir tags que não condizem com a realidade, podem

errar na escrita da tag, etc. Para utilizar tags que realmente descrevam o artista, foi realizado

um processo de filtragem. De cada artista foram consideradas as tags populares até um

máximo de 4 tags, tendo cada uma popularidade mínima de 30 (onde a tag mais atribuída

àquele artista possui valor de 100). Além disso, foram eliminadas manualmente as tags com

conotação pessoal, como seen live (vi ao vivo) ou favorite (favorito).

Sobre a popularidade do artista, foram coletados o número de usuários do Last.FM que
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Tabela 4.2: Tags do artista Michael Jackson, junto com o valor normalizado de cada uma.

Tag Valor

pop 100

80s 49

dance 40

soul 35

funk 32

escutaram cada artista. A Tabela 4.3 mostra exemplos de popularidade de alguns artistas. O

método utilizado da API foi o artist.getinfo.

Tabela 4.3: Número de ouvintes (popularidade) de alguns artistas no Last.FM

Artista Número de ouvintes (popularidade)

Michael Jackson 2.998.428

The Beatles 3.177.625

Red Hot Chili Peppers 4.032.453

Eminem 3.756.890

Chico Buarque 314.584

4.4 Uso dos dados nos modelos

Esta Seção remete aos modelos discutidos no Capítulo 3, agora relacionando-os aos dados

coletados.

4.4.1 Perfil

Como dito anteriormente, o perfil musical de um pessoa é formado por um conjunto de

pares (descrição, relevância) que descrevem as características dos artistas escutados por essa

pessoa e a frequência com que artistas com diferentes características foram escutados. Para
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a construção do perfil foram utilizados os artistas do histórico musical do sujeito que não

foram consideradas novidades. Assim, as descrições utilizadas são as tags dos artistas junto

com a popularidade de cada tag para o artista.

O método utilizado para construir o perfil foi algoritmo de agrupamento hierárquico apli-

cado nas descrições dos artistas. Como é um método aglomerativo hierárquico, o algoritmo

inicia cada descrição dos artistas dentro de um grupo separado. Em cada etapa os grupos

mais próximos vão sendo aglutinados, até chegar em 1 grupo com todos os artistas. Para

selecionar o número de grupos de um ouvinte, o algoritmo foi interrompido no momento

em que a distância mínima entre 2 grupos fosse igual a 0,30 (foi utilizado o complemento

da similaridade do cosseno entre os vetores de descrições como cálculo de distância. Os

detalhes foram expostos na Subseção 3.3.2). O valor de 0,30 foi obtido empiricamente. Para

tanto, foram selecionados alguns ouvintes com perfis musicais diferentes e foram analisados

os grupos criados ao mudar este valor limite. O valor de 0,30 foi melhor valor encontrado,

onde - no julgamento do autor desta dissertação e de colegas do mesmo grupo de pesquisa -

artistas similares estavam no mesmo grupo e artistas bastante diferentes estavam em grupos

diferentes.

Os perfis obtidos tiveram média de 33,28 pares de (descrição , relevância), onde cada

par estava relacionado a pelo menos 2 artistas (foram excluídos os pares relacionados a ape-

nas um artista), e desvio padrão de 20,3. A Figura 4.2 representa o gráfico de distribuição

acumulada do número de pares encontrados nos perfis dos sujeitos selecionados em nosso

experimento. A Figura 4.3 representa dois exemplos de perfis.

4.4.2 Ecleticidade

Com as descrições dos perfis dos ouvintes calculadas foi possível calcular a ecleticidade

de cada ouvinte. A Figura 4.3 compara dois perfis de ouvintes com ecleticidades bastante

diferentes. A Figura 4.3(a) é o perfil de um ouvinte mais eclético que o ouvinte da Figura

4.3(b).
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Figura 4.2: Distribuição acumulada do número de pares de (descrição, relevância)

(a) Perfil com alta ecleticidade. (b) Perfil com baixa ecleticidade

Figura 4.3: Exemplos de dois perfis de ouvintes. Cada círculo representa um grupo de artistas

e a distância entre os círculos é proporcional a similaridade entre os grupos. O tamanho de

cada círculo é proporcional a quantidade de músicas dos artistas de cada grupo escutadas

pelo ouvinte. A escala das distâncias para ambos os gráficos é a mesma.
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(a) Artistas com novidade (b) Artistas conhecidos

Figura 4.4: Frequência acumulada da familiaridade dos artistas para os ouvintes.

4.4.3 Familiaridade

Com os perfis dos ouvintes calculados foi possível calcular a familiaridade dos artistas para

os ouvintes. A Figura 4.4 representa gráficos da distribuição acumulada da familiaridade

dos artistas para os ouvintes. Podemos observar que os valores da familiaridade para os

artistas com novidade (Figura 4.4(a)) são em geral menores que os valores para os artistas

conhecidos (Figura 4.4(b)).

4.4.4 Popularidade

Para calcular a popularidade, utilizamos o logaritmo na base 10 do número de ouvintes do

artista no Last.FM. O logaritmo foi utilizado pois a distribuição da popularidade dos artistas

representa uma cauda longa (Figura 4.5).

A Figura 4.6 representa gráficos da distribuição acumulada da popularidade dos artistas

escutados pelos ouvintes. Podemos observar que os valores da popularidade dos artistas com

novidade (Figura 4.6(a)) são em geral um pouco menores que os valores para os artistas

conhecidos (Figura 4.6(b)).
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(b) Número de ouvintes dos artistas (log linear)

Figura 4.5: Número de ouvintes dos artistas do Last.fm

(a) Artistas com novidade (b) Artistas conhecidos

Figura 4.6: Frequência acumulada da popularidade dos artistas escutados pelos ouvintes (já

com valor transformado pelo log na base 10).
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4.4.5 Preferências

Para mensurar o quanto o ouvinte gostou da novidade, foram utilizados duas métricas: a

atenção total e o período de atenção. Como novidades podem ser descobertas em todo o

Período de Experimento, alguns destes artistas possuem uma janela de tempo no experi-

mento menor (artistas escutadas no final do Período de Experimento). Para contornar esse

problema, utilizamos duas soluções. Primeiro, utilizamos como denominador no cálculo das

métricas o número de semanas da Janela de Tempo de exposição à novidade, que vai da

primeira semana que o ouvinte escutou a novidade até o fim do Período de Experimento (Fi-

gura 4.7). Segundo, como mencionado na Seção 4.2.1, apenas as novidades descobertas no

Período de Observação foram consideradas na análise, mas todo o Período de Experimento

foi utilizado para cálculo das métricas. Isso dá a cada novidade um mínimo de 6 meses de

coleta de dados, que limita um possível viés para Janelas de Tempo pequenas, pois quanto

menor a Janela de Tempo menos tempo ele foi exposto à novidade, implicando que ele teve

menos tempo para escutar a novidade.

A atenção total representa a atenção que o ouvinte deu para o artista no Período de

Experimento. A atenção total do ouvinte para o artista é representada pelo total de número

de execuções de músicas do artista que ele escutou no Período de Experimento, dividido pelo

número de semanas da Janela de Tempo de exposição deste artista.

Já o período de atenção o tempo que o ouvinte deu atenção ao artista. Assim, é o número

de semanas que o ouvinte escutou o artista dividido pelo número de semanas da Janela de

Tempo de exposição deste artista.
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Figura 4.7: Linha do tempo utilizada no trabalho, mostrando o conceito de Janela de Tempo

de exposição à novidade - período que vai desde a primeira semana que o ouvinte escutou a

novidade até o fim do Período de Experimento.



Capítulo 5

Preferências dos ouvintes para diferentes

aspectos de novidades

Após a coleta e filtragem dos dados, e da modelagem dos conceitos, partimos para responder

as perguntas de pesquisa. Este capítulo abrange as duas primeiras perguntas, abordando as

preferências dos ouvintes pelos aspectos - familiaridade e popularidade - da novidade, de

forma geral e de forma individual.

5.1 Preferências gerais

Este trabalho visa entender como diferentes aspectos de novidades podem influenciar as pre-

ferências de ouvintes por elas. Para esta pesquisa, a primeira pergunta levantada foi: Há

uma correlação geral entre algum aspecto da novidade e as preferências dos ouvintes? Ou

seja, há uma tendência para algum aspecto da novidade nos ouvintes em geral? Para respon-

der essa pergunta, calculamos a correlação entre cada aspecto da novidade - familiaridade

e popularidade - e cada métrica de preferência - atenção total e período de atenção, de to-

das as novidades de todos os ouvintes juntas. Com todas métricas das novidades em mãos,

foi utilizado o método de correlação não-paramétrico de Spearman. O resultado gerado por

este método pode variar de -1 a 1. Quanto mais próximo de 1, mais as variáveis estão cor-

relacionadas positivamente - se uma cresce/decresce a outra cresce/decresce. Quanto mais

próximo de -1, mais as variáveis estão correlacionadas negativamente - se uma cresce a outra

decresce, e vice-versa. Se o valor estiver próximo a 0 não há correlação.

32
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Tabela 5.1: Correlação (Coeficiente de Spearman) entre aspectos da novidade e preferências,

analisando todas as novidades juntas

Dimensões Familiaridade Popularidade

Período de atenção 0,06 0,07

Atenção Total 0,07 0,08

A Tabela 5.1 mostra o coeficiente de Spearman para cada par de aspecto da novidade /

preferência. Como pode-se ver, todos os valores encontrados da correlação são próximos

de zero. Podemos concluir que no geral não existe uma correlação entre aspectos e

preferências pela novidade, para todos os ouvintes juntos. Por exemplo, não existe uma

tendência clara pela qual os ouvintes gostam mais de uma novidade quando ela é mais fami-

liar ou não familiar. Nós levantamos duas hipóteses para explicar esse resultado:

1. Diferentes ouvintes possuem diferentes tendências para os aspectos das novidades.

Nesta hipótese, cogitamos que diferentes ouvintes possuem diferentes tendências pelas

novidades. Assim, existe um grupo significativo de ouvintes que possuem tendência

por novidades populares, outro grupo por novidades não populares, etc. Colocando

todos estes ouvintes juntos, a correlação geral vai ser próxima a zero.

2. Individualmente, cada ouvinte não possui tendência pelos aspectos das novidades.

Cada ouvinte pode gostar, por exemplo, tanto de novidades familiares quanto não fa-

miliares, fazendo com que a correlação entre a preferência e o aspecto das novidades

seja próxima a zero.

A seguir exploraremos estas hipóteses para saber qual melhor explica os dados em mãos.

5.2 Preferências individuais

O resultado da primeira pergunta de pesquisa e as hipóteses propostas nos levam à segunda

pergunta de pesquisa: individualmente, os ouvintes preferem algum aspecto de novidade?

Ou seja, individualmente, os ouvintes possuem tendência por algum aspecto da novidade?
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Para saber se os ouvintes possuem alguma tendência para os aspectos das novidades, cal-

culamos as correlações entre aspectos das novidades e preferências para cada sujeito indi-

vidualmente. Cerca de 74% dos sujeitos possuem alguma correlação com valor maior que

0,15 ou menor que -0,15 (Figura 5.1), e cerca de 26% possuem alguma correlação maior

que 0,3 ou menor que -0,3. Desta maneira, individualmente, boa parte dos ouvintes possuem

tendência por algum aspecto da novidade. A Figura 5.1 mostra a porcentagem de ouvintes

de acordo com o número de correlações com valor maior que 0,15 e menor que -0,15. Já a

Figura 5.2 mostra a distribuição acumulada dos valores das correlações para cada par aspecto

/ preferência.

Analisando estes dois resultados juntos, pode-se concluir que, apesar de não existir uma

tendência geral quanto às preferências dos sujeitos para os diferentes aspectos das novidades,

a maior parte dos sujeitos possuem tendência para algum aspecto de novidade no seu

comportamento. Isso sugere a presença de diferentes tipos de ouvintes nos nossos dados.

Para identificar estes tipos, foi utilizado um algoritmo de agrupamento nos sujeitos, que será

discutido no próximo capítulo.

25,3% (25,3%)
23,1% (23,1%)

28,9% (52,0%)

14,0% (66,0%)

 8,8% (74,8%)

0

20

40

60

não sim
Possui alguma correlação > 0,15 ou < −0,15

P
o
rc

e
n
ta

g
e
m

 d
e
 o

u
v
in

te
s
 

Número de 
 correlaçoes 
 > 0,15 ou 
 < −0,15

0
1
2
3
4

Figura 5.1: Porcentagem de ouvintes de acordo com o número de correlações com valor

maior que 0,15 e menor que -0,15.
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(a) Atenção total e familiaridade (b) Atenção total e popularidade

(c) Período de atenção e familiaridade (d) Período de atenção e popularidade

Figura 5.2: Distribuição do coeficiente Spearman de correlação entre os aspectos das novi-

dades e as preferências de cada ouvinte dos dados. As áreas sombreadas representam a parte

dos sujeitos com correlação maior que 0,15 e menor que -0,15.



Capítulo 6

Grupos de usuários com diferentes

tendências pelos aspectos novidades

De acordo com os resultados do Capítulo 5, há a evidência de diferentes tipos de sujeitos

nos nossos dados, de acordo com as tendências pelos aspectos das novidades. Isto nos leva

a nossa terceira pergunta de pesquisa: Existem grupos de ouvintes relacionados com as

tendências pelos aspectos das novidades baseadas no perfil? Para identificar estes grupos,

foi realizado um agrupamento nos dados que caracterizam os sujeitos. Esta análise será

descrita neste capítulo.

6.1 Conjunto de sujeitos

Primeiramente, a análise foi realizada com os dados dos mesmos sujeitos utilizados na aná-

lise das tendências dos ouvintes para os aspectos das novidades (Capítulo 5). Depois, para

estudar especificamente os sujeitos com alguma tendência significativa para os aspectos das

novidades, foi feita a análise com dois subconjuntos: o primeiro subconjunto consiste em su-

jeitos com valor de correlação entre pelo menos um aspecto da novidade e preferência maior

que 0,15 ou menor que -0,15; o segundo consiste em sujeitos com valor de correlação maior

que 0,3 ou menor que -0,3. Os resultados encontrados nas três análises foram similares.

Portanto, mostraremos apenas os resultados da análise incluindo todos os sujeitos.

36
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6.2 Dados que caracterizam sujeitos

O objetivo da análise atual é identificar os grupos de ouvintes baseados nas tendências pe-

los aspectos das novidades comparadas com seus hábitos musicais. Para contextualizar as

tendências dos sujeitos quanto aos aspectos das novidades, incluímos também na análise atri-

butos sobre o perfil dos sujeitos. Foram escolhidas 5 métricas de caracterização dos sujeitos,

que podem ser divididas em dois grupos: métricas relacionadas com novidades e métricas

relacionadas com os hábitos musicais.

1. Relacionadas com novidades: Métricas que caracterizam os sujeitos a partir de suas

tendências pelos aspectos das novidades.

• Correlação entre a familiaridade das novidades e a atenção total dedicada a elas

durante o experimento.

• Correlação entre popularidade das novidades e a atenção total dedicada a elas

durante o experimento.

*Calculamos a correlação (coeficiente de Spearman) entre a atenção total e o período

de atenção, e o valor encontrado foi de 0,71. Como ambas as variáveis estão correla-

cionadas, decidimos utilizar no algoritmo de agrupamento apenas as correlações que

envolvem a atenção total.

2. Relacionadas com os hábitos musicais: Métricas que caracterizam os hábitos musi-

cais do sujeito e que podem ser contrastadas com as métricas das novidades.

• Ecleticidade A ecleticidade representa o quão diferente os artistas do perfil do

ouvinte são, de acordo com seus descritores. Sua definição e cálculo foram espe-

cificados na Seção 4.4.2. A ecleticidade está relacionada com a familiaridade das

novidades, pois quanto mais eclético um sujeito for, maior a probabilidade dele

ser familiar a vários tipos de novidades.

• Popularidade média dos artistas do perfil do ouvinte Esta métrica é útil para

comparar com a popularidade das novidades escutadas pelo ouvinte.
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• Proporção de novidades escutadas pelo ouvinte no Período de Observação Com

esta métrica pode-se identificar se o ouvinte possuiu o hábito de escutar muitas

ou poucas novidades, no Período de Observação.

6.3 Algoritmo de agrupamento

Para fazer o agrupamento dos sujeitos foi utilizado o algoritmo de agrupamento aglomerativo

hierárquico. A metodologia utilizada, desde o algoritmo de agrupamento até a escolha dos

grupos e análise dos centroides foi baseada na metodologia seguida por Adabriand [13].

Como descrito na Seção 3.3.2, o algoritmo de agrupamento aglomerativo hierárquico

necessita de uma métrica de dissimilaridade entre os pares de sujeitos e um critério de união

que especifica quais grupos unir em cada passo. Para calcular a dissimilaridade entre os su-

jeitos, primeiro foram calculadas as métricas descritas na Seção 6.2. Após o cálculo, estes

dados foram normalizados, baseados no z-score. Então, a dissimilaridade entre dois sujeitos

foi calculada a partir da distância euclidiana, onde cada sujeito é representado por um vetor

contendo as 5 métricas normalizadas. Formalmente, sejam S o conjunto de vetores com da-

dos normalizados que representam cada sujeito; e x ∈ S e y ∈ S vetores de dois sujeitos de

S. xi representa a posição i do vetor x, no caso uma das 5 métricas que caracterizam os su-

jeitos. A dissimilaridade entre os sujeitos, representada pela dissimilaridade disSuj(x, y) dos

vetores que os representam é dado pela Equação 6.1. Como critério de união, foi utilizado o

método Ward [36].

disSuj(x, y) =

√

√

√

√

5
∑

i=1

(xi − yi)2 (6.1)

6.4 Escolha do número de grupos

O método de agrupamento hierárquico não expõe explicitamente o número de grupos resul-

tantes. A cada passo, o algoritmo une dois grupos, até que todos os sujeitos estejam em

um só grupo. Uma abordagem para definir a melhor configuração de número de grupos é

o método do joelho [34], ao plotar um gráfico onde o eixo X é o número de grupos e o Y

um critério de avaliação. A Figura 6.1 mostra a distância média dentro dos grupos para cada



6.5 Grupos 39

configuração de número de grupos. O método de joelho determina escolher uma configura-

ção de grupos que não adicionem muita heterogeneidade, evidenciado a partir da curvatura

máxima do gráfico (joelho). Pela figura, a distância média dentro dos grupos começa a au-

mentar vertiginosamente nas configurações com menos de 7 grupos. Assim, analisamos as

configuração com 7 e 8 grupos.
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Figura 6.1: Número de grupos X Distância média dentro dos grupos. O joelho do gráfico

está em torno da configuração com 7 grupos.

A Tabela 6.1 mostra os valores dos centroides para a solução de 7 grupos e o centroide

adicional da solução de 8 grupos (Centroide 8). Como podemos ver, o Centroide 2 é similar

ao Centroide 8 (a magnitude de 3 variáveis são as mesmas), e em nosso julgamento não

adiciona riqueza do ponto de vista de nossos modelos à caracterização dos grupos. Desta

maneira, escolhemos a configuração com 7 grupos.

6.5 Grupos

Após a escolha de 7 grupos de ouvintes, utilizamos o centroide de cada grupo para analisar as

suas principais características. A Figura 6.2 representa os valores dos centroides normaliza-

dos (o valor zero sempre significa que essa é a média; o valor positivo n está n desvios-padrão

acima da média, e −n o oposto). No Apêndice B.1 temos um gráfico parecido, onde em vez

de plotar apenas o centroide foram plotados todos os ouvintes de cada grupo no valor cor-
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Tabela 6.1: Centroides normalizados para as configurações com 7 e 8 grupos. O centroide

adicional da configuração com 8 grupos (Centro 8**) é similar ao Centro 2* da configuração

de 7 grupos

Centro cor(fam,TA) cor(pop,TA) ecletic media pop prop novid

Centro 1 0,46 0,94 -0,4 0,67 0,02

Centro 2* -0,01 -0,13 1,42 -0,34 -0,21

Centro 3 0,03 0,09 -0,18 0,06 1,92

Centro 4 0,16 0,19 -0,32 -1,36 -0,33

Centro 5 -0,77 -0,85 -0,42 0,28 0,09

Centro 6 -1,13 0,43 -0,11 0,49 -0,62

Centro 7 0,84 -0,79 -0,61 0,46 -0,33

Centro 8** 0,23 -0,49 1,24 0,03 -0,74

respondente para cada métrica. Os centroides não normalizados estão expostos no Apêndice

A.1.

Podemos dividir os grupos em dois tipos: o primeiro, onde as características que se

destacam são as relacionadas com as tendências pelos aspectos das novidades e o segundo,

onde as características que se destacam são as relacionadas com os hábitos musicais dos

ouvintes. De acordo com cada centroide, rotulamos os grupos da seguinte forma:

• Grupos marcados pelas tendências para os aspectos das novidades:

1. Averso a novidades diferentes [total de ouvintes: 2317 (20%)]: Maior grupo com

característica marcante pelas tendências quanto aos aspectos das novidades, é

formado por ouvintes com tendência por novidades mais familiares e mais po-

pulares, além de possuírem hábitos musicais marcados por artistas populares e

pouca ecleticidade.

2. Apreciador de surpresas [total de ouvintes: 1859 (17%)]: Ouvintes possuem

tendência por novidades não familiares e pouco populares.

3. Descobridores do mainstream [total de ouvintes: 1022 (8%)]: Ouvintes possuem

tendência por novidades não familiares e mais populares.
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1 − Averso a novidades diferentes 5 − Altamente eclético

2 − Apreciador de surpresas 6 − Exploradores

3 − Descobridores do mainstream 7 − Underground

4 − Especializados em seu estilo
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Figura 6.2: Centroides dos 7 grupos encontrados na análise. As métricas estão normalizadas

pelo z-score, onde zero representa a média de todos os ouvintes, e a unidade de variação é

um desvio padrão, para cada métrica. No eixo vertical, fam significa a familiaridade, pop

significa popularidade, AT significa atenção total.
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4. Especializados em seu estilo [total de ouvintes: 1467 (14%)]: Ouvintes possuem

tendência por novidades menos populares e mais familiares, além de possuírem

pouca ecleticidade.

• Grupos marcados pelas características dos hábitos musicais e sem destaque nas ten-

dências quanto aos aspectos das novidades:

5. Altamente eclético [total de ouvintes: 2456 (21%)]: Maior grupo de todos, for-

mado por ouvintes que possuem alta ecleticidade

6. Exploradores [total de ouvintes: 1047 (9%)]: Ouvintes que possuem alta propor-

ção de novidades escutadas durante o Período de Observação

7. Underground [total de ouvintes: 1281 (11%)]: Ouvintes com hábito musical

marcado por artistas pouco populares.

6.6 Discussão dos grupos encontrados

Encontramos 4 grupos que possuem como características marcantes as tendências pelos as-

pectos das novidades. Coincidentemente, foram encontrados grupos com todas as combina-

ções possíveis de tendências pelos aspectos.

O maior destes 4 grupos é o que chamamos Averso a novidades diferentes. É um grupo

de ouvintes que possuem tendência por novidades familiares e populares, além de possuírem

hábitos musicais marcados por artistas populares, pouca ecleticidade e proporção de novida-

des escutadas na média. É um tipo de ouvinte que não procura expandir seu perfil musical,

preferindo escutar o que está na mídia e que ele habitualmente já escuta. A Figura 6.3 exem-

plifica o perfil de um ouvinte Averso a novidades diferentes. Nota-se que as novidades mais

preferidas são as mais familiares e mais populares.

Os outros 3 grupos dos marcados pelas tendências pelos aspectos das novidades possuem

uma distribuição mais homogênea do número de ouvintes. Opostos aos Aversos a novidades

diferentes, os Apreciadores de surpresas possuem tendência por novidades não familiares e

não populares, além de possuir pouca ecleticidade. Desta maneira, estes ouvintes normal-

mente escutam artistas bem parecidos, mas tentam aumentar esse leque de artistas do perfil
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Figura 6.3: Perfil de um ouvinte Averso a novidades diferentes. As novidades mais preferidas

são as mais familiares (mais próximas aos grupos do perfil) e menos populares.

preferindo novidades não familiares e não populares. Eles preferem surpresas, artistas di-

ferentes do que já escutaram. A Figura 6.4 representa o perfil de um ouvinte Apreciador

de surpresas. Nota-se que as novidades mais preferidas são as menos familiares e menos

populares.

Os Descobridores do mainstream possuem tendência por novidades populares, que estão

na mídia, mesmo não sendo familiares (eg. Figura 6.5). Uma possível explicação seria ou-

vintes que escutam o que está nas paradas das rádios, sem se importar se são parecidos com

o que ele escutava antes ou não. Já os Especializados em seu estilo possuem tendência por

novidades familiares e pouco populares (eg. Figura 6.6), além de possuírem pouca ecletici-

dade. Esse tipo de ouvinte são fechados no seu nicho de estilos musicais, e ou não preferem

o que está na mídia destes estilos, ou já escutaram tudo que está na mídia e agora querem

expandir para artistas não populares destes estilos.

Analisando os 3 grupos restantes, o Altamente eclético é o grupo de ouvintes com maior

ecleticidade, comparando com os demais. Nota-se que neste grupo existem diferentes su-

jeitos, por que as outras métricas são próximas a zero. O grupo de Exploradores, formado
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Figura 6.4: Perfil de um ouvinte Apreciadores de surpresas. As novidades mais preferidas

são as menos familiares (mais longe dos grupos do perfil) e menos populares.
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Figura 6.5: Perfil de um ouvinte Descobridor do mainstream. As novidades mais preferidas

são as mais populares e menos familiares.
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Figura 6.6: Perfil de um ouvinte Especializados em seu estilo. As novidades mais preferidas

são as mais familiares e menos populares.
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por ouvintes com alta proporção de novidades escutadas no período de observação, também

possui essa característica do Altamente eclético. Por fim, o grupo Underground é formado

por ouvintes que têm hábito de escutar artistas pouco populares no geral. Interessante notar

que os perfis marcados por alta ecleticidade, alta proporção de novidades e hábito de escutar

artistas pouco populares não são marcados por tendências pelos aspectos das novidades.



Capítulo 7

Comparação das novidades com os

artistas conhecidos

Até este momento trabalhamos apenas com novidades. Porém, é possível que as tendências

dos ouvintes pelas novidades sejam as mesmas que pelos artistas conhecidos. Caso esta

hipótese seja verdade, o comportamento dos ouvintes para estes dois âmbitos, novidades e

não-novidades, seriam similares, e as relações de preferências que encontramos não seriam

específicas das novidades. Para responder esta pergunta expandimos nossos experimentos

para englobar também os artistas conhecidos, tentando responder a seguinte pergunta de

pesquisa: As relações entre as preferências dos ouvintes e os aspectos das novidades são

as mesmas que as relações entre as preferências dos ouvintes e os aspectos dos artistas já

conhecidos? Ou seja, as tendências entre os aspectos das novidades são as mesmas que as

tendências pelos aspectos dos artistas já conhecidos?

7.1 Seleção de sujeitos

Para esta análise, utilizamos os mesmos 11.989 sujeitos das análises anteriores e aplicamos

um filtro adicional para selecionar os sujeitos que foram expostos a um número mínimo de

artistas conhecidos que permitisse a investigação de relações entre os aspectos destes artistas

e as preferências durante o Período de Observação. Um filtro similar foi descrito na Seção

4.2.3 para a seleção de sujeitos que foram expostos a um número mínimo de novidades.

Desta maneira, foram excluídos os usuários que escutaram menos de 10 artistas conhe-

47
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cidos no Período de Observação. Após esta exclusão ficamos com uma amostra de 10.207

sujeitos para os experimentos apresentados neste capítulo.

7.2 Características dos artistas conhecidos

Como dito na Seção 4.2.1, os artistas conhecidos são os artistas escutados no Período de Ob-

servação que já foram escutados previamente no Histórico Inicial do ouvinte. Para eles foram

calculadas 3 das 4 métricas que foram calculadas para os artistas com novidade (Capítulo 4):

familiaridade e popularidade (aspectos) e total de atenção (preferência).

Para calcular as relações entre os aspectos dos artistas conhecidos e as preferências pelos

ouvintes, utilizamos a mesma metodologia descrita no Capítulo 5.

7.3 Comparação das tendências pelos aspectos das novida-

des e das tendências pelos aspectos dos artistas conhe-

cidos

A seguir descrevemos os resultados de nossa análise em duas partes, uma envolvendo a

diferença destas tendências e outra envolvendo a correlação destas tendências.

7.3.1 Diferença das tendências pelos aspectos das novidades e dos ar-

tistas conhecidos

A primeira pergunta levantada foi: As tendências pelos aspectos das novidades são signi-

ficantemente diferentes das tendências pelos aspectos dos artistas já conhecidos? Se as

tendências comparadas não forem significativamente diferentes, poderíamos entender os re-

sultados das novidades obtidos até agora como o comportamento geral do ouvinte. Se forem

diferentes, corroboraremos a importância da análise separada de itens com novidades e itens

conhecidos.

Para cada um dos 10.207 sujeitos foram calculados os valores das correlações entre a

familiaridade e o total de atenção e entre a popularidade e o total de atenção, tanto para



7.3 Comparação das tendências pelos aspectos das novidades e das tendências pelos

aspectos dos artistas conhecidos 49

os artistas com novidade quanto para os artistas conhecidos. Desta maneira cada ouvinte

possui dois pares de correlações (Tabela 7.1), onde um valor do par é referente aos artistas

com novidade e o outro aos artistas conhecidos. Por exemplo, cada ouvinte possui um valor

de correlação entre a familiaridade e o total de atenção para as novidades e um valor de

correlação entre a familiaridade e o total de atenção para os artistas conhecidos.

Desta maneira, para responder a pergunta exposta no parágrafo anterior, utilizamos um

teste-t pareado, para cada par de correlação novidade / artista conhecido correspondente de

todos os ouvintes, com as seguintes hipóteses nulas: não existe diferença entre correlação

entre familiaridade e atenção total para novidades e correlação entre familiaridade e atenção

total para artistas conhecidos e não existe diferença entre correlação entre popularidade e

atenção total para novidades e correlação entre popularidade e atenção total para artistas

conhecidos.

Tabela 7.1: Correlações calculadas para artistas com novidade e artistas conhecidos.

Artistas com novidade Artistas conhecidos

cor( familiaridade, atenção total ) cor( familiaridade, atenção total )

cor( popularidade, atenção total ) cor( popularidade, atenção total )

A Tabela 7.2 mostra o p-valor e o intervalo de confiança da média das diferenças das

correlações para cada par de aspecto / preferência. Em ambas métricas comparadas, a proba-

bilidade da média das diferenças entre os valores para os artistas com novidade e os artistas

conhecidos ser igual a zero é baixíssima (p-valor < 0,0001). Desta maneira, podemos afir-

mar que as tendências no geral são diferentes. Ou seja, as tendências dos ouvintes para os

aspectos, para artistas com novidade e artistas conhecidos, são diferentes.

Além disso, os resultados indicam duas outras observações. Primeiro, a diferença na

relação popularidade x atenção, embora significativamente diferente de zero, é muito baixa e

pode ser interpretada como irrelevante. Segundo, em ambos os casos o valor da diferença das

correlação é um número mais próximo de -1, ou seja, no geral os valores para as novidades

são menores que para os artistas conhecidos.

Em conjunto, essas observações mostram que os sujeitos de nosso experimento tendem

a ter uma tendência maior por itens menos familiares quando descobrindo novidades. Por
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Tabela 7.2: Teste-t pareado entre as correlações dos aspectos e preferências dos ouvintes

para artistas com novidade e artistas conhecidos.

Métricas P-Valor Intervalo de Confiança (α = 0,05)

Familiaridade / Atenção total < 0,0001 [-0,14 -0,13]

Popularidade / Atenção total < 0,0001 [-0,04 -0,03]

outro lado, sujeitos em geral não têm tendência geral no tocante à sua preferência por itens

conhecidos ou novidades mais populares.

Análise das tendências envolvendo familiaridade

A partir da análise da diferença das médias das correlações considerando todos os sujeitos,

agora nos debruçamos sobre as distribuições destas correlações. A Figura 7.1 mostra a dis-

tribuição de cada par de correlação entre familiaridade e atenção total, para as novidades

(ponto vermelho) e os artistas conhecidos (ponto azul), para cada ouvinte (eixo horizontal).

Os ouvintes foram ordenados pelo valor da diferença entre as correlações. Pode-se perce-

ber que a proporção de ouvintes com correlação para artistas com novidade menor que para

artistas conhecidos (linhas vermelhas) é bem maior que o contrário (linhas azuis).

Além desta análise, podemos tirar conclusões diferentes a partir do sinal das correlações

comparadas. Para investigar isso, plotamos a Figura 7.2. A figura foi separada em 6 partes,

de acordo com o sinal das correlações e com o sinal da diferença. Podemos perceber que

quando a correlação para os artistas conhecidos é maior que para os artistas com novidade

(linha 1), a maior parte dos ouvintes ou possuem ambas as correlações positivas (gráfico da

posição (1,3)) ou uma positiva e outra negativa (gráfico da posição (1,2)), tendo uma pequena

porção dos ouvintes possuindo ambas as correlações negativas.

Podemos concluir que, dos ouvintes com tendência pela familiaridade maior para artistas

conhecidos que para artistas com novidade, parte possuem uma tendência maior de gostar

de artistas conhecidos familiares que artistas com novidades familiares (gráfico da posição

(1,3)), parte possuem uma tendência em gostar de artistas conhecidos familiares junto com

uma tendência em gostar de artistas com novidade não familiares (gráfico da posição (1,2)),

enquanto uma pequena parcela têm tendência maior em gostar de artistas com novidade não
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Figura 7.1: Correlações entre familiaridade e atenção total para artistas com novidade e

artistas conhecidos (eixo vertical) plotadas para cada ouvinte (eixo horizontal). Os pontos

vermelhos representam os valores para artistas com novidade e os pontos azuis os valores

para artistas conhecidos. A linha vertical é vermelha quando o ouvinte possui a correlação

para os artistas com novidade menor que para os artistas conhecidos, e é azul do contrário. A

linha vertical preta passa pelo ouvinte que possui o valor da diferença das correlações mais

próxima a zero. Os usuários foram ordenados pelo valor da diferença das correlações.
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Figura 7.2: Correlações entre familiaridade e atenção total para artistas com novidade e

artistas conhecidos (eixo vertical) plotadas para cada ouvinte (eixo horizontal). O gráfico foi

divido pelo valor da diferença das correlações (linhas) e pelo sinal das correlações (colunas).

Os usuários foram ordenados pelo valor da diferença das correlações.
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familiares que artistas conhecidos não familiares.

Análise das tendências envolvendo popularidade

A Figura 7.3 mostra a distribuição de cada par de correlação entre popularidade e atenção

total, para as novidades (ponto vermelho) e os artistas conhecidos (ponto azul), para cada

ouvinte. Nela podemos notar que a proporção de ouvintes com correlação entre populari-

dade e atenção total para artistas com novidade menor que para artistas conhecidos (linhas

vermelhas) é um pouco maior que o inverso (linhas azuis). Isso explica o porquê do intervalo

de confiança, com 95% de confiança, para a diferença destas correlações possuir os extremos

tão próximos a zero ([-0,04 -0,03]), em comparação aos valores envolvendo a familiaridaed

([-0,14 -0,13]).
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Figura 7.3: Correlações entre popularidade e atenção total para artistas com novidade e

artistas conhecidos (eixo vertical) plotadas para cada ouvinte (eixo horizontal). Os elementos

do gráfico são similares aos da Figura 7.1

Fazendo a mesma análise que fizemos na Subseção anterior, analisando a Figura 7.4, para

os ouvintes com correlação envolvendo popularidade maior para os artistas conhecidos que

para os artistas com novidade (linha 1), a proporção dos ouvintes que tem uma tendência em

gostar de artistas conhecidos populares e de artistas com novidades não populares (gráfico da

posição (1,2)) é maior que a proporção dos ouvintes que tem uma tendência maior em gostar
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de artistas conhecidos populares que artistas com novidade populares (gráfico da posição

(1,3)). Uma pequena proporção de ouvintes tem uma tendência maior de gostar de artistas

com novidade não populares que de artistas conhecidos não populares.

− − + − + +

−0.5

0.0

0.5

−0.5

0.0

0.5

n
o
v
id

 <
n
o
v
id

 >

ouvintes

c
o
rr

e
la

ç
o
e
s

variable
pop_novid
pop_conhec

Figura 7.4: Correlações entre popularidade e atenção total para artistas com novidade e

artistas conhecidos (eixo vertical) plotadas para cada ouvinte (eixo horizontal). O gráfico foi

divido pelo valor da diferença das correlações (linhas) e pelo sinal das correlações (colunas).

Os usuários foram ordenados pelo valor da diferença das correlações.

Já para os ouvintes com correlação envolvendo popularidade maior para os artistas com

novidade que para os artistas conhecidos (linha 2), a proporção dos ouvintes que tem uma

tendência maior em gostar de artistas com novidade populares que artistas conhecidos popu-

lares (gráfico da posição 2,3) é maior que a proporção dos ouvintes que tem uma tendência

em gostar de artistas com novidade populares e de artistas conhecidos não populares.

Com essas duas análises podemos concluir que as tendências pelos aspectos para os

artistas com novidade e artistas conhecidos são diferentes, existindo nos dados diferentes

tipos de sujeitos a partir das características destes aspectos.
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7.3.2 Correlação das tendências pelos aspectos das novidades e dos ar-

tistas conhecidos

Já a segunda pergunta de pesquisa: Existe correlação entre as tendências pelos aspectos

dos artistas com novidade e as tendências pelos aspectos dos artistas conhecidos? Existe

a possibilidade de, por exemplo, quanto maior a tendência de um ouvinte para novidades

familiares maior a tendência para artistas conhecidos familiares? Para responder a pergunta

de pesquisa, utilizamos o método de correlação não-paramétrico de Spearman entre as ten-

dências.

Tabela 7.3: Correlação (Coeficiente de Spearman) entre correlações calculadas para novida-

des (linhas) e artistas conhecidos (colunas)

Novidades X Artistas conhecidos cor(fam., aten. tot.) cor(pop. , aten. tot.)

cor(familiaridade , atenção total) 0,05 -0,02

cor(popularidade , atenção total) -0,04 0,09

Como podemos observar na Tabela 7.3, a correlação é baixa em todos os casos. Não

podemos afirmar, por exemplo, que dado dois ouvintes, se um possuir tendência por novida-

des familiares maior que o outro ouvinte ele terá maior chance de ter tendência por artistas

conhecidos familiares maior, e vice-versa.

Esta falta de correlação geral pode ser ocasionada pela diversidade de comportamentos

para novidades e artistas conhecidos dos ouvintes. Este resultado, junto com os diferentes

tipos de ouvintes analisados na Subseção 7.3.1, nos fez seguir a análise feita no Capítulo

6, onde criamos perfis de ouvintes baseados nas tendências pelos aspectos das novidades.

A próxima seção aborda a criação de perfis envolvendo as tendências pelos aspectos das

novidades como também as tendências pelos aspectos dos artistas conhecidos.



7.4 Grupos de ouvintes baseados nas tendências pelos aspectos das novidades e nas

tendências pelos aspectos dos artistas conhecidos 56

7.4 Grupos de ouvintes baseados nas tendências pelos as-

pectos das novidades e nas tendências pelos aspectos

dos artistas conhecidos

Seguindo a metodologia dos Capítulos 6 tentamos encontrar perfis de ouvintes, com o in-

tuito de responder a seguinte pergunta: Quais os diferentes perfis de ouvintes baseados nas

tendências pelos aspectos das novidades e as tendências entre aspectos dos artistas conhe-

cidos?

Para isso utilizamos 7 métricas, 5 utilizadas no Capítulo 6 e mais a correlação entre a

familiaridade dos artistas conhecidos e a atenção total e a correlação entre a popularidade

dos artistas conhecidos e a atenção total. As 7 métricas estão listadas a seguir:

1. Correlação entre a familiaridade das novidades e a atenção total dedicada a elas

durante o experimento.

2. Correlação entre popularidade das novidades e a atenção total dedicada a elas du-

rante o experimento.

3. Ecleticidade

4. Popularidade média dos artistas do perfil do ouvinte

5. Proporção de novidades escutadas pelo ouvinte no Período de Observação

6. Correlação entre a familiaridade dos artistas conhecidos e a atenção total dedicada a

eles durante o experimento.

7. Correlação entre popularidade dos artistas conhecidos e a atenção total dedicada a

eles durante o experimento.

Para fazer o agrupamento dos sujeitos foi utilizada a mesma metodologia do Capítulo 6:

um método de agrupamento aglomerativo hierárquico utilizando as variáveis normalizadas

baseados no z-Score.

Para auxiliar na escolha do número de grupos, plotamos a Figura 7.5, que mostra a dis-

tância média dentro dos grupos para cada configuração de número de grupos. Utilizando o



7.4 Grupos de ouvintes baseados nas tendências pelos aspectos das novidades e nas

tendências pelos aspectos dos artistas conhecidos 57

Tabela 7.4: Centroides normalizados para as configurações com 10 e 11 grupos. O Centroide

11** é o centroide adicional da configuração com 11 grupos. Ele é similar ao Centroide 7*.
Centro cor(fam,TA) cor(pop,TA) ecletic media pop prop novid cor(fam, TA) cor(pop, TA)

nov nov conhec conhec

Centro 1 -0,05 0,14 0,48 -0,47 1,03 -0,36 0,49

Centro 2 -0,9 0,59 -0,08 -1,64 -0,61 -0,58 0,43

Centro 3 -0,81 -0,87 -0,07 0,17 -0,41 0,19 -0,19

Centro 4 0,04 -0,02 1,52 -0,39 -0,32 -0,51 0,06

Centro 5 -0,05 0,32 -0,21 0,52 -0,32 -0,57 -0,52

Centro 6 0,52 0 -0,72 0,72 0,3 1,03 0,56

Centro 7* 0,88 -0,64 -0,48 -0,73 -0,47 -0,11 -0,34

Centro 8 -0,04 -0,02 -0,47 0,28 1,35 0,21 -0,75

Centro 9 -1,18 0,59 -0,61 0,39 -0,17 0,68 0,4

Centro 10 0,77 1,18 0,15 0,42 -0,66 -0,14 0,53

Centro 11** 1,1 -1,26 -0,63 -0,21 -0,45 0,55 -1,25

método do joelho, a distância média dentro dos grupos começa a aumentar vertiginosamente

nas configurações com menos de 10 grupos. Assim, analisamos as configuração com 10 e

11 grupos.

A Tabela 7.4 mostra os valores dos centroides para a solução de 10 grupos e o centroide

adicional da solução de 11 grupos (Centroide 11). Como podemos ver, o Centroide 7 é

similar ao Centroide 11. Desta maneira, escolhemos a configuração com 10 grupos.

Após a escolha de 10 grupos de ouvintes, utilizamos o centroide de cada grupo para

analisar as suas principais características. A Figura 7.6 representa os valores dos centroides

normalizados. No Apêndice B.2 temos um gráfico parecido, onde em vez de plotar apenas

o centroide foram plotados todos os ouvintes de cada grupo no valor correspondente para

cada métrica. Os centroides não normalizados estão expostos no Apêndice A.2. Os valores

dos centroides envolvendo as correlações para artistas conhecidos que são abaixo da média

possuem valores não normalizados positivos (sejam envolvendo popularidade ou familiari-

dade). Assim, ao invés de comentarmos, por exemplo, que um ouvinte de um grupo onde o

centroide de valor normalizado negativo para a correlação entre a popularidade e as prefe-

rências pelos artistas conhecidos possui tendência para artistas não populares (como feito no

Capítulo 6), comentaremos que ele possui tendência abaixo da média para artistas populares.
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Figura 7.5: Número de grupo X Distância média dentro dos grupos. O joelho do gráfico está

em torno da configuração com 10 grupos.
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Isto só se aplica para os valores das correlações envolvendo artistas conhecidos.

Comparando com os grupos da análise anterior (Figura 6.2), podemos notar que 8 dos

10 grupos possuem características similares aos 7 grupos da primeira análise. O grupo de

Exploradores foi desmembrado em 2, por isso 8 grupos similares. A seguir temos os rótulos

e as características dos grupos:

1 − Averso a novidades 
 diferentes

5 − Altamente eclético 8 − Underground

2 − Apreciador de surpresas
6 − Exploradores 

 mainstream
9 − Averso a artistas 

 conhecidos diferentes

3 − Descobridores 
 do mainstream

7 − Exploradores indie
10 − Apreciador de artistas 

 conhecidos não−usuais

4 − Especializados em 
 seu estilo

cor(fam, AT) − nov
cor(pop, AT) − nov

cor(fam, AT) − conhec
cor(pop, AT) − conhec

ecletic
media_pop

propNov

cor(fam, AT) − nov
cor(pop, AT) − nov

cor(fam, AT) − conhec
cor(pop, AT) − conhec

ecletic
media_pop

propNov

cor(fam, AT) − nov
cor(pop, AT) − nov

cor(fam, AT) − conhec
cor(pop, AT) − conhec

ecletic
media_pop

propNov

cor(fam, AT) − nov
cor(pop, AT) − nov

cor(fam, AT) − conhec
cor(pop, AT) − conhec

ecletic
media_pop

propNov

−2 −1 0 1 2

Variáveis normalizadas (Z−Score)

factors

art. conhecidos

novidades

geral

Figura 7.6: Centroides dos 10 grupos encontrados na análise. As métricas estão normalizadas

pelo z-score, onde zero representa a média de todos os ouvintes, e a unidade de variação é

um desvio padrão, para cada métrica. No eixo vertical, fam significa a familiaridade, pop

significa popularidade, AT significa atenção total.

1. Averso a novidades diferentes [total de ouvintes: 685 (7%)]: Os ouvintes que pos-

suem tendência por novidades familiares e populares possuem uma tendência acima

da média por artistas conhecidos populares.

2. Apreciador de surpresas [total de ouvintes: 1350 (13%)]: Ouvintes que possuem ten-
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dência por novidades não familiares e pouco populares.

3. Descobridores do mainstream [total de ouvintes: 457 (4%)]: Os ouvintes que possuem

tendência por novidades não familiares e populares e possuem uma tendência acima

da média por artistas conhecidos populares e familiares.

4. Especializados em seu estilo [total de ouvintes: 1072 (11%)]: Ouvintes que possuem

tendência por novidades pouco populares e familiares, além de possuírem pouca ecle-

ticidade.

5. Altamente eclético [total de ouvintes: 1470 (14%)]: Os ouvintes que possuem alta

ecleticidade possuem uma tendência abaixo da média por artistas conhecidos familia-

res

6. Exploradores mainstream [total de ouvintes: 841 (8%)]: O primeiro grupo de ouvintes

que possuem alta proporção de novidades escutadas durante o Período de Observação

- possuem uma tendência acima da média por artistas conhecidos populares.

7. Exploradores indie [total de ouvintes: 1113 (11%)]: O segundo grupo de ouvintes que

possuem alta proporção de novidades escutadas durante o Período de Observação -

possuem uma tendência abaixo da média por artistas conhecidos populares.

8. Underground [total de ouvintes: 555 (5%)]: Os ouvintes com hábito musical marcado

por artistas pouco populares possuem tendência acima da média por artistas conhe-

cidos populares e uma tendência abaixo da média por artistas conhecidos familiares.

Eles posseum tendência por novidades populares e não familiares.

9. Averso a artistas conhecidos diferentes[total de ouvintes: 1442 (14%)]: Ouvintes com

tendência acima da média por artistas conhecidos populares e familiares.

10. Apreciador de artistas conhecidos não-usuais [total de ouvintes: 1222 (13%)]: Ou-

vintes com tendência abaixo da média por artistas conhecidos populares e familiares.

7.4.1 Discussão dos grupos encontrados

Dos 10 grupos encontrados, 8 estão relacionados com os grupos encontrados na análise do

Capítulo 6. Os dois grupos que não estão presentes na análise anterior são o Averso a artistas
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conhecidos diferentes e o Apreciador de artistas conhecidos não-usuais. Os ouvintes destes

grupos possuem hábitos antagônicos. Enquanto os do primeiro possuem tendências acima

da média para artistas conhecidos familiares e populares, os do segundo possuem tendências

abaixo da média para artistas conhecidos familiares e populares.

As tendências pelos aspectos dos artistas conhecidos encontrados nestes dois grupos são

similares às tendências pelos aspectos das novidades de outros dois grupos: o Averso a novi-

dades diferentes, que possuem tendência por novidades familiares e populares, e os Apreci-

ador de surpresas, que possuem tendência por novidades não familiares e pouco populares.

Os aversos a novidades diferentes, além de tendência por novidades populares, possuem ten-

dência acima da média por artistas populares. Ou seja, preferem sempre artistas populares,

o que pode ser notado também pela média alta da popularidade dos artistas do perfil.

Os outros dois grupos com tendência significativa para aspectos das novidades encontra-

dos no Capítulo 6 foram os Descobridores do mainstream e os Especializados em seu estilo.

Os descobridores do mainstream possuem tendência por novidades populares e não familia-

res, mas possuem tendência acima da média para artistas conhecidos populares e familiares.

Em ambos os casos possuem tendências por artistas populares. Ambas as tendências por

artistas populares podem ser corroboradas pela média alta de popularidade dos artistas do

perfil.

Já os especializados em seu estilo possuem tendência para novidades familiares e não

populares e no geral possuem uma tendência abaixo da média por artistas populares. Essa

tendências envolvendo a popularidade dos artistas, tanto para novidades quanto para artistas

conhecidos, podem ser corroboradas pela média baixa da popularidade dos artistas do perfil.

O grupo de Exploradores do Capítulo 6, ouvintes com a proporção de novidades escuta-

das no período estudado muito alta, foi dividido em 2: Exploradores mainstream, que pos-

suem tendência acima da média por artistas conhecidos populares e os Exploradores indie,

que possuem tendência abaixo da média por artistas conhecidos populares.

Por fim, os últimos dois grupos: os Altamente ecléticos possuem uma grande ecletici-

dade, além de uma tendência abaixo da média por artistas conhecidos familiares. Possi-

velmente, no período estudado, estes ouvintes escutaram muitos artistas conhecidos com

descrições similares a descrições pouco relevantes do perfil, justificando a tendência abaixo

da média pelos artistas conhecidos familiares. E os ouvintes Underground, que possuem ten-
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dências por novidades não familiares e tendências abaixo da média para artistas conhecidos

familiares, junto com tendências por novidades populares e tendências acima da média para

artistas conhecidos populares. Estas tendências pelos artistas populares não eram esperadas,

já que estes ouvintes possuem uma média de popularidade dos artistas do perfil baixa.



Capítulo 8

Conclusão

Neste capítulo apresentamos um resumo geral da nossa pesquisa sobre os aspectos e prefe-

rências das novidades musicais. A partir deste resumo, discutimos os resultados obtidos e as

implicações.

8.1 Resumo

O principal objetivo desta pesquisa foi analisar os hábitos relacionados a novidades consu-

midas por ouvintes de música de forma multidimensional, de acordo com dois aspectos - a

popularidade e a familiaridade.

Na primeira parte da pesquisa analisamos as correlações entre as preferências dos ou-

vintes e os aspectos das novidades, procurando uma tendência geral no grupo de sujeitos de

nosso experimento. Foi descoberto que não há uma tendência geral para os aspectos, ana-

lisando todos os ouvintes juntos. Este resultado motivou a análise das tendências para cada

indivíduo. Esta segunda análise mostrou que individualmente os ouvintes possuem tendên-

cias relacionadas com os aspectos das novidades. Assim, fizemos uma análise para encontrar

diferentes grupos de ouvintes, baseados nas tendências pelos aspectos das novidades.

Já a segunda parte da pesquisa envolveu comparações das tendências dos ouvintes pelos

aspectos das novidades com as tendências pelos aspectos dos artistas conhecidos. Descobri-

mos que estas tendências são diferentes. Existem vários grupos de ouvintes baseados nas

tendências pelos aspectos das novidades e dos artistas conhecidos.
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8.2 Implicações

O resultado geral da pesquisa foi dar suporte ao tratamento de novidades de maneira mul-

tidimensional. Os resultados em geral mostraram que os ouvintes possuem preferências di-

ferentes para diferentes aspectos das novidades. Esse resultado apoia os modelos propostos

por Vargas et. al [35] e Beloggin et. al [5].

Esta visão de que diferentes ouvintes possuem tendências diferentes para os aspectos das

novidades implica na importância de soluções no âmbito de novidades musicais que levem

em consideração estas diferenças. Por exemplo, construtores de sistemas de recomendação

de novidades musicais poderiam aperfeiçoar os algoritmos para levar em conta as tendências

do ouvinte tanto pela familiaridade quanto pela popularidade das novidades.

Outra solução, principalmente motivada pela presença dos grupos de ouvintes, envolve

o design de sites e/ou ferramentas de música para que seja um design específico para cada

grupo de ouvinte. Outras características, como redirecionamento de notícias e recomenda-

ção de shows/festivais, poderiam ser incrementadas neste sistema levando em conta estes

aspectos das novidades.

Também utilizando esta evidência de diferentes grupos, sistemas poderiam incorporar as

preferências pelos aspectos das novidades em recomendação de vizinhos. Vizinhos musicais

são ouvintes que possuem gostos similares. Desta maneira, a recomendação de vizinhos é

um tipo especial de recomendação, onde em vez de itens, são recomendados ouvintes que

compartilham as mesmas preferências. Neste caso, seriam compartilhados ouvintes com

preferências similares pelos aspectos das novidades.

Por fim, foi mostrado que, de maneira geral, os ouvintes possuem diferentes tendências

para os aspectos das novidades e para os aspectos dos artistas conhecidos. Isso implica que

os ouvintes podem possuir diferentes comportamentos frente a artistas conhecidos e artistas

com novidade, sugerindo um tratamento específico para cada um destes âmbitos.

8.3 Trabalhos futuros

Um possível trabalho futuro seria incorporar os resultados das preferências dos ouvintes

pelos aspectos das novidades em um sistema de recomendação musical de novidades. Este
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estudo poderia validar os resultados da nossa pesquisa, propiciando o uso dos mesmos para a

recomendação de itens. A validação poderia ser feita seguindo o método proposto por Celma

[10], onde o feedback dos usuários é colhido explicitamente, perguntando ao usuário o nível

de familiaridade e popularidade do item recomendado e a qualidade da recomendação.

Trabalhos futuros poderiam incorporar outros tipos de modelos de aspectos das novida-

des. Por exemplo, os descritores utilizados no cálculo da familiaridade podem fazer parte de

uma taxonomia [29], levando a uma nova forma de cálculo. Por exemplo, se um artista pos-

suir apenas um descritor de Soul, outro artista possuir apenas um descritor de Blues e outro

apenas um descritor de Forró, no nosso trabalho os 3 artistas possuem a mesma similaridade

(zero). Porém, com uma taxonomia de descritores, o artista de Soul será mais similar ao de

Blues que ao de Forró.

Outro aspecto poderia utilizar o conteúdo acústico das músicas escutadas pelo ouvinte.

Vários trabalhos [26; 4; 27; 6; 30; 7] utilizam como similaridade entre músicas a simila-

ridade entre características do conteúdo do áudio, como timbre, tempo e ritmo. Assim, a

familiaridade de uma música para um ouvinte estaria relacionada com a similaridade das

características acústicas da música com as características de músicas que ouvinte geralmente

escuta.

Uma alternativa ao aspecto da popularidade utilizada neste trabalho seria a popularidade

do artista em determinado gênero. Utilizamos a popularidade como uma métrica global

do número de ouvintes que escutaram o artista. Porém, um artista pode não ser popular

mundialmente, mas em seu gênero ele pode ser popular. Por exemplo, uma banda como

Aviões do Forró não é popular mundialmente, mas no gênero Forró ela é popular.

Outra leva de estudos poderia estudar o efeito temporal das preferências pelos aspectos

das novidades. É um consenso que a percepção pela música pode mudar ao longo do tempo

[2; 16; 21]. Assim, seria interessante estudar se as preferências pelos aspectos das novidades,

como também pelos aspectos dos artistas conhecidos, mudam ao decorrer do tempo.

Por fim, os modelos estudados na pesquisa com os dados do Last.FM poderiam ser uti-

lizados em outros conjuntos de dados, como em dados coletados no Spotify e Deezer. Esta

comparação seria importante para a generalização dos resultados.
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Apêndice A

Centros não normalizados dos grupos

A.1 Grupos formados pelas tendências para novidades

Tabela A.1: Centroides não normalizados dos grupos de ouvintes baseados nas tendências

para os aspectos das novidades .
Grupo cor(fam,TA) cor(pop,TA) ecletic media pop prop novid

Averso a novidades diferentes 0,13 0,21 1381 5,73 0,23

Apreciador de surpresas -0,08 -0,11 1361 5,58 0,24

Descobridores do mainstream -0,14 0,12 1689 5,66 0,16

Especializados em seu estilo 0,2 -0,1 1170 5,65 0,19

Altamente ecletico 0,05 0,02 3278 5,35 0,21

Exploradores 0,06 0,06 1613 5,5 0,43

Undergrond 0,08 0,08 1470 4,96 0,19
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A.2 Grupos formados pelas tendências para novidades e

artistas conhecidos

Tabela A.2: Centroides não normalizados dos grupos de ouvintes baseados nas tendências

para os aspectos das novidades e artistas conhecidos.
Grupo cor(fam,TA) cor(pop,TA) ecletic media pop prop novid cor(fam, TA) cor(pop, TA)

nov nov conhec conhec

Averso a novidades

diferentes

0,18 0,25 1945,38 5,64 0,16 0,18 0,15

Apreciador de sur-

presas

-0,08 -0,11 1714,82 5,54 0,18 0,22 0,07

Descobridores do

mainstream

-0,15 0,15 1159,02 5,62 0,21 0,27 0,13

Especializados em

seu estilo

0,2 -0,07 1290,61 5,2 0,18 0,18 0,05

Altamente eclético 0,06 0,04 3369,91 5,33 0,19 0,14 0,09

Exploradores mains-

tream

0,05 0,07 2282,31 5,3 0,34 0,16 0,14

Exploradores indie 0,05 0,04 1301,86 5,58 0,37 0,22 0,01

Underground -0,1 0,15 1704,42 4,85 0,16 0,13 0,13

Averso a artistas co-

nhecidos diferentes

0,14 0,04 1039,97 5,75 0,26 0,31 0,15

Apreciador de artis-

tas conhecidos não-

usuais

0,05 0,1 1565,49 5,67 0,19 0,13 0,03



Apêndice B

Gráficos dos ouvintes de cada grupo

B.1 Gráfico com valores normalizados contendo os ouvin-

tes dos grupos baseados nas tendências para os aspec-
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Figura B.1: Grupos de ouvintes baseados nas tendências para os aspectos das novidades.

Para cada grupo e cada métrica, foram plotados pontos correspondentes aos ouvintes deste

grupo, na posição correspondente ao valor da métrica.
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Figura B.2: Grupos de ouvintes baseados nas tendências para os aspectos das novidades e

para os aspectos dos artistas conhecidos. Para cada grupo e cada métrica, foram plotados

pontos correspondentes aos ouvintes deste grupo, na posição correspondente ao valor da

métrica.
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