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2
Mineracao de Dados

A mineracao de dados, ou data mining, € uma das principais etapas do processo
de busca de conhecimento. Este conceito é utilizado para identificar técnicas avancadas
de analise dos dados, que podem ou nao utilizar a inteligéncia artificial, refinando os
dados em busca de padrdes nos dados através de um modelo do mundo real. Essas
técnicas sao apenas uma parte do processo de busca de conhecimento dentro de um
banco de dados, em que o objetivo maior € obter regras e padrdes que se aplicam aos
dados.

Normalmente, as técnicas de mineracdo de dados sao aplicadas em dados
armazenados em uma data warehouse (DW) ou em um data mart, mas também é
possivel aplica-las em dados operacionais. Os resultados da mineragdo de dados podem
ser usados em tomadas de decisdo, em gerenciamento de informagdes, controle de
processo, dentre outros. Sua aplicagao pode ser em um processo de verificagdo onde o
usudrio tenta provar sua hipétese acerca da relagdo entre os dados ou como um
processo de descoberta de padrdes, fazendo uso de técnicas como redes neurais,

algoritmos genéticos, regras de associagao, arvores de decisao, regressao, entre outros.

2.1.
Processo de Busca de Conhecimento (KDD)

O avango da tecnologia tanto no ambito do hardware quanto do software permitiu
que a capacidade de armazenamento e processamento de dados crescesse em
velocidade muito grande. A andlise manual ou semi-automatica de grandes volumes de
dados tornou-se impraticavel, prejudicando a tomada de decisdo. Nesse sentido, a
aplicagao de métodos que facilitem este processo se faz muito importante nos dias de

hoje.

O processo de busca de conhecimento em banco de dados também é conhecido
como KDD — Knowledge Discovery and Data Mining, cujo objetivo segundo Fayyad et. al
[4] “(...) é a extracdo de conhecimento de alto nivel a partir de dados de baixo nivel
disponiveis em grandes bancos de dados (...) processo ndo trivial de identificacédo, a
partir de dados, de padrées que sejam validos, novos, potencialmente Uteis e
compreensiveis (...)>. Em outras palavras, o KDD é o processo de extragdo de

conhecimento de grandes bases de dados, convencionais ou nao.
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Vi.

Fayyad et. al [4] divide o processo de KDD em seis passos:

Preparagdo dos Dados: consiste em incluir o conhecimento relevante para a

aplicagcao além de definir quais as metas que o processo precisa atingir.

Limpeza dos Dados: consiste em retirar os dados que possam distorcer a
analise. Assim, utiliza estratégias para remover ruidos, tratar atributos perdidos e
até mesmo métodos de transformagédo para diminuir o nimero de variaveis
envolvidas no processo, visando com isto melhorar o desempenho do algoritmo

de andlise.

Selecao de Dados: consiste em escolher sobre qual conjunto ou subconjunto de

dados em que o processo serd aplicado.

Data Mining: consiste em decidir qual tarefa de data mining sera aplicada para
atingir os objetivos do processo e qual a melhor técnica a ser utilizada (ver se¢ao
3).

Incorporagdo do conhecimento anterior: consiste em interpretar o modelo
descoberto a fim de verificar sua acuracidade em busca de melhorias,
possibilitando o retorno para qualquer etapa anterior do processo, retirando

padrdes redundantes ou irrelevantes.

Interpretacdo dos resultados: neste ponto o resultado obtido é incorporado ao
sistema possibilitando a tomada de agbes baseadas no conhecimento ou

documentando-os e relatando-o as partes interessadas.

Em particular, o passo da mineragdo de dados utiliza técnicas de inteligéncia

artificial que procuram relagdes de similaridade ou discordancia entre dados com o

objetivo de encontrar, automaticamente, padrdes, anomalias e regras, focando em

transformar dados, aparentemente ocultos, em informagdes Uteis para a tomada de

decisdo ou avaliacao de resultados.

Limpeza dos Dados Selegdo e Transformagdo Data Mining
Bancos de dades Data Warehouse Dados Relevantes Avaliacio Conhec imento

Figura 1 Etapas para busca de conhecimento
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2.2
Tipos de Predicao

Por tipos de predigdo entende-se os tipos de relacionamento que estabelecemos
entre os dados para a obtencdo de conhecimento. Sabendo a que resultado se deseja
chegar, é facil identificar a tarefa de mineragdo que mais auxiliard o processo de busca
de uma solugdo para o problema. Para atender aos objetivos e gerar resultados
esperados, ha uma colecdo de técnicas que podem ser utilizadas; cada técnica possui
ainda uma gama de algoritmos que irdo, efetivamente, manipular os dados. A Figura 2 a
seguir, extraida de [20], ilustra a iteratividade entre funcionalidades, técnicas e
algoritmos de mineragéo de dados.

O resto desta se¢ao discute tipos de predi¢cdo de dados.

Usudrios

Funcionalidades

Técnicas de
Exploracio de Dados
AR

Algoritmos de
Exploracio de Dados

Bancos de
Dados

Figura 2 Iteratividade entre Funcionalidades, Técnicas e Algoritmos de
Mineracao de Dados

2.2.1.
Classificacao

Categorizar os clientes de acordo com seu perfil de compras é um exemplo de
tarefa de classificacdo. Um modelo de classificagao é criado e os atributos dos registros
(no caso do exemplo acima, clientes) sdo analisados de acordo com as condi¢des e
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caracteristicas das classes pré-determinadas pelo modelo. Caso esses atributos casem,

o registro é entao classificado na classe em que melhor se encaixa.

2.2.2.
Segmentacao

Essa tarefa é mais conhecida como clustering e se diferencia da classificacao
porque ndo pressupde a existéncia de classes pré-definidas. Os registros sdao agrupados
de acordo com a semelhanga nos seus atributos, segmentando-os em clusters
(subgrupos homogéneos) baseando-se no principio de que os registros classificados em
um grupo devem ser homogéneos entre si, e que os grupos devem ser heterogéneos

entre si.

2.2.3.
Regressao

Estimar um acontecimento ou um padrdo nao é uma tarefa simples. Esse é o
objetivo da regressao: prever padrdes para uma variavel de valor continuo, com base

nos outros atributos disponiveis e nas outras ocorréncias disponiveis para andlise.

2.2.4.
Associacao

Através da associagado € possivel identificar transagdes que sempre ocorrem em
conjunto. Na literatura também é conhecida como grupos de afinidade ou andlise de
cesta. O exemplo classico da literatura € o MBA (Market Basket Analysis), que busca
encontrar padrdes nos produtos em um carrinho de compras através de regras de
associagdo. Esse estudo auxilia as lojas a encontrar a melhor maneira de organizar seus
produtos, de modo que a disposicdo deles nas prateleiras estimule as compras dos
clientes.

2.3.
Técnicas de Mineracao de Dados

As técnicas de mineracdo de dados sdo os fundamentos computacionais que
possibilitam a construgao dos algoritmos que realizardo a busca por padrdes nos dados.
Diversas técnicas podem ser utilizadas para atender a uma tarefa de mineragao de
dados. Entretanto, cada técnica possui caracteristicas especificas e € necessario ter o
conhecimento do funcionamento e do objetivo das mesmas para interpretar os

resultados obtidos.

No resto desta sec¢éao listamos algumas técnicas de mineracao de dados.
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2.3.1.
Algoritmo Genético

Simulando o processo natural da evolugéo, os algoritmos genéticos (AG’s) tém por
objetivo realizar a busca e a otimizagdo da descoberta de padrdes. Diferentemente dos
métodos convencionais de mesmo objetivo, os AG’s trabalham simultaneamente em
conjuntos de solugdes diferentes, realizando pesquisas adaptativas nos dados [20],
modelando uma solugé@o para um problema especifico em estruturas de dados que sé@o
semelhantes a um cromossomo. Operadores sdo aplicados recombinando essas

estruturas, gerando assim novas combinac¢des de regras de associacao.

Essa técnica é utilizada na classificagdo e na segmentacédo de dados, formulando
hipéteses sobre a dependéncia dos atributos dos dados; com operadores de mutagao e
cruzamento desenvolvem varias mutacdes para a solugdo do problema. Ao longo do
tempo, o algoritmo tende a “aprender” e a se aperfei¢coar, de maneira que somente as

solugbes com maior poder de acerto na previsdo sao aceitas.

2.3.2.
Redes Neurais

A técnica de Redes Neurais é bastante utilizada em tarefas de classificacéo,
regressao e segmentacdo. Os dados séo trabalhados com base no funcionamento do
cérebro humano, aprendendo a tomar decisées baseadas nas experiéncias anteriores —
nas instancias anteriores dos dados. Os neurbnios do cérebro sdo representados por
nodos que estdo conectados em outros nodos por sinapses, formando uma rede de
processamento. Os valores das entradas sdo multiplicados nos neurénios pelos pesos
de suas sinapses, conforme vdo caminhando na rede. Ao final, temos a classificacdo ou

a previsao da entrada.

2.3.3.
Arvores de Decisao

As arvores de decisdo tém como objetivo principal dividir as instancias em classes.
Cada n6 da arvore testa o dominio de uma variavel da entrada e o redireciona para o n6é
seguinte. Cada sub-arvore representa o resultado de um teste e a folha é a classificagao
gue aquele registro recebeu. Ao final, cada né terminal tera os registros da entrada que

se adéquam as regras regidas por esse ng, representando assim, uma classe.

2.3.4.
Regras de Associacao

Basicamente, as regras de associagdo sao definidas por uma correlagao

estatistica entre alguns atributos da entrada com o objetivo de descobrir relagcbées que
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ocorrem em comum dentro de um conjunto de dados. Cada registro é visto como uma
transagao e cada variavel como um item dessa transacao, deixando subentendido que a
presenca de um item implica necessariamente na presenca de outro na mesma

transacdo. Esse conceito sera mais detalhado na Secao 3.1

2.3.5.
Analise de Vizinhanca

Através de uma fungdo definida para determinar a “distdncia“ entre duas
instancias, ou seja, de uma fungdo para identificar um conjunto de registros que estédo
proximos por determinada caracteristica, essa técnica € empregada em andlise de
prognésticos e nao para descoberta de conhecimento. Nao é muito explorada na

literatura.

24,
Aplicacoes

Além da aplicacao no campo dos profissionais de marketing, auxiliando na busca
de padrdes para melhorar o processo de recomendacdo e alavancar as vendas, as
técnicas de data mining podem ser utilizadas em: (i) redes de telecomunicacoes, para
evitar fraudes em ligagbes pré- ou pos-pagas, deteccdo de falhas, dimensionamento de
sistemas; (i) saneamento basico, detectando fraudes em ligacbes de agua; (iii)
monitoramento ambiental, para prevencao de desequilibrios; (iv) na industria, prevendo a
demanda, planejando a produgdo; (v) na educagdo, auxiliando na identificacdo da
evasao escolar; (vi) na medicina, atuando no diagndstico e prevengdo de doencgas,
fraudes de plano em planos de saude; (vii) no comércio, definindo o perfil do consumidor,
segmentando o mercado, sugestdo de produtos, entre varios outros campos de atuagao;
(viii) no ambito financeiro, ajudando no combate as fraudes de cartdo de crédito, andlise

de investimentos e de crédito.
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