Curso de Engenharia e Sistemas e Informatica
5°.ANO
Ano Lectivo 2006/2007 — 1°. Semestre

' Departamento
’ de Informatica

Frequéncia de Analise Inteligente de Dados (Tedrica)
Data: 2007/01/18
Duragao 75 minutos

Obs. A classificagdo da frequéncia ¢ obtida através da formula: 60% * Freq. Teorica + 40% * Freq. T.Pratica

(2 V) Na figura ao
lado, ¢ mostrado o
referencial

— l\/bnltorlza(;aoeAdmleraan

Servidores OLAP

informacional, mas
numa  perspectiva
funcional. Mostre a
relevancia do
componente Gestor
de Carga, indicando
e justificando a sua

=

FontesExternas

BdsQperacionais

=

FontesdeDados

-~ 0 ~0 0 @

o o

/ Repostonode
Metadados

Extrair
Transformar
Carregar

//|

Data Warehouse |
— | \ Ve

[ Gestor do Warehouse

Servir

Anilis

Consul./ Relat

o,

Data Mini na

pEa =~ 0

relacio com o
componente Gestor
de Consultas,
metadados,
administracao e
monitorizagao.

®» - —c o 3 0 O o o -'o-'mmc)|

¥ ¥ N
| OO0

Dat aMerts

(2 V) Distinga predictores continuos de categéricos, mostrando como efectuar a respectiva
conversao, indicando e justificando se ¢ sempre uma operacao desejavel e mostrando a sua
aplicabilidade em redes neuronais.

(3 V) O objectivo do processo de KDD ¢ a obtengdo de conhecimento util a partir de grandes
colecgdes de dados. O KDD pode ser visto como um processo integrando varias fases:

o Compreensao do dominio

o Preparacao do conjunto de dados

o Descoberta de padroes

o Pos-processamento dos padroes descobertos

o Colocar os resultados em uso

®  Retirado de "Data Mining: machine learning, statistics and databases" Heikki Mannila

Discuta cada passo do processo, mostrando a sua relevancia e em que medida a realimentacao
serd importante.

(2 V) De entre as diversas arquitecturas OLAP, sobressaem as denominadas MOLAP e
ROLAP. Distinga-as, efectuando uma analise comparativa entre elas.

(2 V) As vertentes predictiva e descritiva sdo dois dos objectivos do emprego de técnicas de
Data Mining. Diga em que consiste uma e outra, como estdo relacionadas e em que medida as
diferentes técnicas lhe ddo suporte.



Nas questoes seguintes, devera responder a A ou B.

6. A. (2 V) Diz-se que o K-NN, ndo ¢ propriamente uma técnica de aprendizagem, mas mais
um método de procura. D€ a sua opinido quanto a validade desta afirmagdo, fundamentando-a
convenientemente.

6. B. (2 V) Com o K-NN, se K=1, o que tentaremos encontrar para efectuar a predi¢dao?
Discuta a validade dessa abordagem e mostre o paralelismo com a denominada
sobreaprendizagem em outras técnicas.

7. A. (2 V) Na inducdo de arvores de decisdo, o problema reside na seleccdo do preditor a
utilizar para a divisdo e, em caso de preditores continuos, qual o valor pelo qual efectuar a
divisdo. Mostre a validade da afirma¢do discutindo a forma de como a indugdo da arvore ¢
efectuada.

7. B. (2 V) Uma caracteristica do algoritmo de divisdo de arvore € ser greedy, constituindo tal
simultaneamente uma vantagem e um obice. Comente a afirmagdo, mostrando também como
¢ aliviado esse Obice, nos algoritmos mais recentes.

8. A. (3 V) A vida ¢, na sua esséncia, um processo continuo de busca de melhores solucdes.
Nao sera de estranhar assim o facto de muitos algoritmos de optimizagdo e pesquisa de
solucdes em sistemas complexos sejam inspirados na “vida”. De entre eles, podem citar-se as
redes neuronais, algoritmos genéticos, optimiza¢do por enxame de particulas e sistemas de
coldnias de formigas. Mostre a veracidade da afirmagdo, relativamente ao primeiro e segundo
dos métodos citados.

8. B. (3 V) Em alternativa aos algoritmos de Gradient-Descent (cujo exemplo estudado foi o
de retropropagacdo), poderemos utilizar algoritmos genéticos na determinagdo dos pesos,
ainda que estes nao paregam obter melhores e mais rapidos resultados do que aqueles. Efectue
um comparativo da utilizagdo de uns e outros no processo de aprendizagem das redes
neuronais.

9. (2 V) Abaixo ¢ mostrada uma tabela em que a categorizacao de alguns dos algoritmos de data
Mining ¢ efectuada. Discuta o tipo de procura referida relativamente ao 1.°, 3.° ¢ 4.° dos
algoritmos enumerados.

Algoritmo |Estrutura Procura Validacao
CART Arvore Bindria Divisdes escolhidas pela entropia ou Validag¢io
métrica GINI Cruzada
CHAID Arvore Dividida Divisdes escolhidas pelo texto do Qui-
Muiltipla Quadrado e ajuste Bonferroni
Redes Rede retropropagada Retropropagacio dos erros Nao aplicavel
Neuronais com threshold nio linear
Algoritmos | Ndo aplicavel * Sobrevivéncia do mais apto em mutac¢iio | Normal/ a
Genéticos e cruzamento genético validac¢fo cruzada
3 egra If ... then iciona novos constrangimentos as este do Qui-
Indu(;ao de R If ... th Adici t i % t do Qui
regras e reem-nas se passar no critério | quadrado com
Regras de interesse - precisio, cobertura, etc. significancia
estratistica
|Nearest Distincia do prototipo no | Normalmente nio ha procura Validacao
. espaco n-dimensional cruzada utilizada
Nelghbor para teste da taxa
de precisdo
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CASO 1

Lowestfare.com necessitava de conhecer melhor os seus clientes por forma a saber quais seriam
passiveis de utilizar o canal de vendas Internet. Seleccionando os campos mais valiosos de dados a
adquirir externamente para popular o Data Warehouse e através da identificagdo dos clientes com maior
apeténcia de compras através da Internet, Oracle Data Mining forneceu inteligéncia para o negécio que
resultou em poupancas significativas para a empresa.

Lowestfare.com é um fornecedor de produtos e servigos relacionados com viagens de lazer e
negodcios. Vende bilhetes de avido, reservas de hotéis, aluguer de carros, cruzeiros e pacotes de viagens.
Estas vendas sao realizadas através de trés canais diferentes: Internet, call centers e agéncias de
viagens.

A empresa iniciou as suas operagbes em 1995 com a venda de bilhetes, acrescentando,
sucessivamente, novos servigos. Compreendeu agora que, por forma a manter-se competitiva, devera
tornar-se uma “One Stop Shop” de viagens. O problema de negdcio que enfrenta, posto de uma forma
simples, é a necessidade de um melhor conhecimento dos seus clientes por forma a poder vender-lhes os
produtos certos, através do melhores canais. Fazendo isto, aumentar-se-a a lealdade dos clientes, o que
tera como consequéncia, a longo prazo, o aumento dos proveitos e lucros.

A primeira coisa que a empresa pretende, relativa aos seus clientes, é saber quais terdo maior
apeténcia de compras através da Internet. O conhecimento deste clientes - alvo permitir-lhe-a aumentar o
lucro por cada bilhete vendido. A longo prazo, o melhor conhecimento de quem s&o os seus clientes e
quais as suas necessidades dardo a empresa oportunidade de aumentar a lealdade dos seus clientes e
rendibilidade respectiva.

Mas ha um Obice imediato: a empresa dispde de muito pouca informagado de caracter nao
restritamente operacional, relativa aos seus clientes. A aquisicdo de bilhetes por parte de clientes nao
obriga ao fornecimento de qualquer informagéo de caracter demografico. Para um melhor conhecimento
os seus clientes teriam de adquirir informagdo demografica e adiciona-la a informacao que dispunham ja
sobre os seus clientes.

Depois de uma procura exaustiva, escolheram Acxiom como tendo a informagdo de que
necessitavam. Esta empresa dispunha de uma enorme quantidade de informagdo que poderia ser
adicionada a cada registo de cliente, mas que seria tanto mais cara, quanto mais informagédo fosse
adquirida. Eventualmente, nem todos, ou mesmo s6 uma pequena parte (dos cerca de 650 atributos
disponiveis), teria algum valor para a constru¢ado de modelos ou extrac¢ao de outro tipo de conhecimento.
Assim, adquiriu-se a totalidade da informacgé&o disponivel, mas relativa a sé alguns meses, e empreendeu-
se uma analise exploratdria, para verificagcdo da relevancia de cada um dos campos. Esta analise
exploratdria constituiu o primeiro passo do projecto. Daqui resultou a selecgdo de 87 campos que se
mostraram relevantes para as necessidades futuras de negdcio, evitando os custos que seriam
suportados com a aquisi¢cao da totalidade dos campos irrelevantes para o negécio.

O passo seguinte foi a utilizagdo do Oracle Data Mining Suite para ajudar a compreender melhor o
perfil dos clientes, baseados nas compras pela Internet, call centers e agéncias de viagens. Foram
desenvolvidos cerca de 30 modelos exploratérios e 20 modelos para desenvolvimento que formam depois
convertidos num modelo de produgao. Este foi depois utilizado para estabelecer um ranking dos cientes
da Lowestfare.com com mais apeténcia para aquisicdes pela Internet, contribuindo para uma enorme
reducao de custos.



1. (4 V) Enquadre as necessidades sentidas pela empresa, numa perspectiva de analise de dados e
mostre a necessidade sentida de empreender o enriquecimento dos dados disponiveis
internamente.

2. (3 V) Os modelos criados foram sendo provavelmente objecto de melhorias sucessivas.
Indique, justificando, algumas das actuagdes, através das quais poderao ter sido conseguidas e
como terdo sido sucessivamente avaliados.

3. (4 V) Numa perspectiva de aquisi¢do de novos clientes, mostre como poderia utilizar na pratica
o modelo ora criado, como poderia ser melhorado e, inclusivamente, ser de utilizagdo em
tempo real (no canal Internet).

CASO 2

Seguros Winterthur — precisao na predicao da lealdade dos clientes

Os Seguros Winterthur podem agora predizer quais os clientes que irdo cancelar as suas apolices com
90% de precisédo. Isto € o resultado de uma avaliagdo comparativa de produtos, na qual empresas
produtoras de produtos de mineragao de dados foram convidados a produzir modelos preditivos utilizando
um grande conjunto de dados. Os modelos foram testados pela Winterthur em dados reais. Dos varios
produtos testados, o Clementine produziu o melhor modelo.

Winterthur tem mais de um milhdo de clientes em Espanha, onde a avaliagio foi levada a cabo — e mais
de 130,000 cancelam as suas apdlices em cada ano. Dadas as perdas de rendimentos e o custos de
obtencédo de novos clientes, trata-se claramente de um problema “caro”.

a)

b)

O conjunto de dados teste
inicial era relativo a apdlices
de seguros no ramo
automovel, com registos
contendo 250 campos que
descrevem cada caso.
Utilizando conhecimento de
negocio e técnicas de
visualizagao de dados, o
numero foi reduzido. Varias
técnicas foram utilizadas
para ajudar a seleccionar os
campos mais significativos.
O modelo completo
desenvolvido consistiu numa
combinacgao de redes
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neuronais. Ele predisse correctamente quem cancelaria a sua apdlice com 90% de precisdo num
conjunto de dados teste para avaliagdo dos modelos.

A cada cliente foi dado um “score”, que indica a apeténcia para cancelar apdlices. Os dados foram
entdo ordenados pelo “score” e verificou-se que 75% dos clientes a perder potencialmente,
surgiam nos primeiros 15% do conjunto de teste, como é mostrado no grafico acima. Este tipo de
“ranking” € uma ajuda valiosa nos esforgos de focalizagdo para retencao de clientes.

4. (3 V) Mostre a necessidade focada em a) e como podera ter sido conseguida.

5. (3 V) Em b) refere-se que as redes neuronais foram a forma eleita para os modelos. Justifique a
opcdo e sugira outras alternativas, fundamentando-as.

6. (3 V) Qual a relevancia da constatacdo descrita em c) e como pode ser utilizada?
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