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Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados

21.
Introducao

De acordo com [FAYY96], o conceito de descoberta de conhecimento em
bases de dados pode ser resumido como o processo nao-trivial de identificar
padrées novos, validos, potencialmente uteis e, principalmente, compreensiveis
em meio as observagdes presentes em uma base de dados.

O objetivo ultimo da descoberta do conhecimento em bases de dados néo
€ o de simplesmente encontrar padrdes e relagbes em meio a imensa
quantidade de informacéo disponivel em bases de dados, e sim a extracdo de
conhecimento inteligivel e imediatamente utilizavel para o apoio as decisdes.

O processo de descoberta do conhecimento [BERROO] [FAYY96] [PYLE99]
[KELL95] é composto por varias etapas. A Figura 2-1 ilustra o ciclo de
descoberta do conhecimento em bases de dados e suas etapas.

A origem diversa dos dados que serdo utilizados, coletados em diferentes
instantes de tempo em lugares distintos, cria um esforco inicial de consolidagao
e agrupamento de toda a informagao que ira servir de base para o processo. A
compreensdo do negocio e do ambiente no qual os dados estdo inseridos é
critica para o entendimento dos mesmos. Dada essa diversidade e
heterogeneidade dos dados, esforcos de pré-processamento e limpeza dos
mesmos s&o cruciais na geragdo de dados que possam vir a ser trabalhados em
busca de conhecimento util. E essencial que seja realizada a investigacdo de
inconsisténcias e problemas devido a diferencas de escalas, assim como o
tratamento de valores fora da normalidade (outliers) e observagbes erroneas.
Realizadas essas tarefas iniciais, que tornam os dados trataveis e homogéneos,
a mineracao dos dados pode ser iniciada, na busca por padrbes e relagdes que
facam sentido e sejam Uteis para o problema a ser resolvido ou objetivo a ser
alcangado. Finalmente, a interpretacdo, compreensao e aplicagdo dos resultados
encontrados é o passo que torna o conhecimento adquirido através de bases de
dados um real insumo para o apoio as decisées [BERR0Q] [BOZDO03] [FAYY96]
[KLOSO02].


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310411/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310411/CA

19

Monlsramanto
whin Mhwasmi v mesi o s

Figura 2.1 — Ciclo da Descoberta do Conhecimento em Bases de Dados

2.2.
Dados

Para que qualquer conhecimento seja gerado a partir de dados, o primeiro
passo é que tais dados existam e estejam disponiveis em algum lugar [BOZD03]
[KLOS02]. Empresas e outras organizagdes fazem uso de uma grande infra-
estrutura de tecnologia da informagéo para garantir a disponibilidade e o uso

adequado da informacgéo no apoio a decisdao [BERRO0O] [PYLE99].

2.2.1. Data Warehouses

Uma das formas de organizagao, consolidagéo e disponibilidade de dados
sdo os chamados “armazéns de dados” (data warehouses) [BALL99] [KELL95].
Um data warehouse € um grande repositdrio de bases de dados alimentado por
muitos sistemas operacionais. Datas warehouses nascem da necessidade de
empresas € organizagbes possuirem uma visdo de dados e operagoes

centralizadas em um unico ponto, ao invés de ter seus dados espalhados por
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diversos locais ou departamentos sem muita coesao e por vezes incomunicaveis
entre si. Um dos objetivos primordiais de data warehouses é garantir a
integridade e consisténcia de todos os dados coletados dos sistemas
operacionais de uma empresa, além do acesso equanime de todas as partes a
esses dados. Em geral, ao serem encaminhados para um data warehouse,
dados operacionais séo limpos e transformados em uma primeira instancia,
principalmente para garantir que dados de diferentes fontes e formatos passem
entdo a possuir as mesmas definicdes e obedegam as mesmas regras.

Por vezes algumas das transformacgdes padrdes realizadas nos dados para
se encaixarem no data warehouse podem danificar ou até mesmo destruir
informacdo que poderia vir a ser valiosa no processo de descoberta de
conhecimento. Normalizagdo, agregacao e sumarizagao dos dados sao algumas
dessas transformacdes que podem vir a atrapalhar a analise e mineracdo dos
dados. Por exemplo, um data warehouse de uma companhia de cartbes de
crédito pode possuir meses de balangos mensais de seus clientes, mas pode
nao incluir a informagao sobre cada transacgéo realizada, o que resulta em uma
grande perda de informagéo sob o prisma de mineragdo de dados.

Na medida que o design de data warehouses evolui, eles focam cada vez
mais em antever as necessidades de analise e evitar a perda de informagao,
mesmo sendo por vezes inevitavel, devido as imensas quantidades de dados e

problemas de espaco de armazenamento [KLOS02].

2.2.2. OLAP, Data Marts e Bases de Dados Multidimensionais

Outro tipo comum de organizacdo de bases de dados para seu uso no
processo de apoio a decisdo sao data marts desenvolvidos para processamento
analitico on-line, ou OLAP (Online Analytical Processing). Bases de dados OLAP
possuem desempenho superior tanto em velocidade quanto em qualidade de
resposta, quando comparados a data warehouses em tarefas de apoio a
decisdo. A razao para isso € o fato delas apresentarem uma Unica visao dos
dados, em geral relacionada ao departamento especifico que possui os dados.
Bases de dados OLAP sao organizadas levando-se em consideragao as
diferentes dimensdes do negdcio, como tempo, tipo de produto e geografia,
permitindo que o analista em busca de conhecimento se mova facilmente
através das dimensdes de interesse.

Quando uma base de dados multidimensional € armazenada em bases de

dados relacionais, a organizagdo das tabelas é feita no esquema estrela - uma
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tabela central com muitas tabelas chave ao redor. Tal modelo é particularmente
apropriado para bases de dados que sirvam aos interesses de departamentos
especificos, como vendas ou marketing. E mais facil chegar-se a uma concluséo
sobre que fatos centrais serao acompanhados e que dimensdes subjacentes sédo
importantes em um nivel departamental, do que fazer o mesmo tendo-se em
vista todo o negdcio. Essas bases de dados criadas especialmente com o intuito
de servirem a processos de apoio a decisdo, sdo conhecidas como data marts
[BERROO].

Alguns data warehouses sao na verdade coleg¢des de varios data marts
[BOZDO03].

2.3.
Preparagao dos dados

O processo de preparagao dos dados é de grande relevancia na busca do
conhecimento em bases de dados. Mesmo ja existindo data warehouses ou até
mesmo data marts com os dados disponiveis para analise e ja pré-processados,
€ essencial criar-se uma representacao dos dados que satisfaca os objetivos da
analise de dados a ser realizada e que se encaixe de forma 6tima na resolugao
do problema enfrentado. O conceito de preparagédo de dados engloba: consultas
(queries) iniciais a data warehouses ou outros repositorios de dados em busca
dos dados procurados; consolidacdo de toda a informacdo de interesse em um
local ou base unica; limpeza e tratamento de erros, valores aberrantes, valores
missing e inconsisténcias; transformagdes nos dados como normalizagéo,
diferenga temporal, e a criagdo de variaveis derivadas das variaveis originais que
possuam mais informacgao; transposicédo dos dados para o nivel de agregacao
correto, isto é, por exemplo, escolher trabalhar com a visdo de cliente ou a visédo
de chamada em uma base de telefonia; aplicacdo de métodos de selegédo de
variaveis [CONTO02] [BLUM97] [KWAKO3] [Y197].

De acordo com [PYLE99], o processo de preparagéo dos dados tem uma
razao muito maior para existir do que simplesmente fornecer uma base limpa e
sem erros para os modelos a serem utilizados: ao preparar os dados, o
responsavel pela analise também ¢é “preparado” pelos dados. Ao despender
esforco para obter a melhor representagao possivel para os dados, o analista
convive com os dados e aprende suas nuances e detalhes, ao mesmo tempo em

que compreende melhor o problema que esta sendo estudado, o que contribui
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em etapas futuras para um melhor desempenho, tanto do analista quanto dos

dados.

24,
Mineragao de dados

O termo mineragédo de dados (data mining) define a exploragao e analise
de grandes quantidades de dados com o objetivo de encontrar padrdes, regras e
relagdes interessantes e significativas para algum fim [BERRO0O]. Essa definigao
engloba as mais variadas areas do conhecimento e é valida, por exemplo, tanto
na compreensao de clientes de uma empresa quanto no desenvolvimento de
uma nova vacina para alguma doenca.

Existem dois tipos de mineracdo de dados: a direta e a indireta. A
mineracdo de dados direta tenta explicar ou categorizar uma variavel alvo
definida, como receita proveniente de algum esfor¢o de vendas ou a resposta a
uma campanha de marketing. Em geral toma a forma de modelagem preditiva,
onde se sabe o que se quer prever. Mineragdo de dados indireta, por sua vez,
procura encontrar padrbes ou similaridades entre grupos de registros de uma
base de dados sem o uso de um alvo particular ou de alguma colec¢éo de classes
pré-definida. Ambas as abordagens ndao sdo mutuamente exclusivas e, na
verdade, freqlientemente as tarefas de mineracdo de dados envolvem as duas
em conjunto.

Muitas técnicas, algoritmos e tipos de modelos sdao englobados pelo
conceito de mineragdo de dados, sempre com o objetivo de buscar informacgéo
util em meio a dados. Dado isso, a mineragao de dados geralmente envolve uma
ou mais de uma das seguintes atividades:

= Classificacao

= Estimacao

= Predicao

= Agrupamento por afinidade ou regras de associacao

= Clustering

= Descricdo e visualizacao

Destas, as trés primeiras tarefas (classificagdo, estimagdo e predigao)
consistem em exemplos de mineragdo de dados direta. As outras trés séao
exemplos de atividades da mineragao de dados indireta.

Selecionando uma destas atividades, por exemplo classificagédo, varias

familias de modelos e algoritmos podem ser utilizados na tarefa, dependendo de
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peculiaridades do problema estudado e das caracteristicas dos dados. Entre
estes modelos estdo, por exemplo, os classificadores bayesianos [DUDAQQ], as
redes neurais [BISH96] [MOZEOO] [ZHENO4], as arvores de decisdo [QUIN87]
[BERROO], os sistemas neuro-fuzzy [CHUNOO] [GONCO01] [SOUZ99] e as
maquinas de vetor de suporte [ARCHO04] [ZHENO4] [DUDAOQOQ]. Tais modelos
serdo estudados em maior detalhe no capitulo seguinte.

2.5.
Interpretacao e utilizagao do conhecimento gerado

Uma etapa essencial da busca do conhecimento em bases de dados é
exatamente a interpretacdo dos resultados e a transformacgéo deles em uma real
base para decisbes. Apos realizado todo o esforgo de se coletar dados, prepara-
los e minera-los, os resultados finais apresentados por qualquer modelo ou
técnica que tenha sido utilizada requerem uma avaliagdo cuidadosa sob o prisma
da questdo a ser resolvida ou do objetivo a ser alcangado. Somente assim o

conhecimento gerado realmente se torna util no apoio a decisao.

2.6.
Aplicagdes em CRM

Em qualquer industria, empresas estdo se movendo na busca de uma
compreensao individualizada de seus clientes e usando tal conhecimento para
garantir sua satisfacao e sua fidelidade a seu negécio. Essas mesmas empresas
estdo aprendendo a olhar para o valor de cada cliente e entender quais deles
sdo merecedores de dinheiro e esforgo para serem mantidos e quais podem ser
excluidos. Essa mudanga no foco empresarial, de grandes segmentos de
mercado para consumidores individuais, requer mudangas significativas em todo
o empreendimento, principalmente nas areas de marketing, vendas e suporte ao
cliente.

Construir um negécio voltado para o gerenciamento da relagdo com o
cliente, ou CRM (Customer Relationship Management), &€ um passo
revolucionario para grande parte das empresas. Bancos sempre estiveram
tradicionalmente interessados em ter certeza que a diferenga entre as taxas
pelas quais o dinheiro entra e sai eram suficientemente grandes para garantir
seus lucros. Empresas de telefonia concentravam seus esforgos em garantir a
conexao de chamadas na sua rede [MATTO01]. Companhias de seguro focavam

seu trabalho em processar sinistros e gerenciar investimentos. Mudar o foco de
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uma organizagao de uma visao centrada em produto para uma visédo focada no
cliente é uma tarefa complicada [KOTL99].

Em qualquer negdcio pequeno existe uma estreita relagdo entre o cliente e
a empresa, formando naturalmente um elo de aprendizado. Com o tempo a
empresa aprende mais e mais sobre seus consumidores, usando esse
conhecimento para servi-los melhor. O resultado dessa relagdo sao clientes
satisfeitos, leais e um negdcio lucrativo. Em empresas maiores, com centenas de
milhares ou milhdes de clientes, ndo existe o luxo do contato pessoal com cada
cliente. Essas firmas necessitam entdo encontrar outros meios para criar uma
intima relagcdo com seus clientes. Em particular, elas precisam aprender a tirar
completa vantagem de algo que possuem em abundancia: os dados produzidos
por praticamente qualquer interagao da empresa com cada cliente.

2.6.1.
O que se entende por CRM

O gerenciamento da relagdo com clientes (CRM), esta mais em voga do
que nunca atualmente. Essa terminologia veio para englobar conceitos como
marketing individualizado, customizagdo de ofertas e automatizagdo e
direcionamento da forga de vendas. Um CRM de qualidade requer o
entendimento profundo de quem s&o os clientes e do que eles gostam ou n&o.
Significa antecipar suas necessidades e anseios, agindo sobre eles de forma
pro-ativa. Significa reconhecer quais clientes estao insatisfeitos e tomar alguma
atitude antes que eles abandonem a empresa em busca de um concorrente
[BERROO] [NOGUO04] [ROSSO03].

2.6.2.
Entendimento do cliente

A descoberta do conhecimento em bases de dados possui um papel
fundamental em todas as facetas do CRM. Somente através da aplicagdo de
técnicas de tratamento, mineragao e visualizagao de dados, uma empresa pode
pensar em transformar a grande quantidade de informagdo presente em
inimeras bases de dados [PYLE99], operacionais ou nao, no conhecimento
inteligivel e necessario para compreender seus clientes. O processo de
descoberta de conhecimento em bases de dados permite que uma empresa

aprenda sobre o comportamento de cada cliente através de todas as


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310411/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310411/CA

25

observacgdes presentes em bases de dados que registram cada passo da relagao

entre consumidor e firma [YANO4].

2.6.3.
Geracgao de inteligéncia empresarial

Em um empreendimento focado no consumidor, a geragao de inteligéncia
empresarial Util sobre o cliente, a partir dos dados disponiveis, &€ o objetivo final.
Em um sentido amplo, isso significa que decisdes de negdcio devem ser
baseadas no aprendizado, que decisbes bem informadas sdo melhores do que
decisbes sem bases e que medir resultados e utilizar toda a informacéao
disponivel sobre o cliente é benéfico para o negdécio. De forma a criar uma
relagdo de aprendizado com seus clientes, uma empresa deve ser capaz de:

= Perceber o que o seu cliente faz;

= Lembrar o que ela e seus clientes fizeram ao longo do tempo;

= Aprender a partir do que se lembrou;

= Agir sobre o que aprendeu para tornar os clientes mais lucrativos.

Para tanto, é necessario existir [BERROO] [BOZDO03] [KLOS02]: sistemas
de processamento de transagdes capazes de monitorar e capturar todas as
interacbes com os clientes; data warehouses que armazenem o historico de
informacao comportamental dos clientes; processos de mineragdo de dados que
traduzam o histérico em planos para futuras agdes e uma estratégia de

relacionamento com o cliente que coloque tudo isso em pratica.

2.7.
Resumo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos basicos que constituem a
descoberta de conhecimento em bases de dados, tendo sido dada énfase
especial para suas aplicagbes em CRM.

O proximo capitulo detalha as etapas descritas aqui, apresentando os

métodos e modelos utilizados na busca do conhecimento em bases de dados.
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