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Numa histéria chamada “Biblioteca de Babel” é descrita uma livraria infinita.
Qualquer livro que possa ser imaginado (pode até ndo ter significado) existe
algures na biblioteca. Formulam-se hipoteses: “algures deve haver um catalogo

central”, “a biblioteca deve ser uma estrutura sem fim que se repete
indefinidamente”. Nenhuma destas hip6teses pode ser verificada: a biblioteca
contém uma guantidade infinita de dados, mas nenhuma informacao.

A biblioteca pode ser comparada a situacdo em que as pessoas se encontram
actualmente: temos um universo em expansao de dados, no qual ha muitos dados
e pouca informacéo.
e Assiste-se a um crescimento explosivo da capacidade de gerar e reunir dados,
através de:
— sensores remotos, satélites, codigos de barras, cartdes de crédito, etc.
e Também muita informacao aparece agora sob a forma néo estruturada
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» O desenvolvimento de novas técnicas para encontrar a informacao
necessaria de entre enormes quantidades de dados é um dos
maiores desafios de hoje.

» A quantidade de dados duplica todos os anos; paradoxalmente a
guantidade de informacao significativa diminui rapidamente.

— € cada vez mais dificil encontrar os factos significativos que
procuramos

— também, em grande medida o crescimento de informacéo é devido
a producdo de textos

» A producdo e reproducdo mecanica de dados for¢a-nos a adoptar
estratégias e desenvolver métodos mecanicos de filtrar, seleccionar
e interpretar dados.
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« Alteragdes no ambiente de negdcio

— mercado mais competitivo
« conhecimento dos padrdes de comportamento dos clientes
* saturacdo de mercado
* novos nichos de mercado
* pesquisa de novos canais de mercado, dada a dificuldade de diferenciacéo
« as abordagens tradicionais de marketing ndo sdo eficazes
e “time to market”
« ciclos de vida dos produtos mais curtos
» aumento da competicdo e riscos de negécio
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— focagem nos clientes
* que classes de clientes tenho?
* como posso vender mais aos meus actuais clientes ?
» ha& um padrao reconhecivel nas aquisi¢des?
« que clientes sdo bons e quais sdo aqueles que me custam dinheiro?

e posso prever que clientes poderdo entrar em ruptura de pagamentos ou cometer
fraudes?

— focagem nos competidores
 prever as estratégias ou planos de negécio dos meus principais competidores
 previsdo dos movimentos tacticos (ex. abertura de novas lojas ou novos servicos)

 descoberta de sub-populagdes dos meus clientes que possam ser particularmente
vulneraveis as ofertas da competigéo;

— focagem nos dados

« crescente evidéncia do retorno exponencial do investimento em estratégias de
tomada de decisdo, baseadas em técnicas conduzidas por dados (ex. Data
warehousing, query, OLAP e data mining)

» crescente disponibilidade de histérias de sucesso
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— Retorno exponencial do investimento em estratéaias de tomada de
decisédo
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Retirado de “The Foundations of Wisdom: A Study of Finacial Impact of Data Warehousing™
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« Permitida a analise de dados pois que ha:
— Manancial de dados (40 anos de tecnologia de informagao)
Crescimento do Data Warehousing
« disponibilizacéo de bases de dados limpas e bem documentadas
Novas solucbes em tecnologias de informagéo
* solugBes de armazenamento baratas, escalaveis

« capacidade de processamento quase ilimitada, utilizando arquitecturas
paralelas
Novas pesquisas em machine learning
« rapida utilizacdo comercial de algoritmos originados na comunidade
cientifica
« algoritmos melhores e escalaveis
* joint ventures entre centros de pesquisa e empresas comerciais
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A chave para 0 sucesso nos negocios é
conhecer algo que mais ninguém
sabe.

Avristotle Onassis

« Organizac6es com nivel de exceléncia na extraccdo de informagéo
e conhecimento, terdo uma melhor hipétese de sobreviver. Devido
a isto, a propria informagé&o tornou-se um importante factor de
producéo.
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* Com SQL podemos descobrir os dados rasos, ou seja
informacéao que é facilmente acessivel do conjunto de
dados.

» Os dados multidimensionais podem ser analisados
utilizando OLAP, mas é importante perceber que o que
se consegue com OLAP poderia ser atingido com SQL,
sO que este tipo de ferramentas foi optimizado para a
analise e pesquisa multidimensional.

* Quase 80% da informacao interessante de uma base de

dados pode ser extraida utilizando SQL. Os restantes
20%, constituem os dados escondidos e profundos.
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» Dados escondidos e profundos (20 %)
* requerem técnicas mais avangadas, no dominio do KDD
e paraorganizacfes conduzidas por marketing sdo de
importéncia vital
 principais técnicas:
* estatisticas
* visualizagéo
» semelhanca e distancia
« arvores de decisdo e regras de associacao
* redes neuronais e algoritmos genéticos
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* Exploracéo de dados Anatysis QL
compreende: ® =
« analise de dados tradicional (linguagem query, graficos, estatisticas )
« analise multidimensional
disponibiliza representacdes dos dados adequadas & obtencdo de
informagéo
com vista
« aextracgdo de informac&o para apoio a decisao
necesséria formulacdo prévia de hipdteses
« deve saber-se previamente 0 que procurar
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» Extraccdo de Conhecimento em Bases de Dados (Knowledge
Discovery in Databases - KDD)
— compreende

* técnicas e ferramentas para a analise inteligente e automatica de
bases de dados

— com vista a

* obtencédo de conhecimento ndo 6bvio e de valor para o negdcio a
partir de grandes bases de dados

— descoberta de informagao sem formulacdo prévia de hipéteses
» ndo é necessario conhecer-se previamente o que procurar
* natureza exploratéria
* Minagem dos Dados (data mining)

— Algoritmos de detec¢do de padrdes nos dados (constitui um das fases da
extrac¢do de conhecimento em BD)

W Anélise Inteligente de Dados 14
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« Em resumo, pode dizer-se que:

« se for sabido exactamente do que estamos a
procura,

« utilizar SQL;
« para dados multidimensionais, 0 OLAP;

* mas se apenas soubermos vagamente o que
procuramos, utilizar data mining.

A abordagem inicial ¢ normalmente vaga, néo se

sabendo exactamente o que se pretende. Dai que:

* seja enorme a motivacao e o renovado interesse
no data mining;

e 0 paradigma do mundo de informacao na mao,
indicado na figura, torna-se, com estas
ferramentas, mais proximo.
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I Shallow D;Ia (discover with SOL)

. Multi-Dimensional Data (discover with OLAF)
w - v

A4 L4

Hidden Data (discover with KDD) ki

Deep Data (discover only with clues)
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Data
Analysis
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» Business Intelligence - Termo global para todos 0s
processos, técnicas e ferramentas que suportam a tomada
de decisbes de negdcio baseadas em tecnologias de

informacéo. A A
° Pode ir desde' Increasing potential
* to support
« uma simples folha de calculo | business decisions End User
e queries
« OLAP Business
. Analyst
« data mining
» visualizagdo Data
/ . X Analyst
O valor da informagao ¢ \
para a tomada de —
decis6es aumenta do Database
fundo para o topo Data Sources Administrator
Retirado de Discovering Data Mining, PH, 1998
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» Padroes e Modelos

e O que é um padréao?
O gue é um modelo?
Onde se utilizam os modelos?
O que € um modelo correcto?
Preditores e predicéo.
Amostragem.

Analise Inteligente de Dados 20
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Padrao:

» Expressdo E numa
linguagem L, descrevendo
factos num subconjunto F¢
pertencente a F.

» E constitui um padréo se
constitui uma descri¢do mais
simples do que a
enumeracao de todos 0s
factos em Fg

«  Aaprendizagem pode ser descrita, na
maioria dos casos, de um ponto de vista
matematico, como a compressao de
conjuntos de dados.

¢ Setivermos um algoritmo que crie uma
descricdo dum conjunto de dados que seja
efectivamente menor do que o conjunto de
dados original, pode dizer-se que se
aprendeu algo.

. Departamento
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Definicéo de Padréo
centrado em BD e
DW:

» Evento ou combinacéao de

eventos numa base de
dados que ocorrem mais
vezes do que seria de
esperar.

« Tipicamente isto quer dizer

que a ocorréncia actual é
significativamente
diferente da que seria de
esperar aleatoriamente.

U Andlise Inteligente de Dados
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Problema: determinar o
proximo numero da
seguinte sequéncia:

1212121 .7 R: 2

Fécil: o padréo 12 é encontrado
vezes suficientes para haver
confianca de que existe um
modelo predictivo que diz: “Se
1, entdo 2 seguir-lhe-a;

Também: Se 2, entdo 1 seguir-lhe-

a

Mas, pode ser mais complicado:
Se o conjunto for 121?
Se for 1212123121212?

. Departamento
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Um modelo representa
alguma caracteristica
importante da coisa maior
que esta a ser modelada,
ndo a descreve
completamente.

Para aplica¢des de negdcio,
um modelo pode ser algo
€cOmo uma equacio
matematica, um conjunto
de regras que descrevem
segmentos de clientes,
representacgoes
computacionais duma
arquitectura de redes
neuronais.
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Valor Valor
do do
Empréstimg Empréstimo Nao Emprestar
0 0
X 5
o 0 0 0
X x 0 v 0 o
X 0 X o . 0 X o
< x O 0 . 0
0 ! 0
X X X o 0 % - 0 o
o -
Remuneragdes € Remunerages

Exemplo de padréo

Dados: Conjunto F de factos. No caso da figura, é a coleccdo de casos, cada um com 3 campos - valor do
empréstimo, remuneragcao e situagdo do empréstimo (o - normal, x - em falta).
Neste caso o padrao seré “se a remuneracéo do cliente é < e euros, entdo este ndo cumpre as condicdes do

contrato de crédito”.

U Andlise Inteligente de Dados
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Defini¢do de Modelo
centrado em BD e DW:
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» Descricdo da base de dados - —_ =
histdrica original a partir da - _ - =
qual foi construido, que pode - N —
ser aplicado com sucesso a — ] =
novos dados, por forma a — R
fazer predigdes acerca de 2?? 152
valores em falta ou fazer Registo Registo
declaragdes acerca dos
valores esperados. Visdo de alto nivel do processo de modelagéo
—

1% B Anélise Inteligente de Dados 2
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Diferenca entre padrdes e modelos:
» Os padrdes sdo conduzidos pelos dados e geralmente reflectem os
préprios dados.
* O modelo geralmente reflecte um propdsito e pode ndo ser
necessariamente conduzido pelos dados, sendo uma descrigdo de

alto nivel.
¢ Ex. um modelo do mundo fisico utilizando as equagdes da fisica Newtoniana,
poderé explicar a rapidez da queda de qualquer objecto ou ainda o quanto
poderé voar.
e Os modelos sdo mais complexos do que os padrdes, usualmente ha
muitos. Um modelo contém, em regra, muitos padrdes.
« Ex. 0o modelo de comportamento de clientes pode ser muito complexo e conter
centenas de padrdes que foram encontrados na base de dados.

Escola Superior de Tecnologia
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Onde sao utilizados os modelos?

* Vejamos alguns exemplos de problemas de
negocio que poderdo beneficiar da existéncia
de modelos:

* Seleccao

» Aquisicao
» Retencao
 Extensao.

e Anélise Inteligente de Dados 26
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 Seleccao - o negéceio tenta seleccionar novos clientes
e aorganizacdo tem uma lista de possiveis candidatos a clientes, mas ndo sabe
quais serdo os desejaveis; é necessario concentrar-se nos clientes que se
tornaré&o bons clientes;

 alista pode ser adquirida a partir de vérias fontes: lista de enderecos,
enderecgos para cupons, base de dados de censos ou aleatoriamente a partir
da lista telefonica;

« héinformacao limitada acerca dos clientes, € um desafio a construgédo de um
modelo de predicéo;

« ha que recorrer a informagcéo histérica da prépria base de dados e, a partir
desta, detectar os padrdes e construir um modelo dos habitos dos préprios
clientes; depois extrapolar para os possiveis novos clientes.

« EX. no sector das telecomunicacdes, seleccionar possiveis novos bons clientes,
para chamadas de longa distancia. Criar um modelo da rentabilidade dos
proprios clientes, dados um conjunto de campos que a determinam (chamados
predictores ou variaveis independentes), a partir dos préprios dados histéricos.
Utilizar este modelo com seus padrdes, para avaliacao dos possiveis futuros

clientes.
S—
g i L) .
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* AQuisicao - depois de seleccionados os clientes, ha que efectiva-los.

« normalmente efectuada através de alguma oferta ou produto em que o
cliente poderd estar interessado (desconto, simplificacéo de facturacgao,
amostra de produto, etc.);

« ha que notar que nem todos os clientes seleccionados terdo o mesmo perfil,
assim, para os mais lucrativos poderao ser utilizadas estratégias mais caras,
ao contrario de outros;

« o desafio é modelar a tactica que resulte em esforco minimo (e despesa) mas
que resulte no sim a oferta;

« 0 modelo podera ser do tipo: probabilidade de aquisigéo x tactica x atributos
de cliente; o cliente terd 90% de probabilidade de ser conquistado se lhe for
oferecida um bénus de 50€, 60%, se tiver um desconto de 10% e de 1%, caso
Ihe seja simplesmente enviados prospectos por correio;

« estes modelos podem ser baseados em experiéncias passadas de outras
ofertas feitas.

t»q' : it"" Analise Inteligente de Dados 28
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» Retencao - reter os clientes que foram conquistados

Dada a competitividade do mercado actual, é grande a facilidade com que um
competidor pode contactar e roubar um cliente; a lealdade do cliente é algo que
deve ser activamente encorajada e seguida.

* no mercado bancario e de comunicacfes mdveis, quase 1 em cada 3 clientes séo
perdidos para os competidores, em cada ano, sendo perdidos normalmente os mais
lucrativos; o custo de aquisicdo é, normalmente bastante alto;

e ter um modelo dos clientes que estamos em risco de perder sera de grande valia:
corrigir os motivos de insatisfagdo do cliente ou adiantar-se numa oferta antes do
contacto dum competidor, é muito mais eficaz do que reagir, ja depois do cliente ter
decidido por outro fornecedor;

« este modelo tera duas partes:

« um modelo para saber quais os clientes em risco
» outro modelo para determinar que estratégia de retencdo sera a mais eficaz.

e mais uma vez, ha que recorrer a informacao histérica da prépria base de dados, saber

quais os clientes descontentes e que estratégias foram bem sucedidas na sua retengéo.

[T}
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» EXxtensao - estender os servigos ou produtos que se vendem aos clientes,

para além dos originais.

« nesta fase, tal como na anterior, ja temos disponivel muitos dados acerca do cliente -
facto que néo se verificava nas duas primeiras fases - e que 0s nossos competidores
ndo tém (eles poderao estar na fase 1 e 2). Com esta informacao, e desde que utilizada
eficazmente, estaremos em vantagem perante 0s nossos concorrentes;

« aextensdo é também denominada, em terminologia anglo-saxénica, cross-selling;

« exemplo: um banco, vender a um cliente que contraiu um empréstimo para habitacéo,
um seguro de vida;

» amodelagéo dos clientes que poderéo estar interessados em outros produtos é
importante, pois que o cliente pode facilmente ser inundado com ofertas de produtos,
para os quais ndo tenha o minimo interesse e ndo responder também a outras ofertas
der produtos que até desejaria; claro que se néo for sugerido ao cliente algo de que
este necessite, deixaremos a porta aberta aos nossos competidores.
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“Se for possivel conhecer precisamente o estado actual de tudo no universo num
dado momento, sera entdo possivel criar um modelo que prediga rigorosamente
todos os eventos futuros”

Pierre Laplace

A afirmacao acima foi ja temperada pela mecanica quantica, principio de
incerteza de Heisenberg e os desenvolvimentos mais recentes relativos
aos sistemas caoticos. Apesar disso, muitos perseguem a ideia que
debaixo de toda a complexidade de eventos que ocorrem, muitas vezes
mesmo sem significado, pode existir um modelo bem definido que,
sendo descoberto, explicaria e poderia predizer muito do que é
observado. Sem mais filosofias, poderemos focar-nos, dada a relevancia
e acuidade para o nosso estudo, em questdes como:

 existe um “modelo perfeito”?
» pode um modelo ser melhor do que outro?

e como poderemos avaliar que modelo sera melhor?

S—
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» O modelo perfeito, se é que tal coisa existe, deveria ter
varias caracteristicas importantes:
e poderia ser sempre utilizado para fazer as previsoes correctas;
¢ nao se degradaria com o tempo;

 poderia ser utilizado com os dados mais & méo, ndo requerendo um
volume de dados extraordinério;

< deveria ser mais simples e pequeno do que os dados utilizados para a
modelacéo.

» NA&o ha modelo perfeito:

no mundo real: ha sempre dados relevantes que nao
puderam ser recolhidos, ou os dados contém erros ou
valores em falta e quase todos os modelos construidos
sao susceptiveis de alterar-se com o tempo.

tf' : it": Analise Inteligente de Dados 32
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* Um dos maiores problemas na recolha dos dados do mundo
real, a partir dos quais construir modelos predictivos, € ndo
ter os dados certos, na quantidade devida.
* pessoas com dieta pobre em gorduras desde a nascenca
[ > taxa muito baixa de ataques do coragio
Mas ...? Como conseguir estes dados? (no exemplo, nos USA?)
Solugdo: recolha pro-activa dos dados em campanhas de marketing de teste

« 0 volume de informacao disponivel pode ser insuficiente para a
construcdo de um bom modelo
« ex. predizer o nome de alguém, sabendo o seu nimero de telefone?

» Recordar: nio importa quéo grande seja a base de dados ou o esforco feito,
sucederda sempre faltar algo que poderia melhorar o desempenho do modelo que
se estd a construir. Podem faltar predictores, outras vezes faltam registos. O
segredo esta no reconhecimento de que no mundo real o modelo sera baseado

sempre em dados em falta e fazer compensag6es para isso.

to
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. Registo - Estrutura de dados ao nivel atdmico que suporta os dados
pertinentes aos individuos na base de dados. Um registo corresponde a uma
linha de uma tabela numa base de dados desnormalizada. Cada registo é feito de
valores para cada campo que contém, incluindo os campos predictores e 0
campo predig&o.

» Variavel Independente, Campo Predictor ou de Entrada -
Campo que pode ser utilizado para construir um modelo de predi¢do. Alguma
funcéo dos valores do predictor do registo produzem o valor de predicéo para
esse registo.

« Geralmente, chamamos predictores aos campos quando séo utilizados para
exploracédo ou predic&o.

» Variavel Dependente, Campo Predicdo, de alvo ou de saida -
E o campo que contém o resultado conhecido, passado a técnica de Data Mining
para que o modelo seja construido - o valor que eventualmente esperamos
predizer. Geralmente, trata-se dum campo semelhante a qualquer outro, excepto
na forma como é manejado pelo processo de criacdo do modelo de predicao.

U Andlise Inteligente de Dados
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Data BD OLAP Estatistica |[I.A.
Mining Relacionais
Data Set Tabela, base de BD Data set, Data set,
(conjunto de dados multidimensional, |amostra conjunto de
dados) cubo treino
Registo Linha ND Registo, datum | Exemplo, registo
Campo Coluna Variavel, Variavel Campo,
dimensdo, medida caracteristica,
dimensdo
Predictor, Coluna Variavel, Variavel Campo,
variavel dimenséo, medida | independente caracteristica,
independente dimenséo
Predigéo, Coluna Variavel, Variavel Alvo de
variavel dimensdo, medida | dependente classificacido
dependente
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Em qualquer base de dados ha diversos tipos de colunas (aqui chamadas
variaveis dependentes ou independentes e predictores). Os tipos de
dados séo os permitidos pela base de dados e, usualmente, podem ser
uma dezena ou mais. No entanto, para as técnicas de data mining,
teremos, como em sinal, dois grandes tipos: continuos e descontinuos

(aqui denominados de categoricos).

Dependendo do tipo das variaveis, especialmente da possibilidade de
ordenacdo, poderemos aplicar ou ndo alguns algoritmos de data mining.

O tipo de predictor pode ter também um impacto importante na forma

de como pré-processar os dados.

« Ex. informac8o extra acerca da distancia entre dois valores seguidos
de um predictor podera conduzir a melhores modelos predictivos do

gue se a distancia ou ordem nao for possivel.
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e Continuos - hipoteticamente, podem ter um nimero infinito de valores
ou categorias. A idade de uma pessoa pode ser medida em dias, horas,
segundos, milissegundos, microssegundos, ...

» Categoricos - podem ter um ndmero finito de valores ou categorias.

» Nominais (deriva de nome) - cujos valores ou categorias que ndo tém
gualquer relacionamento particular uns com os outros (ex. cores de
um sapato). N&o se pode estabelecer qualquer ordem.

» Ordinais - podem ser ordenados, como o nome indica. Ex. sapatos de
crianca, adolescente e de adulto. N&o permitem, de qualquer modo,
saber qudo maior ou menor é a ordem relativa.

* Intervalo - tem aqui sentido uma distéancia numeérica entre valores.
Ex. Sapato de tamanho 42 é 2 nimeros acima do 40.

» Hierarquia:Continuos, intervalo, ordinais e nominais.
 E também possivel, e muitas vezes desejavel ou obrigatorio,

nverter os ti redictor
i L) .
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“os padrfes existentes nos dados que procuramos podem provavelmente ser
reconhecidos sem ter de olhar para todos exemplos de cada uma das
combinag6es possiveis de predictores”

* Independentemente do tamanho da base de dados, ndo encontraremos
decerto um exemplo de cada possivel cliente e de todos os predictores

que descrevam essa pessoa.

« Ex. classificar, do ponto de vista de uma companhia de cartdes de crédito, os clientes de risco.
Avaliaremos os rendimentos das pessoas x limites de crédito. Se tivermos limites de crédito entre
100 € e 10000 € e rendimentos de clientes entre 5000 € e 500000 €, se utilizaremos valores de 100 €
como incremento, teremos 100 * 500 possibilidades, ou seja 50000 tipos diferentes de clientes.
Mesmo com uma grande base de dados, ja seria muito dificil que tivéssemos pelos menos 1 registo
de cada tipo, mas estamos a considerar apenas 2 predictores. Necessariamente teremos de
adicionar mais. Consequentemente o n° de possibilidades aumentara enormemente. Alias, se
tivéssemos todas as combinacdes possiveis, ndo necessitariamos de modelo: bastaria procurar o
caso adequado e analisa-lo. Mas ai, poderiamos defrontar-nos com outro problema...

» Qutras vezes, ndo podemos utilizar todos os dados disponiveis por ser
dificil processa-los ou armazena-los: temos de efectuar uma
amostragem. Mesmo com uma pequena amostra é, muitas vezes, e
Sﬁreendemente, possivel extrair um padréo.
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» Quando se faz a amostragem, € importante reconhecer certas diferencas
na forma como a mostra pode ser obtida, verificar se a amostra é feita
num processo verdadeiramente aleatério.

» Muitas vezes a polarizacdo esta presente na maneira como a amostra
é colhida. Ha que verificar qual o universo de amostragem e de
andlise. E o classico problema das sondagens eleitorais... Contactam-
se pessoas com telefone e... temos ai ja a polarizacéo (tendéncia) do
processo: nem todos os eleitores terdo telefone.

» Ha4, claro, a tendéncia de minorar o trabalho ou custos do processo.
Mas, deveremos ter em mente que na qualidade dos dados a analisar
derivara directamente a qualidade do modelo e padrdes obtidos.

» Como efectuar entdo a amostragem?

S—
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¢ Round Robin - Forma mais simples de amostragem: buscar todos os n-
ésimos registos da base de dados.

» Problema: a seleccdo da amostra dependera da forma como os dados
residem na base de dados. A amostra pode ser polarizada se houver um
padréo na forma como os dados estdo armazenados consecutivamente na
base de dados.

* Imaginemos que, num sistema MPP, os dados sdo distribuidos de acordo com um
determinado padréo, por forma a balancear a carga pelos diversos nés. Neste
caso, a nossa amostra podera ser polarizada.

* Amostragem Estratificada - Em casos em que temos um valor de uma
coluna utilizada na predicao, que é particularmente importante.

* Ex. numa campanha de mailing: o predictor relativo ao resultado do contacto.
Normalmente teremos valores usuais de 1% ou menos. Se a amostra for perfeitamente
aleatéria, teremos um nimero de registos com resposta positiva muito pequeno,
tornando dificil extrair padrdes relativos a caracteristicas dos clientes que
responderam positivamente.

* Melhor efectuar uma amostra com nimero de registos sensivelmente idéntico. Depois

de construido o modelo, ha que corrigi-lo para as concentragdes originais.
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Amostragem Grupo (Cluster) - Para assegurar que todos os subgrupos
importantes na base de dados séo representados.

« A base de dados original é dividida em grupos e um nimero
equivalente de registos de cada grupo € retirado.

Ex. com clientes, poderemos dividi-los em grupos por qualidades s6cio-
econdmicas similares. Depois bastara seleccionar alguns registos de cada
um dos grupos para termos a certeza de que todos os grupos mais
importantes estardo representados no modelo.

Normalmente, a amostragem aleatéria é adequada, se a amostra e a base
de dados for suficientemente grande. Em casos em que alguns subgrupos
importantes tiverem poucos registos, sera necessario utilizar esta
abordagem para termos a certeza de que havera uma cobertura
adequada dos grupos na amostra.

W
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Aprendizagem e Conteudo Informacional
Probabilidade

Independéncia

Causalidade e colinearidade

Teste do Qui-Quadrado
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“Na maioria dos casos, a aprendizagem pode ser descrita, de um
ponto de vista matematico, como a compressao de conjunto de
dados.”

Retirado de Data Mining, Pieter Adrians and Dolf Zantinge

Se um algoritmo cria uma descricdo do conjunto de dados que
é efectivamente menor do que os dados originais, podemos
dizer que se aprendeu alguma coisa.

Hé& uma relacdo entre a complexidade dos dados e a capacidade de
aprendizagem:

< em geral, conjuntos de dados complexos séo dificeis de comprimir e
assim de se perceberem

¢ conjuntos de dados pouco complexos, podem ser facilmente
comprimidos e aprendidos

* mas nem todos os dados compressiveis sdo de facil aprendizagem
(dados encriptados)
S—
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Fila in |

=[g]= ‘

File out

= [¢]

Jodo esté colocado numa
caixa preta, simboliza o
nosso algoritmo de
aprendizagem

Maria cria um ficheiro a ‘
envia ao Jodo (de 1 MB) -a
mensagem

Maria e Jodo nao tém
qualquer outra
comunicacéo excepto a da
mensagem de entrada

Maria envia uma mensagem ao Joao, que este tem de descodificar
» guando poderemos dizer que Jodo encontrou a chave certa para
descodificar a mensagem?
» como poderemos saber que Jodo encontrou algo de real valor na
mensagem da Maria?
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Mensagem 1: mensagem aleatéria ou ndo estruturada

« Jodo ndo consegue criar nenhuma descri¢do curta para a mensagem, nao
ha compressao possivel, dado que ndo encontra quaisquer padrdes:
gualquer descricdo da mensagem deve conter a prépria mensagem

Mensagem?2: mensagem altamente estruturada, com padrdes simples de
encontrar (tudo 0’s ou tudo 1°s)

e Descricdo curta “um megabyte de 1°’s” - altamente comprimida

Mensagem 3: mensagem altamente estruturada nas dificil de decifrar (ex.

3.141592653 ....)
¢ Descrigdo curta, mas um padrdo escondido muito profundamente: valor de
pI.

Mensagem 4: conjunto de dados parcialmente estruturados - ndo sao
completamente aleatdrios, mas também néo sdo muito compressiveis - a
maioria dos conjuntos de dados que encontraremos em DMining sdo
desta natureza.

« Pode encontrar algumas regularidades que possam ser algo compressiveis.
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CompreSS|b|I|dade e CpaC|ade de apendlage té
algo em comum

» Em geral um objecto tera baixa complexidade se houver um
programa muito simples que o produza num computador
(lembremo-nos do megabyte de 1°s)

A complexidade deste tipo é traduzida matematicamente pela denominada
complexidade Kolmorogov, que pode ser enunciada, do nosso ponto de
vista como:

“A complexidade Kolmorogov de um objecto é o tamanho em
bits do mais pequeno programa que produza esse objecto num
computador”
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O relacionamento entre complexidade e capacidade de aprendizagem é
formulado pelo principio de Rissanen, chamado de principio da

descricdo de tamanho minimo:

“A melhor teoria para explicar um conjunto de dados é aquela que minimize
a soma do comprimento, em bits, da descri¢ao da teoria, mais o tamanho,
em bits, dos dados, quando codificados com a ajuda da teoria”

Original dataset

s

01100011001001101100011010101 HHOOTG{NTO

Dataset coded
Theory with the theory

00110011000011 110001100110000111
Por outras palavras: “se for encontrada alguma regularidade num conjunto
de dados e a descricdo dessa regularidade em conjunto com a descricéo
das excepgdes for ainda menor do que o conjunto de dados original, entdo
encontrou-se algo de valor”
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A Maria envia uma mensagem ao Joao.

Quando é que a mensagem tera alguma informacao para o Jo&o?

Suponhamos que Jodo perguntou a Maria se quer ir as compras a
tardinha:

1. se 0 Jodo souber antecipadamente que a Maria quer ir as compras, 0 sim
ndo contera qualquer nova informacao

2. se Jodo ndo souber da apeténcia da Maria de ir as compras, 0 sim ou néo
ja conterao informagéao real

Mas agora se a questdo for: “O que queres fazer a noite?”

aqui o leque de respostas sera maior

« podera querer ir as compras (resposta que conterd pouca informacéo, pois que
é algo que o0 Jodo quase sabe ja)

e mas podera ser “quero ir numa expedicio aos Himalaias” (aqui teremos algo
inesperado - conterd muito mais informacao)
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Bits necessarios para contar o nimero de mensagens possiveis:

» A resposta sim / ndo - pode ser codificada em 1 bit
» Uma resposta com 256 valores possiveis necessitara de 8 bits
+ para n valores possiveis teremos bits = log,n

A intuicdo anterior - o valor informacional da mensagem depende
inversamente da sua probabilidade

e 0 namero de bits necessarios para codificar a mensagem, levam-nos a
nocao de contetido informacional de Shannon:

“Se tivermos n mensagens cada uma das quais com igual probabilidade de
ocorréncia, cada mensagem tera probabilidade 1/n de ocorrer, entédo o
contetido informacional de cada mensagem seré log, 1/n = - log, n”
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O ruido pode criar problremasr nas 6peragoes de DMining.

Nos conjuntos de dados o ruido manifesta-se por:
» erros em valores de campos

» falta de valores em campos

* inconsisténcias

» transformac6es indevidas

Ha algo de positivo no ruido, pode conter informacao: se hd muito ruido
numa dada base de dados, ha que concluir que devera haver razbes
para ele estar 14. Pode limpar-se, mas isso ndo resolve o problema base:
a forma como a organizacgdo esta a lidar com a informacao - como as
aplicacdes estdo construidas e como séo utilizadas. O ruido indica que
ha que alterar a forma como se esta a trabalhar com os sistemas de
informac&o nesta organizacao.
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Conceito critico em estatistica e em todas as técnicas de data
mining.
» Apesar de familiar, ndo deve ser depreciado, pois através dele é possivel
efectuar predicgdes e detectar padrdes.

* Probabilidade a priori - Aquela que existe antes de qualquer informagéo
ser conhecida.
» Ex. Para predizer a cota¢do de uma accao no dia seguinte, iremos dar como
valor mais provéavel o de fecho do dia anterior.

» Probabilidade Condicional - Temos mais informagéo disponivel. Desta
forma, podem ser colocadas condic@es para o evento que alterardo a
probabilidade deste ocorrer.

« Ex. Poderemos ter uma probabilidade a priori de 1 /1 000 000 de ocorrer
uma transaccdo fraudulenta com cartdo de crédito. Mas, se colocarmos a
condicao de s6 olharmos para transacgdes de equipamento electrénico (com
alto valor e facil revenda), encontraremos uma taxa 10 vezes maior de
transacg6es fraudulentas, ou seja de 1 /100 000.
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Em estatistica dois eventos sdo considerados independentes um
do outro se a probabilidade de ambos ocorrerem for igual a
probabilidade de um multiplicada pela probabilidade do

outro.
EX. pessoa com camisa e gravata de duas cores e insensivel as cores. Havera
50% de probabilidade de vestir cada cor de camisa ou gravata. Th. havera
25 % de probabilidade de vestir qualquer combinacéo de cores de camisa /
gravata.
Se os fendmenos ndo forem independentes, quer dizer que ha
relacionamento entre predictores, podendo haver relacfes
de causalidade ou colinearidade.

Ex. se a pessoa anterior do exemplo acima, ja for sensivel as cores e tiver
sentido de moda.
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» Causalidade - A ocorréncia de um fenémeno causa o outro.

« importante pois que se trata de um relacionamento mais previsivel
ao longo do tempo, em locais diferentes e sob uma variedade de
condigdes diferentes.

« No exemplo anterior, a escolha de uma cor de camisa causa a escolha
da cor da gravata.

» Colinearidade - Efeito no qual um predictor parece andar
de maos dadas com outro, mas nao é realmente a causa.

» No nosso pais, 0 advento do frio parece ndo ser independente de aumento
macigo de vendas nos supermercados, especialmente de brinquedos.
Poderemos dizer que o abaixamento de temperatura é causa directa do
aumento de vendas?

Provavelmente, ndo. E a época do Natal a causa real, apesar de a
temperatura parecer ser também um bom predictor.
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» Se ndo estiver disponivel o real, sera de utilizar.
* Problemas:

» Suponhamos que utilizamos o modelo relativo as
temperaturas e vendas no hemisfério sul?

* E se num ano, tivermos um tempo particularmente
ameno?

» Mesmo se utilizarmos o predictor correcto...

» E se o evento Natal ndo for importante no pais para onde
exportarmos o modelo?
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» Utilizado largamente para verificar se ha relacionamento
entre duas colunas de uma base de dados. Faz uso do
enunciado do principio de independéncia.

 Este teste mede a diferenca entre o nUmero de ocorréncias
esperadas de uma combinagéo de predictores, supostos
independentes e o nimero de ocorréncias que efectivamente
ocorrem. Na realidade ndo mede a diferenca, mas o
gquadrado das diferencas.
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