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Resumo. Este artigo apresenta um trabalho em desenvolvimento no qual se utiliza dos
conhecimentos desenvolvidos até o momento nas areas de redes neurais para uma aplicacéo
pratica. A relacdo entre a exponencial quantidade de dados gerados seja por equipamentos ou
pelas intera¢cdes humanas precisam de ferramentas que possam auxiliar na correta interpretacao.
A andlise qualitativa possui um grande potencial no auxilio e no entendimento de problemas,
tendéncias, conclusfes e pode direcionar de forma mais assertiva as agfes necessarias para as
resolucBes de problemas, melhorias e evolugédo. Dentro deste contexto € abordada a proposta do
uso de uma das técnicas de redes neurais como uma ferramenta no auxilio destas anélises.
Dentro do contexto da teoria de redes neurais é abordado a utilizagdo de clusterizagdo de
informagBes tomando como exemplo e caso pratico, informacdes relacionadas a qualidade e
servigos prestados em servigos de telecomunicag¢des. Conclui-se com 0s estudos preliminares a
possibilidade de clusterizacdo e assim a possibilidade da evolugdo dos estudos no contexto
proposto.
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PROPOSAL FOR THE USE OF NEURAL NETWORKS FOR DATA CLUSTERING IN THE
CONTEXT OF QUALITATIVE ANALYSIS OF COMPLAINTS INFORMATION IN
TELECOMMUNICATIONS SERVICES

Abstract. This article presents a work in progress in which it uses the knowledge developed so far
in the areas of neural networks for practical application. The relationship between the exponential
amount of data generated either by equipment or by human interactions needs tools that can assist
in the correct interpretation. Qualitative analysis has great potential in helping and understanding
problems, trends, conclusions and can more assertively direct the actions needed to solve
problems, improve and evolve. Within this context, the proposal to use one of the neural network
techniques as a tool to aid these analyzes is approached. Within the context of neural network
theory, the use of information clustering is approached taking as an example and practical case
information related to quality and services provided in telecommunications services. It concludes
with the preliminary studies the possibility of clustering and thus the possibility of the evolution of
the studies in the proposed context.
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1. INTRODUCAO

A construcdo de mecanismos autdbnomos dotados de inteligéncia vem sendo publicados
desde os anos 50. Apresenta grande potencial nas mais diversas areas, como classificagéo

de padrdes, reconhecimento e outros (Silva et al., 2010).
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Dentro das possibilidades de utilizacdo em problemas de categorizacdo, que por vezes séo
confundidas com classificagéo, engloba a descoberta de categorias ou classes (Braga et al.,
2003).

O objetivo cientifico é descrever, interpretar, explicar e predizer a realidade. Cada
abordagem possui uma contribuicéo e a integracao de diferentes abordagens possibilita que
uma area inexplorada seja incorporada a analise resultando em uma pesquisa mais robusta
(Paranhos et al., 2016).

Os dados quantitativos (numeros, indicadores) podem ser analisados com o auxilio da
estatistica, revelando informacg@es rapidas, Uteis e confiaveis sobre determinado numero de
observacdes (Creswell, 2007). As técnicas qualitativas fornecem informacdes sobre os
entrevistados e oferecendo diferentes perspectivas sobre os fenbmenos. As integracdes das
analises qualitativas e quantitativas possibilitam em tirar o melhor de cada método e assim
responder por uma questdo especifica, trazendo confirmagdo e complementaridade
(Paranhos et al., 2016).

Este artigo traz entdo a perspectiva de RNAs como uma ferramenta de complementaridade
na pesquisa qualitativa. Para buscar inserir seus resultados ou possibilidades que venham a
ser possiveis durante o desenvolvimento deste trabalho foi selecionado como éarea de
aplicacdo servicos de telecomunicacdes, mais especificamente a analise de qualidade de

redes banda larga.

A internet provavelmente é o hoje o maior sistema de engenharia ja criado pela humanidade
(Kurose & Ross, 2013). Para a prestacdo de servicos € necessario que haja padrdes de
gualidade e compromisso por parte dos provedores de servico de internet ou do inglés
Internet Service Providers (ISPs). Em muitos casos cabe aos profissionais de atendimento
receber através de entrevistas com 0s clientes e apontar e investigar possiveis problemas
baseadas na percepcao e de outras informacgdes. Neste contexto, as analises quantitativas e
gualitativas se inserem como ferramentas que podem auxiliar a observar diversos problemas

e melhorar a interagdo entre operadora e clientes.

Como objetivo, este artigo apresenta o trabalho em desenvolvimento do uso de Redes
Neurais Artificiais (RNAs) para clusterizacdo de dados de qualidade de servigos prestados

de telecomunicagfes para uso na pesquisa qualitativa destes.
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O artigo esté estruturado nos préximos tépicos apresentando primeiramente os objetivos do
trabalho em andamento, em sequéncia a metodologia e por fim, sdo apresentados os

resultados preliminares e conclusdes parciais.

2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste artigo é trazer a comunicade académica uma visao do trabalho
parcialmente desenvolvido com a utilizacdo de redes neurais. Este artigo apresenta o
trabalho em desenvolvimento de clusterizacdo, servindo como uma ferramenta
complementar a investigagao qualitativa de informagdes. Foi tomado como estudo de caso
dados relacionados a qualidade de servicos prestados por operadoras de telecomunicacdes,

cenério de atuacao do investigador.

3. METODOS

Para o estudo foi utilizado uma base de dados de classificacdo de analise de reclamacdes e
0s principais motivadores relacionados de reclamacdo em servicos de telecomunicacoes,
mais especificamente de banda larga. Estes dados séo coletados no periodo mensal através
de chamadas recebidas e pelo fechamento de ordens de servico de campo. O instrumento

de coleta consiste no roteiro semiestruturado.

Nesta base sdo informadas em cada fechamento de chamada ou de ordem motivadores
principais. Para o estudo foi selecionado uma base de 1 més contendo 30 diagnésticos e 5
informacdes principais conforme Quadro 1, com reducdo de dimensionalidade e tratamento
dos dados que eventualmente estejam com erros de preenchimento ou com valores nulos. A
base total possui 7378 entrevistas referentes a 1 més utilizado a fim de se testar a proposta
metodoldgica.

Quadro 1. Amostra de exemplo dos dados trabalhados como entradas para SOM com dados de fechamento de
chamados de reclamacéo.

Andlise Final Grupo de Diagndstico Possui Problema
atendimento 9 Bloqueio Modem

Vglldggpes Empresarial Finalizado sem abertura de ordem N0 N0
iniciais de servigo

Vglldggpes Empresarial Finalizado com abertura de ordem sim N0
iniciais de servigo
Modem Corporativo Finalizado sem abertura de ordem NZo Sim

Alarmado P de servico
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Uma vez definida a base, as palavras sdo substituidas por valores numéricos a fim de se
formar uma matriz que servird como entrada no software de processamento da informacéo
que fard a clusterizacdo dos dados a ser fornecido como ferramenta de método misto ao

investigador.

Para a programacao e desenvolvimento do cédigo foi utilizada a linguagem de programacao
Phyton e as bibliotecas numpy, matplotlib, o cédigo desenvolvido seguiu os principios do
algoritmo de rede neural Self Organizes Maps (SOM) (Kohonen, 1990). A base de dados de
reclamacdo € inserida pela leitura do proprio cédigo Phyton através de uma janela de
selecéo de arquivo, sendo este definido em formato de texto simples (.txt).

O processamento destes dados utiliza o principio do cérebro humano que possui em torno
de 10 neurdnios que sao a célula fundamental que processa e se comunica com milhares
de outros de forma paralela e continua. Essa unidade individual e sua topologia sdo a base
para o estudo das redes neurais artificiais (Braga et al., 2003). A estrutura de um neurdnio é

apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura de um neur6nio biologico

RNAs sdo processadores simples paralelamente distribuidos e que tem a propenséo de
armazenar conhecimento experimental. Sua inspiragdo no cérebro humano se da no
aspecto de o conhecimento ser adquirido pela rede neural através de um processo de
aprendizagem; o segundo aspecto trata-se das forgcas de conexd@o entre 0s neurdnios, ou

pesos sinapticos, que armazenam o conhecimento adquirido (Haykin, 2017).

As RNAs tentam reproduzir funcdes das redes biol6gicas através de similaridades entre
esses dois tipos de sistemas. Apesar da pouca similaridade do ponto de vista biolégico,
essas permitem a reproducdo de varias fungdes cognitivas dos seres humanos (Braga et
al., 2003). A Figura 2 apresenta a estrutura basica de um neurbnio artificial (Silva et al.,

2010).
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Figura 2. Estrutura de um neurénio artificial.

O neurbnio artificial € um modelo simplificado e simulado do neurdnio real. Os sinais de
entrada representados por Xn sdo as variaveis ou informac6es a serem consideradas e
processadas pelo neurbnio. Similarmente essas entradas representam o que biologicamente
seriam os dentritos em um neurbnio biolégico (Fig.1). As sinapses, onde ocorre a
transmissado de impulsos nervosos de uma célula para outra é emulada por wn ou pesos
sinapticos acoplados as entradas dos neur6nios. O combinador linear realiza o somatorio de
todas estas entradas, multiplicadas por suas respectivas forcas de conexdo sinaptica (os
pesos), assim se este valor atingir mais ou menos que seu potencial de ativacdo gera uma

saida yn.

O SOM esta sendo utilizado no trabalho em desenvolvimento como ferramenta para
clusterizacdo dos dados semelhantes inspirado em trabalhos como (Affonso, 2011,
Goncalves et al., 2008; McCaffrey, n.d.; Pinho, 2008). O resultado serdo duas imagens em
gue séo agrupados os dados conforme a proximidade dos atributos referidos na Quadro 1.
Estes atributos formam um vetor (x1, x2, x3, xn). O SOM o0s agrupa em clusters cada um

com seu centréide (Gongalves et al., 2008; Kohonen, 1990; Pinho, 2008; Rodrigues, n.d.).

O primeiro mapa formado servira entdo como referéncia aos grupos formados indicando os
volumes de informag¢Bes mais proximas, ou seja, a formagdo de clusters de padrbes
encontrados nos dados analisados. O segundo mapa trard& uma reducdo de
dimensionalidade para facilitagdo da visualizagdo dos clusters formados de acordo com a
escala dos valores dos atributos. Uma vez com os padrfes processados e apresentados
espera-se que a analise qualitativa seja facilitada assim como com outros softwares
especificos, porém utilizando uma abordagem adicional baseada em aprendizado de

maquina.
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4. RESULTADOS PRELIMINARES

Para o teste realizado, considerando cinco principais informagdes relevantes das bases de
dados de reclamacéo, foi obtido um mapa de 30x30 (aqui representado com eixo x e y
bidimensional), com resultados que sdo as saidas processadas pela rede neural.

Pelos dados de saida para classificacdo obteve-se quatro principais clusters, ou seja, dos
dados da base poderia se considerar como quatro os grandes motivos de reclamacdes dos
clientes de servicos de banda larga processados nesse teste. Para o cédigo desenvolvido e
considerando na metodologia apresentada, quanto a distribuicdo e visualizagdo € possivel
obter uma amostra visual apresentada na Figura 3. Estda € uma amostra em relacdo aos

dados processados.

o 5 10 15 20 25

Figura 3. Mapa de Kohonem 30x30 pontos.

As células pretas indicam itens de dados que sdo semelhantes entre si e as células brancas
indicam bordas entre grupos de itens semelhantes. Como os dados de entrada possuem
mais de 2 dimensdes nao é possivel representar graficamente toda a distribuicdo dos dados
processados, sendo a visualizacdo em 2 dimensées uma forma de reducdo de

dimensionalidade.

Para uma visualizacdo melhor e representacdo em duas dimensdes foi aplicado a reducgéo
de dimensionalidade e apresentado na Figura 4 com corre¢fes e utilizando técnicas graficas

proprias da linguagem de programacéo Phyton e da biblioteca matplotlib.
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Figura 4. Reducao de dimensionalidade para os dados considerados.
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Pela Figura 4 nota-se que predominantemente temos maior presen¢a do grupo 3 (verde)
porém de forma mais espalhada na representacédo e baixa presenca do grupo 4 (azul) e
nenhuma representatividade dos demais grupos. Considerando a reducdo de
dimensionalidade, podendo representar um Unico e forte motivo da causa das reclamacdes

dos usuéarios de servicos de banda larga. Este espalhamento € provocado devido a
guantidade de entradas.

Com essas informacdes entdo seria possivel entender e a melhor opcédo do teste de
hip6tese definida e explorar o comportamento do consumidor quanto a qualidade do servigo.
Sendo utilizadas juntamente como observacdes, entrevistas em profundidade, estudos de
caso (Godoy, 1995).

5. CONCLUSOES

Este ainda é um trabalho preliminar com o intuito de apresentar uma visao e a abordagem
de novas perspectivas do uso de RNAs (Silva et al., 2010) como uma ferramenta de auxilio
a investigacdo qualitativa. Ainda se faz necessario prosseguir com desenvolvimento de
melhorias para ampliacdo da matriz de dados a ser processada, melhoria das
apresentacfes graficas dos mapas SOM abordando novas arquiteturas e novos atributos
dos dados ja& coletados. Melhorar a visdo dos grupos de respostas da entrevista para que
sejam apresentados de forma clara os clusters mostrando agrupamentos semelhantes entre
as informacdes coletadas e assim apresentar uma forma de entender a relagéo indissociavel

entre o0 mundo objetivo e a subjetividade.

Este seria um método adicional ao pesquisador uma vez que o método qualitativo nédo
emprega método estatistico (Godoy, 1995). Estes resultados servirdo como ponto de
atencdo para a melhoria do estudo e como possibilidade a trabalhos futuros que venham a

utilizar softwares ou metodologias no apoio a analise qualitativa.

N&o é possivel descartar a sua utilizacdo em um contexto diferente do proposto neste
trabalho, tendo em vista que as possibilidades de utilizacdo de RNAs s&o as mais diversas e
nos mais abrangentes campos da ciéncia (Haykin, 2017). Outro fato, como apontado na Fig.

4, que poderia ser ja utilizado como uma ferramenta adicional na analise do investigador.
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Assim, como exposto em visdes da bibliografia em relacdo a analise qualitativa e
guantitativa € importante a integracdo das analises para que se possa tirar o melhor de cada
método e assim trazer confirmagao e complementaridade (Paranhos et al., 2016)

O principal objetivo deste artigo € trazer a comunidade académica uma visdo do trabalho
parcialmente desenvolvido com a utilizacdo de RNAs para clusterizacdo, servindo como
uma ferramenta complementar a investigacdo qualitativa de informacdes e tomado como
estudo de caso dados relacionados a qualidade de servigcos prestados por operadoras de

telecomunicacgodes.
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