Aplicabilidade do Teorema de Bayes no Monitoramento de Redes Sociais

Resumo

O teorema de Bayes tem se mostrado como uma ferramenta importante no auxilio a
tomada de decisdo. O site Causa Brasil monitora as questdes e reivindicacdes nas redes
sociais, € um site atualizado a cada hora e calcula os percentuais de cada causa baseado nas
ultimas 24h, contém um histérico de 55 dias. O clipping da Radiobras divulga as principais
noticias das midias com maior impacto no Brasil. O teorema de Bayes calcula incertezas,
fazendo previsbes, baseado na experiéncia do pesquisador ou no historico da situagéo.
Utilizando o site Causa Brasil e relacionando-o com as noticias divulgadas no clipping da
Radiobras diariamente, criou-se um historico para verificar se existe alguma relacdo entre as
noticias da midia com as causas das redes sociais. O objetivo desse estudo foi criar bases
técnicas para fazer previsbes da repercussao de fatos, utilizando o teorema de Bayes, nas
redes sociais com as noticias ou acontecimentos. O teorema de Bayes é explicado e
exemplificado ao longo do texto. Os resultados ndo foram significativos e ndo se pode chegar
a conclusbes quanto as possiveis probabilidades para o uso do teorema de Bayes. No entanto,
desenvolveu-se uma metodologia para, com mais dados, futuramente utilizar o teorema de
Bayes.

Introducgéo

As redes sociais estdo cada vez mais presentes no cotidiano e tem sido uma importante
ferramenta de comunicacdo. Elas tem provado ser um meio muito poderoso de difuséo e
mobilizacdo social, visto 0s recentes acontecimentos na mobilizacdo dos protestos. O site
Causa Brasil nasceu da ideia de verificar as causas e reivindicagdes que estdo acontecendo na
internet. Dessa forma, o site tem uma plataforma que monitora 0 movimento nas redes sociais
detalhando quais manifestacbes mais foram feitas na ultimas 24 horas. Assim, 0 objetivo
deste artigo foi compreender se existe alguma maneira de mensurar, de forma a quantificar ou
prever o impacto de acontecimentos antes de manifestagdes nas redes sociais acontecerem. Ao
tratar de previsao estatistica, 0 modelo que mais se encaixa neste tipo de comportamento € o
teorema de Bayes. O Teorema de Bayes é uma ferramenta que auxilia na analise de decisdo e
tem sido usado na tomada de decisdo. (MICHAELI, 2007). Ele trabalha com incertezas,
contudo este teorema ainda é pouco usado apesar de ter uma matematica simples, pois a
insercdo dos dados ndo acontece de maneira téo trivial. O Teorema de Bayes utiliza incertezas
do ambiente e para fazer a sua correta aplicacdo € necessario ter experiéncia no assunto ou ter
dados que ajudem a formular as previsoes.

Assim, nesse artigo utilizaram-se trés tipos de informacdo: o fato, a noticia e a
repercussdo. Dessa forma, os trés tipos foram caracterizados de acordo com a seguinte regra:
o fato que ocorre quando algo acontece, a noticia é quando o fato é divulgado pela imprensa e
a repercussdo, que é o impacto da noticia na sociedade. Entretanto, percebe-se que no Brasil,
as informac6es da internet excluem de certa forma uma boa parte da populacao, assim como a
utilizacdo de outros meios de acesso & informacéo.

Fundamentacéao teorica

O teorema de Bayes relaciona informagdes, com a probabilidade de ocorréncia, para
gerar uma nova probabilidade quando os fatos acontecem de maneira relacionada ou sé&o
dependentes. Também é importante ressaltar que essas probabilidades podem e devem ser
revistas a medida que sdo observados novos fatos que podem alterar a probabilidade de cada
um dos acontecimentos envolvidos (SILVER, 2013). O teorema de Bayes utiliza incertezas,
entretanto € alimentado por meio de probabilidades que podem ser estimas ou sugeridas.



Assim, o teorema de Bayes trabalha primeiramente com informacdes prévias, dessa forma, ao
obter novas informacgdes aplica-se o teorema e alcancam-se as probabilidades posteriores.

O teorema de Bayes utiliza dois tipos de inferéncias estatisticas: as intuitivas e as
experimentais. A primeira é adquirida através do conhecimento prévio em relacéo a situacdes
passadas, desta maneira pode-se fazer uma conjectura sobre a situacdo e formular uma
possivel probabilidade. Ja a outra é obtida & medida através da experimentacgdo, a partir dos
dados sao feitos procedimentos estatisticos com os quais se calcula a probabilidade, a medida
que novos dados coletados sdo refeitos os célculos estatisticos e calculadas as novas
probabilidades. Assim, as probabilidades associadas a um evento sdo definidas previamente e
atualizadas na medida em que se recebem novas informagdes. Quando os dados sdo mais
informativos que as suposic@es iniciais, ou seja, quando a amostra aumenta, as probabilidades
convergem independentes das distribuicdes iniciais. (SILVER, 2013)

Nesse sentido, Wheaton (2009), explica que o teorema de Bayes é muito util quando
se treina novos profissionais, pois ele auxilia a minimizar a diferenga da experiéncia entre 0s
profissionais antigos e o0s novos. Assim, pode-se quantificar qudo provavel é algo de
acontecer baseado em informac@es prévias. No entanto o Teorema de Bayes nao € usualmente
utilizado por parecer muito complexo ou porque os analistas ndo o conhecem e ndo sabem
como usé-lo.

O teorema de Bayes é utilizado por profissionais de inteligéncia. Atualmente é
utilizado principalmente em problemas psicolégicos, pois trabalha com incertezas
condicionais computadas explicitamente, ndo estimadas intuitivamente, porque ao estimar-se
intuitivamente, as crengas podem levar ao erro. (MICHAELLI, 2007).

Wheaton (2009) explica que o teorema de Bayes é o fundamento da inteligéncia
competitiva. Pode ser aplicado na andlise de decisdo, assim quando um produto € lancado, é
necessaria a formatacdo correta e adequada do teorema de Bayes para que este mostre
probabilidades de modo condizente. Em situagdes de deciséo é altamente recomendavel o uso
do teorema de Bayes, pois ele contribui para geracdo do cenario em conjunto com as
probabilidades.

Para Silver (2013), ao se tratar de problemas buscam-se alternativas conhecidas para
solucionéa-las, porém também existe o caso em que as alternativas desconhecidas ndo sdo
imaginadas, por isso muitas vezes ndo sdo questionadas outras hipéteses. Porém, dessa
maneira podem-se estimar probabilidades de maneira errada, pois se descartam hipoteses por
simplesmente desconhecer sua existéncia.

Silver (2013) complementa que um problema grave é que nem sempre sdo mostradas
as incertezas de um célculo, levando as pessoas a pensarem que 0 nimero bruto € o valor real
e ele acontecera desta maneira. Para Wheaton (2009) o teorema de Bayes é algo que exige
treinamento, pois se necessita estipular as probabilidades iniciais e quanto mais familiarizados
com 0 assunto mais precisam serd esta avaliacdo. Assim, para melhor compreensdo do
Teorema de Bayes é preciso compreender como 0 mesmo é calculado.

Defini¢do — teorema de Bayes

Apesar das probabilidades P(A|B) e P(B|A) serem parecidas, elas significam algo
diferente cada uma. Sendo P(A|B) a probabilidade de uma loja especializada em uma marca
de pneus prestarem um bom servico dentro da garantia. Entdo, P(BJA) é a probabilidade de
uma loja de pneus que prestar um bons servigos dentro da garantia serem pneus especializada
em uma marca de pneus. No primeiro momento quando lemos muitas vezes ndo percebemos a
diferenca entre as duas afirmacdes, porém probabilisticamente sdo diferentes, pois na primeira
selecionamos uma loja especializada em uma marca de pneus e depois dentre estas as que
prestam bom servi¢co dentro da garantia; na segunda afirmacdo, selecionamos as lojas que
prestam um bom servico e depois dentre essas, as que séo especializadas em uma marca de



pneu. A inversdo das afirmac6es faz a probabilidade estatistica ser completamente diferente,
pois isso devemos cuidar muito bem no momento em que fazemos a formulacao estatistica.
Definicdo tedrica do teorema de Bayes - O teorema de Bayes permite que o evento B

tenha um numero qualquer de categorias (Bi, B2, ..., Bn) sendo este evento mutuamente
excludentes.

P(A|B)P(B
P(B | A) = (AIB)P(B)

P(A|B)P(B)+P(A|B)P(B)+..+P(A|B)P(B)

Exemplo simples do teorema de Bayes

Suponha que 60% das mulheres que compram Kits de gravidez instantaneos estéo, de
fato, grévidas. Para um kit de uma marca especifica, se a mulher estiver gravida, o teste
fornecera resultado positivo 96% das vezes e negativo 4% das vezes (um “falso negativo"). Se
ela ndo estiver gravida, o teste resultard positivo em 1% das vezes (um “falso positivo™) e
negativo 99% das vezes (figura 1). Suponha que um teste resulte positivo. Qual a
probabilidade de que a mulher esteja realmente gravida? (ANDERSON, 2003)
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Figura 1. Diagrama de probabilidades do teste de gravidez.
Fonte: (ANDERSON, 2003)

P(B|A) — probabilidade de gravida e o teste ter dado positivo
P(A|B) — probabilidade de o teste ter dado positivo e estar gravida

P(B) — probabilidade de estar gravida

p@|a___ PEPAIB)
P(B)P(A|B)+P(B')P(A|B")

P(A|1) = 0,96*0,60
0,96*0,60+0,01*0,40



Método

Foram coletados os dados de repercussdo na rede social do site Causa Brasil
(www.causabrasil.com.br) durante o periodo de tempo de um més, entre 16 de junho e 16 de
julho. A coleta era feita diariamente com intervalo de 24 horas, o horéario de referéncia era a
meia noite. Foram escolhidos alguns tépicos para serem monitorados. No momento da coleta
os valores dos percentuais cada topico e valores absolutos do dia eram passados para uma
planilha e disponibilizados para analise.

Os dados referentes ao acontecimento foram retirados do site da Radiobras que tem
um clipping (clipping.radiobras.gov.br) dedicado as principais noticias dos jornais de maior
impacto no pais, este site € de uma empresa estatal do governo federal. Neste site foram
analisadas as noticias diariamente, estas eram separadas de acordo com o termo de interesse e
posteriormente foi dado um peso para cada tipo de noticia de acordo com o termo pesquisado
por relevancia atribuida pelo pesquisador. Também foi ponderado com um fator de impacto
da midia na populacdo, este fator foi determinado pelo pesquisador. Foram atribuidos pesos
de 0 a 10 de acordo com a significancia da noticia e a significancia da midia.

As noticias ponderadas pela sua relevancia foram combinadas e graficadas
diariamente, resultando claramente em um impacto desse topico ao longo do periodo
estudado.

A andlise dos dados foi feita comparando diretamente os dados de repercussdo
absolutos ou relativos e os dados das noticias ponderadas.

Aplicacdo o teorema de Bayes

Quando se tem um problema com duas alternativas possiveis, primeiro pode-se
ponderar que cada uma tem 50% de chance de acontecer, como se fosse um jogo de cara e
coroa. Porém nem sempre é assim que as coisas funcionam, isso porque mesmo duas solucGes
com 50% de chance de acontecer, podem ter pesos diferentes de acordo com o problema. No
caso de um governo de um pais, restringindo as hipdteses das pessoas que aprovam e das
pessoas que ndo aprovam, podemos ter, por exemplo, 30% e 70%, mas estes dados podem
alterar de acordo com as noticias e acontecimentos no pais. Por isso, é importante ressaltar
que as probabilidades devem ser revistas a medida que as informacdes sdo alteradas ou
chegam novas informacdes. Outro ponto importante € que como as informagdes circulam de
maneira muito rapida podem ocorrer ruidos que podem afetar o correto discernimento sobre o
problema. Neste estudo, o ruido considera as informacdes que podem parecer verdadeiras,
porém nada tem haver com o sinal (SILVER, 2013).

O site Causa Brasil acompanha o movimento das informacdes nas redes sociais da
internet, relacionando termos a alguns topicos principais. As causas sao identificadas a partir
do conteudo de postagens que contenham ao menos uma das principais hashtags ligadas as
manifestagdes, segundo o site causabrasil. Esses movimentos sdo atualizados de hora em hora
a porcentagem de cada causa é referente ao nimero acumulado de mengées no periodo de 24
horas segundo o site causabrasil. S&o atribuidos percentuais de acordo com a presenca dos
termos nas redes sociais. Assim, temo-se uma nog¢do do que esta acontecendo nas redes
sociais, mas com retardo de um dia, pois precisam de 24 horas para atualizar a ocorréncia dos
termos nas redes sociais. E importante ressaltar que o site mede o fluxo de informagdes sobre
determinados termos nas redes sociais, ndo se preocupando com as noticias, somente com a
repercussao, porém a repercussdo acontece por causa das noticias. As causas Sao
categorizadas por macrotemas: politico, economia, direitos basicos do cidadao, liberdades
individuais e copa do Brasil (www.causabrasil.com.br). Cada causa tem diversos termos e
hashtags que sdo combinados a fim de construir o percentual de manifestacdes do assunto.. A


http://www.causabrasil.com.br/

coleta de dados é feita por meio do software Seekr, no Facebook, Twitter, Instagram,
YouTube e Google.

O site da Radiobréas, por sua vez, coleta as principais noticias dos jornais de maior
impacto no Brasil. Este é um site estatal, assim sendo ndo é um site isento, mas é um site
confiavel.

Para realizacdo do estudo, utilizou-se o site Causa Brasil juntamente com o clipping da
Radiobras para conjecturar o teorema de Bayes. Por meio do site causa Brasil pode-se
acompanhar a evolucdo de determinados tdpicos e assim relacionar com as noticias da
Radiobras. Esta relacdo contribui para criar um histérico do comportamento e da relacdo das
duas informac0es, isso é muito importante ao utilizar o Teorema de Bayes, pois quanto mais
informacdes melhor sera a estimativa.

Resultados e discussdes

Os dados sdo apresentados no site como mostra a figura 2. O tamanho do circulo é
proporcional ao percentual da causa naquele momento. Cada assunto expde o percentual, o
total de causas mengdes monitoradas e os termos monitorados em cada causa (figura 2 e
figura 3).
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Figura 2. Site causa Brasil dia 15 de julho & 1 hora.
Fonte: www.causabrasil.com.br
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Figura 3. Site causa Brasil dia 15 de julho a 1 hora- destacada as informacdes da causa
“Governo Dilma Rousseff”.
Fonte: www.causabrasil.com.br

Os dados do site Causa Brasil foram colocados em uma planilha, da qual se preencheu
0 topico, o percentual e o dia ao qual se referia. Apos os dados foram graficados em uma
relacdo dia X topico.

Os dados da Radiobras foram extraidos por meio de palavras chaves buscadas no
corpo da noticia diariamente e também foram graficados em uma relac&o dia x palavra chave.

Os gréaficos dos topicos do site causa Brasil foram comparados com os gréaficos das
palavras chaves do site da Radiobras procurando alguma relacdo entre eles a fim de criar
embasamento para as previsdes de possibilidades para serem aplicados no teorema de Bayes.
Usando o topico “Combate a inflagdo” do site causa Brasil e comparando com a palavra chave
inflacdo no site da Radiobras ndo foi encontrada nenhuma relacdo significante durante o
periodo analisado, porém sugere-se que seja feito o teste de outras maneiras a fim de verificar
se realmente ndo existe a relacdo.
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Figura 4. Comparagao entre a causa “Combate a inflagdo” no site CausaBrasil (série 2)
e o termo “Inflagdao” no clipping da Radiobras (série 1).
Fonte: Elaboracao propria

Concluséo

Comparando os dados do site da Radiobrés com os dados do site da Causa Brasil ndo
foi possivel a obtencdo de nenhum resultado definitivo fundamentar a aplicacdo do teorema
de Bayes, pois ndo se conseguiu uma validacdo entre os dois. Porém com a verificacdo
durante um tempo maior, possivelmente, seja mais clara para esta comparacdo. Também €
importante verificar que alguns topicos podem ter maior repercussao social que outros devido
a politizacdo da populacéo.

E importante ressaltar que o teorema de Bayes é mais eficaz quando é utilizada uma
série de dados histdrica para embasar as previsdes. Por isso é importante continuar fazendo o
acompanhamento e corrigir 0s possiveis erros de estruturacdo da metodologia aplicada, pois
pequenos erros podem se propagar de maneira se tornarem grandes erros quando aplicamos o
teorema de Bayes.

A comparacdo direta com o outra forma de obtencao de tendéncias permite a validacédo
e compreensdo do comportamento do teorema de Bayes, a maneira como foi conduzido este
estudo pode ter influenciado no resultado, pois a ponderacdo e a generalidade do tema
influenciaram no resultado.
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