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Definicao de ECBD / « Métodos e Algoritmos de Data

Data Mi_ning_ Mining
* Breve historia do Data * Solugbes distancia (K-vizinhos ,mais proximos
Mining e associacdes)
* Introdugdo ao Data * Naive-Bayes
M ining * Arvores de deciséo

. Tecnologias de * Regras de associagao

* Redes neuronais,
Suporte ao Data wrond!

» Algoritmos genéticos.

M Ining * Combinagao de multiplos métodos de
» Fases do processo de predigao.
ECBD < Alguns prés e contras das tecnologias mais
» Operacdes de Data comuns; ferramentas mais relevantes e suas
Mining caracteristicas
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* O ECBD ou KDD é muitas vezes denominado de apenas Data

de Informatica
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Mining, ainda que, este seja, mais propriamente, uma das fases
do ProCessO (Kpb conference, 1995, Montreal).
Relacdo do ECBD com outras ferramentas de exploracéo de

» Com ferramentas até agora descritas (capitulo anterior), poder-

informacao:

se-a responder a questdes como:
 asvendas do produto X cresceram em Novembro?
« as vendas do produto X diminuem quando ha uma promogao do
produto Y?
e Com ferramentas no dominio do ECBD/Data Mining,
poderemos colocar a questéo:
« Quais sao os factores que determinam as vendas do produto X?
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Relembrando o que ja atras foi focado (capitulo 1):
» Com as ferramentas tradicionais, o analista coloca uma questdo, ou suposi¢éo

ou talvez s6 uma inclinagdo e explora os dados. Cria um modelo, passo-a-
passo, trabalhando para provar ou negar uma teoria.

» E da responsabilidade do analista propor cada hipdtese, testa-la, propor uma
hipotese substituta ou adicional, testa-la e assim sucessivamente, e desta forma
interactiva, criar o modelo.

Esta responsabilidade ndo desaparece inteiramente com data mining, mas,

e muito do trabalho, encontar o modelo apropriado, é deslocado do
analista para o0 computador.

« O sistematoma a iniciativa da anélise de dados, ndo o utilizador.

Beneficios:

 gerar o modelo requer menor esforgo manual (mais eficiente);

e podem avaliar-se muito mais modelos, aumentando assim a
possibilidade de encontar melhor modelo;

« 0 analista necessita de muito menor habilidade, dado que muitos dos

_Erocedimentos pass0-a-passo SA0 automaticos.
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J& no 1° capitulo, estabelecemos algumas diferencas entre Data Mining e
outras ferramentas utilizadas no dominio da extraccdo de informacéao
de uma base de dados (data query, reporting e OLAP).

O Data Mining, ou mais genericamente o0 ECBD, pode ser
visto segundo diversas perspectivas:

1. Numa perspectiva de negocio, sera:
e O processo de identificacdo de padrdes e

relacionamentos escondidos numa bhase de dados
Data Mining: Building Competitive Advantage

» Extraccdo de informacdo de negdcio util a partir de

grandes bases de dados.
Data Warehousing, Data Mining and OLAP
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2. Numa perspectiva funcional:

 E aprocura de informac&o valiosa em grandes volumes de
dados, resultado da cooperacao de esforcos humanos e de
computadores. Os humanos desenham as bases de dados,
descrevem problemas e estabelecem objectivos. Os
computadores peneiram os dados, procurando padrdes que

correspondam aos objectivos.
Predictive Data Mining: a practical guide, Weiss S.M, and Indurkhya N.

3. Numa perspectiva mais académica:

A extraccdo implicita, ndo trivial de conhecimentos Uteis,

previamente desconhecidos, dos dados.
Data Mining, Pieter Adrians, Dolf Zantige
» O processo ndo_trivial de identificacdo de padrdes validos,
novos, potencialmente Uteis e compreensiveis nos dados.
— Frawley, Piatetskl\‘ e Matheus, 1991

t;:' : Analise Inteligente de Dados 6




Wl

/7,1 Instituto Superior Politécnico de VISEU " Departamento
j de Informatica

y! Escola Superior de Tecnologia

Analisemos esta Ultima definicéo:

Padréo - descricdo mais simples do que a enumeracdo de
todos os factos.

Processo - O processo de ECBD compreende, em geral,
varias fases, envolvendo: (1) Definicdo do problema, (2)
preparacdo dos dados, (3) procura de padrbes, (4)
avaliacdo dos resultados e (5) refinamento iterativo dos
resultados.

Nao trivial - O processo deve envolver um certo grau de
procura de padrdes Gteis. (Ex. calcular uma remuneracéo
média dos clientes de uma base de dados sobre
empréstimos, embora possa ser util, ndo poderd ser
entendido como extracgéo).

g i . .
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Validade - Os padrGes extraidos devem, com um
determinado grau de certeza, ser validos para novos
dados.

Novidade - A novidade pode ser medida com referéncia aos
dados (comparacdo dos valores correntes com valores
prévios ou esperados) ou ao conhecimento (comparacdo
de uma nova descoberta com as anteriores).

Utilidade potencial - Os padrdes de detectados devem

conduzir potencialmente a acgdes uteis.
Ex. num exemplo de empréstimos bancarios, seria uma
medida do aumento de lucros esperados para o banco em
resultado da aplicacdo da regra de decisdo decorrente do
padréo obtido.

e Andlise Inteligente de Dados 8
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Compreensibilidade / Sensibilidade - Um dos objectivos da
extraccdo de conhecimento é tornar os padrfes gerados
compreensiveis com vista a possibilitar uma melhor
compreensdo dos dados.
Como veremos, ha técnicas de DM que sdo inerentemente
mais potentes quanto a esta caracteristica (ex. arvores de
deciséo - transparentes) do que outras (ex. redes neuronais
- opacas).

Medida de Interesse - medida do valor de um padrao,

combinando:
« validade
» novidade
« utilidade
 simplicidade

16 B Andlise Inteligente de Dados 9
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e O poder do data mining é devido ao facto de ele ndo
depender das vistas humanas estreitas, para produzir os

seus resultados, mas, em seu lugar, procura e identifica
relacionamentos _de gque 0s humanos nunca teriam

percepcao.
» Uma boa forma de identificar esta realidade é avaliar o

modo como um mestre de xadrez distingue um opositor

humano de um cibernético.

» Um computador faz muitas vezes jogadas que um humano nunca
executaria, pois que este Gltimo “ndo olhou bem”.

e O que se passa é que a capacidade humana para explorar um
grande nimero de movimentacdes, num tempo exiguo, é limitada.
Tem assim que minimizar a “arvore de pesquisa”, limitando o
numero de caminhos possiveis, baseados na pré-concepg¢do do que
entendemos como “estar ou ndo estar certo”.

[T}
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Conceito relativamente recente, o0 ECBD foi trazido para a ribalta a partir
de 1995, aquando da 1.2 conferéncia internacional sobre KDD, em
Montreal. Apesar da sua curta existéncia, as suas raizes remontam a
eras bem mais vetustas (da Estatistica e |1A).

Estatistica Inteligéncia
Artificial

‘ Machine Learning ‘

lH Aplicagdes de Negdcio
Data Mlning

S—
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Estatistica: [ Ve | [ ]
« Constitui os fundamem_ l .h _
tecnologias nas quais 0 DM é baseado. - e

e Introduz muitos conceitos utilizados
:
para estudar os dados e seus inter- =

relacionamentos. /
Inteligéncia Artificial:

e Tenta aplicar processamento tipo humano (pensamento) aos problemas
estatisticos.

» Conheceu algumas glérias, mas sofre do chamado problema do “symbol
grounding” - mapeamento dos simbolos as entradas sensoriais que é
feita pelo intelecto que manipula os simbolos.

e Foram criados muitos sistemas periciais bem sucedidos e muitos
conceitos de 1A foram igualmente adoptados por muitos produtos
comerciais no dominios dos SGBDs, nos modulos de optimizagédo de
queries.

e

tf' : it": Analise Inteligente de Dados 12

[T}




B

‘

Machine Learning:

Instituto Superior Politécnico de VISEU

Escola Superior de Tecnologia

o

Como é mostrado no diagrana;
combinagdo de heuristica da 1A com
estatistica avangada.

Tenta fazer com que o0s programas de
computador aprendam sobre os dados que
estudam, por forma a que lhes permita
tomarem decisdes baseadas nas qualidades
dos dados estudados, utilizando estatistica
para os conceitos fundamentais e adicionando
heuristicas avancadas e algoritmos para
atingir os seus propositos.

Responde as limitagbes do processo de
aprendizagem de IA - “afunilamento da

aquisicdo de conhecimento”, gerando as
regras automaticamente a partir da
experiéncia.

Constitui o fundamento de muitas das

tecnologias nas quais o DM é construido.
Introduz muitos conceitos utilizados para
estudar os dados e  seus inter-
relacionamentos.

. Departamento
de Informatica

\ Machine Learning
‘Aplicactes de Negacio

Data Mining

Machine Learnﬁ(qg e 0 Negdcio:

» Deste encontro surge o Data Mining -
trata-se de uma adaptacdo das técnicas
de machine learning a aplicagdes de
negécio.

e O DM ¢é melhor descrito como a unido

de desenvolvimentos histdricos e
recentes em estatistica, Al, e machine
learning.

e [Estas técnicas sdo utilizadas em
conjunto para estudar dados e
encontrar  padrfes escondidos e

tendéncias, previamente desconhecidos.

Escola Superior de Tecnologia
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Dados (1960s) | meus lucros
totais, nos

Gltimos 5 anos?”

tapes, discos

Passo de Questdo tipica Tecnologias que o Empresas que o Caracteristicas
Evolugédo de negécio permitiram disponibilizaram
Recolha de “Quais foram os | Computadores, IBM, CDC, .... Distribuicdo de

dados estatica e
retrospectiva

Acesso aos “Quais foram as Bases de dados Oracle, Sybase, Distribuicdo
Dados (1980s) | vendas, na zona relacionais Informix, IBM, dindmica de
centro, no més (RDBMS), SQL, Microsoft dados a nivel de
passado?” ODBC registo e
retrospectiva
Data “Quais foram as Processamento Sybase, Red Bricks, Distribuicdo
Warehousing minhas vendas, analitico on-line Pilot, Comshare, dinamica de
e Suporte a na zona centro, (OLAP), bases de Arbor, Cognos, dados a niveis
Decisdo no més passado? | dados Microstrategy, maltiplos, ainda
(1990s) Detalha a seguir multidimensionais, Business Objects retrospectiva
s6 as de Viseu.” data warehouses
Data Mining “O que é que Algoritmos Pilot, SPSS, IBM, Distribuicéo
(actualidade) podera acontecer | avangados, SGI, dataMind, pré-activa de
as vendas, em computadores Angloss Software, informacéo
Viseu, no multiprocessadores, HNC Software, relativa ao
préximo més? bases de dados Information futuro
Porqué?” macicas Discovery, Thinking

Machines e muitos
outros.

Analise Inteligente de Dados
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Pode parecer que o Data Mining seja uma parte da IA,

Data Mining,

tuto Superior Politécnico de VISEU
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mas:

Os sistemas 1A lidam com a codificacdo do pensamento humano num
programa de computador - tentando simular a inteligéncia.

Os sistema | A sdo conduzidos pelo conhecimento humano.

Estatistica e Machine Learning, séo
sistemas:

Conduzidos por dados - aprendem com exemplos da vida real e ndo
com ideias pré-processadas. Utiliza informacéo histérica (experiéncia)
para aprender.

Desta forma:

estes sistemas séo criados de forma automatica e facil,

podem ser actualizados rapidamente,

S80 muito menos onerosos na sua construgéo,

ndo obrigam a existéncia de um perito intimamente ligado a criacédo do
sistema.

t;u:
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EX. A regressdo € utilizada para criar modelos capazes de
predizer o comportamento de clientes, baseados em
grandes volumes de dados.

Mas:

0 DM é capaz de ser utilizado pelo utilizador final

ja a estatistica, tera de o ser por um perito na matéria

“se a maioria da estatistica se traduz num processo de
estabelecer uma hipdétese e e depois verifica-la, porque néo
deixar o computador fazer essas tentativas e testa-las
automaticamente?”

U

[T}

16

: Analise Inteligente de Dados




! .|~" ’ Instituto Superior Politécnico de VISEU
ARN

Escola Superior de Tecnologia

Wh

Descoberta: Processo de
procurar na base de dados
padrdes escondidos sem
haver um ideia ou hipotese
pré-determinada sobre que
padréo serd. Encontrar algo

que ndo procuramos.

e Em grandes bases de dados ha
tantos padrdes que o utilizador
nunca pensara, na pratica, em
colocar as questdes certas.

Departamento
de Informatica

Légica
Condicional

Afinidade e

\‘ Descoberta -
Associagdes

Tendéncias e
Variagoes

Blicéo de

Modelacao Resultados

Data Mining H

Preditiva

Classes de Actividades de Data Mining

Previsdo

Detecgéo de
Desvios

Anélise
Retérica

Analise de
LigacGes

e Imagem:
* temos uma montanha de

dados e algures uma pepita de
ouro que ha que encontar.

Um cliente que compra guardanapos
terd trés vezes mais hipoteses de
também comprar cerveja

A
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Mdelcéo Preditiva: Os

S—
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padrdes descobertos na base
de dados séo utilizados para

predizer o futuro.

e Dado um registo com alguns campos
ndo conhecidos, o sistema tentara
adivinhar os valores ndo conhecidos,
baseado nos padrdes descobertos
previamente na base de dados.

e Dependendo da técnica de DM
utilizada, a predigdo podera ser
“transparente” ou “opaca”, dependendo

de ser dado ou ndo ao utilizador o

Légica
Condicional

Afinidade e

Descoberta -
Associagdes

Tendéncias e

acoes

Predicéo de

‘ Data Mining

Resultados

Preditiva

Deteccgéo de
Desvios

Anélise
Retérica

Analise de
Ligagoes

conhecimento da raz8o para a predigao.
« Imagem: conhecer o que contera a

montanha de dados no més seguinte, ou

mesmo a tecténica da montanha...

Esta transacéo é fraudulenta?
Qual o montante do lucro que este cliente
gerard?

W
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Analise Inteligente de Dados

18




\l

;;y Instituto Superior Politécnico de VISEU

y! Escola Superior de Tecnologia

Analise Retorica: E o
processo de aplicar 0s
padrdes extraidos para
encontar elementos de
dados anémalos ou ndo
usuais.

Para descobrir o ndo usual,
encontramos primeiro a
norma, entdo detectamos os
itens que se desviam do usual
dentro de um dado limitar. Os
padrdes descobertos na base
de dados séo utilizados para
predizer o futuro.

. Departamento
W de Informatica

Légica
Condicional

Afinidade e
Associagdes

\‘ Descoberta

Tendéncias e
Variagdes

Predicéo de
Resultados

Previsdo

Y Desvios
Analise
Anélise de

Uma vez descoberto que 97% dos atletas de uma dada
base de dados ttm menos de 60 anos, poderemos
questionar-nos sobre os 3% restantes, saber o
porqué (p. ex. praticantes de golfe, onde a idade é

frefi Modelagéo
Data Mining H Prediti(\;/a

menos importante)

[T}
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O data mining é possibilitado pela maturidade
de quatro tecnologias:

- armazenamento macico de dados,

- poderosos computadores multiprocessadores,
- algoritmos de datamining,

- visualizacao de dados.

e Andlise Inteligente de Dados 20
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Em principio, o processo de ECBD consiste em seis estagios:
 Seleccédo dos Dados
» Depuragéo
* Enriquecimento
» Codificacao
 Extraccdo de Conhecimento (data mining)
* Relato

Observagdes:

* Embora pareca que hd uma trajectdria linear, ndo é o caso. Em qualquer fase,
pode ser necessdrio recuar uma ou mais fases; por exemplo, na fase da
codificagcdo ou de extrac¢do de conhecimento, pode suceder apercebermo-nos
que a fase de purificagdo estd incompleta, ou descobrir novos dados e utiliza-los
para novo enriguecimento.

e O processo é continuo, devendo as organizagdes trabalhar continuamente os

seus dados, identificando constantemente nova necessidade de informagdo,
melhorando os dados para melhor atingir os objectivos.

t,-:' : Andlise Inteligente de Dados 21

Instituto Superior Politécnico de VISEU

Escola Superior de Tecnologia

&

Data  Cleaning Enrichment Coding Data mining Reporting
selection  * domain » clustering
consistency * segmentation

* de-duplication
+ disambiguation

= prediction

Departamento
de Informatica

réquirement \ r \
i: § | Action
Operaticnal External
data dala l
5 v \ B »
Feedback
S—
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Data Ciganing Enrichment Coding Data mining Raparting
salaction = domain = clustaring
fonsistency * segmentation
» de-duplication = pradiction

.

Jisambiguation

Intormation
requirarment A
@ =
y A
Operational External
data data
Y Y L | L Ye
T Feedback
Selec¢éo
S—
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Vamos exemplificar as fases do processo de

descoberta, utilizando uma pequena base de A=
dados contendo registos dos dados relativos a o |
subscricéo de revistas. =

Trata-se duma selec¢do dos dados operacionais do
sistema de facturacdo do editor e contém
: x Seleccéo
informacdo  acerca das pessoas que
subscreveram revistas.

Os registos consistem em:

* n.°de cliente;

* nome;

* endereco;

» data de subscricéo;

 tipo de revista.

t;:' - i!t": Analise Inteligente de Dados 24
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N° de Nome Endereco Compras Revistas
Cliente Feitas | Compradas | Seleccdo
(data)
23003 Jodo Rua Direita, 3 15-04-94 | Automdvel
23003 Jodo Rua Direita, 3 21-06-93 Musica
23003 Jodo Rua Direita, 3 30-05-92 Humor
23009 Daniel | Rua Formosa, 5 | 01-01-01 Humor
23013 Pinto | Ruado Arco, 40 | 30-02-95 Desporto
23019 Jodo Rua Direita, 3 01-01-01 Casas
Exemplo de
registos
t,-:' . Andlise Inteligente de Dados 25
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Data Claaning Enrichment Coding Data mining Reparting
selectiog  * domain * clustaring
consistency * segmentation
» de-duplication = pradiction

* disambiguation|

Information
requirarment

Action

i
;;J

External
data

Feedback

Depuracéo

W Anélise Inteligente de Dados 26
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consciéncia da

corrigir.

E importante para qualquer organizacio ter
possibilidade
anomalias nos seus dados e cuidar de as

de

Apesar do data mining e purificacdo de dados
serem duas disciplinas diferentes, tém muito
em comum e utilizando algoritmos de
reconhecimento de padrfes podemos purificar
os dados. Alias, como vimos numa das fichas
das aulas T.Préticas, alguns dos produtos
comerciais de purificacdo de dados, utilizam
mesmo este tipo de abordagem.

Ha varios tipos de processos de depuracao, alguns
dos quais podem ser executados em avanco,
outros s6 depois da “poluicédo” ser detectada,
ja na fase de codificagdo ou de extracgao.

haver

. Departamento
W de Informatica

Depuracao

[T}
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Eliminacao de duplicacoes:

« O senhor Jodo, surge na ultima linha com o
mesmo nome e morada, mas com outro n.°
de cliente, pois que 0 nome esta mal escrito.

&

Departamento
de Informatica

Depuracao
N de Nome Enderego Compras Revistas
Clpente Feitas Compradas
(data)

23003 Jodo Rua Direita, 3 15-04-94 | Automoével
23003 Jodo Rua Direita, 3 21-06-93 Musica
23003 Jodo Rua Direita, 3 30-05-92 Humor
23009 ||Daniel | Rua Formosa, 5 | 01-01-01 Humor
23013 into | Ruado Arco, 40 | 30-02-95 Desporto
23019 | Jodoo | RuaDireita, 3 | 01-01-01 Casas

t,,jn:
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Eliminacdo de inconsisténcias:

< Note-se que temos dois registos com data de | e
1 de Janeiro de 1901, embora a empresa nédo RS
existisse nessa data. Trata-se claramente de
dados incorrectos (outros poderdo ter a
forma de 11-11-11):

* ou se encontram os dados correctos Depuragdo
* ou se substituem por NULL \
N°de | Nome Endereh& X:ompras Revistas
Cliente itas (data) Compradas
23003 | Jodo | RuaDireita, \| 1-04-94 Automével
23003 | Jodo | RuaDireita, 3 \ 21\06-93 Musica
23003 | Jodo | RuaDireita, 3 | \30-0§:92 Humor
23009 | Daniel | Rua Formosa, 5 \NULL Humor
23013 Pinto | Rua do Arco, 40 30\Q2-95 Desporto
23019 Jodo Rua Direita, 3 30-02-95 Casas
t;:' : Andlise Inteligente de Dados 29
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Data Claaning Enrichment Coding Data mining Raparting
salaction = domain ® s
consistency * segmantal

= prediction

Information
requirament

LG._] g w > Action
1 Al

A A |A —"‘
000 0 L
Operational External

| data data
Y Y \B | Y. \ \

Feedback

Enriquecimento
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Trata-se de tornar os dados mais
completos, com mais colunas de valor . . =S

para o processo de extraccéo. = =

Processo possivel através da:

e aquisi¢do dados demograficos

* realizacdo de entrevistas a subconjuntos de clientes da
base de dados, que podera dar-nos informagéo detalhada
sobre o0 comportamento dos clientes.

Enriquecimento

Neste caso, obtivemos o sequinte:

Nome de| Data de Rendimento | Crédito | Possuicarro | Possui casa
cliente | nascimento
Jodo 13-04-76 $18,500 $17,800 Nao Nao
Daniel 20-10-71 $36,000 $26,600 Sim Né&o

Obs. De notar que nao obtivemos dados relativos ao cliente Pinto.

U BA Analise Inteligente de Dados
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Adicionando, os dados obtidos, aos reqgistos existentes,

enriquecimento:

mais contetdo informativo.

E obteremos a seguinte tabela, depois do

obteremos um conjunto de dados com bastante

Departamento
de Informatica

Enriguecimento

Ne° de Nome Datade | Rendim. | Crédito Tem Tem Enderego Compras Revistas
Cliente Nasc. Carro Casa Feitas (data) | Compradas
23003 Jodo | 13-04-76 ] $18,500 | $17,800 Néo Néo Rua Direita, 3 15-04-94 Automovel
23003 | Jodo | 13-04-76 ] $18,500 | $17,800 N&o Néo Rua Direita, 3 21-06-93 Msica
23003 Jodo | 13-04-76 ] $18,500 | $17,800 Néo Néo Rua Direita, 3 30-05-92 Humor
23009 | Daniel | 20-10-71 | $26,600 | $36,000 Sim Néo Rua Formosa, NULL Humor
5

23013 Pinto NULL NULL NULL NULL | NULL | Ruado Arco, 30-02-95 Desporto
40

23019 | Jodo | 13-04-76 | $18,500 | $17,800 N&o Néo Rua Direita, 3 30-02-95 Casas

U Andlise Inteligente de Dados
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Antes de dar inicio a fase seguinte, deveremos
seleccionar apenas os registos que contenham =
suficiente informacéo ou que tenham valor. =
Depuracao
N° de Nome Data de Rendim. Crédito Tem Tem Endereco Compras Revistas
Cliente Nasc. Carro Casa Feitas (data) Compradas
23003 Jodo 13-04-76 18,500 17,800 Né&o Nao Rua Direita, 3 15-04-94 Automovel
23003 Jodo 13-04-76 18,500 17,800 N&o N&o Rua Direita, 3 21-06-93 Musica
23003 Jodo 13-04-76 18,500 17,800 N&o N&o Rua Direita, 3 30-05-92 Humor
23009 | Daniel | 20-10-71 26,600 36,000 Sim N&o Rua Formosa, 5 NULL Humor
23013 Pinto NULL NULL NULL NULL | NULL | Ruado Arco, 40 30-02-95 Desporto
23019 Jodo 13-04-76 | $18,500 | $17,800 Néo N&o Rua Direita, 3 30-02-95 Casas

W Andlise Inteligente de Dados
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Antes de dar inicio a fase seguinte, deveremos
seleccionar apenas os registos que contenham
suficiente informagéo ou que tenham valor.

Trata-se duma situacdo que ocorre frequentemente
numa base de dados:

¢ muitos dos dados estdo em falta

Que fazer?

¢ manter os registos, mas nao lhes dar
relevancia;

¢ remové-los.

. Departamento
W de Informatica

* muitos dados sdo impossiveis de obter. Depuragéo

N.2de | Nome | Datade | Rendim. | Crédito|] Tem Compras Revistas
Cliente Nasc. Carro? | Casa? Feitas (data) | Adquiridas
23003 Jodo | 13-04-76] $18,500 | $17,800| Né&o Nao 15-04-94 Automével
23003 Jodo | 13-04-76] $18,500 | $17,800) Néo Nao 21-06-93 Musica

23003 Jodo | 13-04-76

15-04-94

Humor

23009 | Daniel |21-10-71

15-04-94

Humor

34
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A decisdo de remocao é questionavel, dado que:
¢ pode haver uma ligagdo causal entre a falta de informacéo e

. Departamento
W de Informatica

algum comportamento de compra do Sr. Pinto. —
Mas vamos supor, por ora, que vamos omitir estes dados sem i
consequéncias para o resultado final.
Também o nome do cliente, ndo devera ter qualquer
influéncia no seu comportamento de compra, ou .
. ~ p Depuracao
seja, trata-se de uma coluna que néo tera valor
para a solucéo do problema.
Rendim. | Crédito|] Tem Tem Enderego Compras Revistas
Carro? | Casa? Feitas (data) | Adquiridas
$18,500 | $17,800] Néo Nao Rua Direita, 3 15-04-94 Automovel
$18,500 |$17,800) Néo N&o Rua Direita, 3 21-06-93 Musica
\ $18,500 [$17,800] Nao Nao | RuaDireita, 3 | 15-04-94 Humor
23009 |21-10-71| $26,600 | $36,000 Sim Nao Rua Formosa, 5 NULL Humor
23003 | 13-04-76 | $18,500 | $17,800] Nao Nao | Rua Direita, 3 | 15-04-94 Casas
S—
t;f' : Andlise Inteligente de Dados 35
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Data  Cleaning
selaction  * domain
consistency

Enrichmen)|

Coding

Data mining
* clustaring
* segmentation

. Departamento
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Raparting

[T}

» de-duplication = prediction
* disambiguation
information e —
requirament - =
E A
000 Ll
Operational External
| data data
'4—-——-'-1—‘-1 P ‘.l Y. Y
rcegback
Codificacéo
S—
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Efectuar transformagdes criativas nos dados.

Se olharmos a tabela, reparamos que a informagéo é . ==
demasiado detalhada para ser utilizada como = RS ai'E
entrada para algoritmos de reconhecimento de L
padrdes. s -

Exemplos:

+ data de nascimento: Codificaco

» se uma classe for definida para cada data de
nascimento, teremos um detalhe demasiado para o
Nnosso proposito!

* mas um algoritmo que opere em classes de idades
com um intervalo de, por ex. 10 anos, sera muito
mais aplicavel!

e enderegos:

» muito detalhe, utilizar codigos de regides

tﬁ? B Analise Inteligente de Dados 37
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Codificacéo

Um exemplo:

data de subscrigéoI:> p. ex. converté-la em nimero de meses desde
1990 (para encontra padrdes sob a forma de séries temporais)

data de subscrigdo p. ex. se interessados na influéncia sazonal no
comportamento do cliente, iremos recodificar as datas de subscricio
em codigos sazonais.

W Anélise Inteligente de Dados 38
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Com o 1° exemplo de codificacgéo, relativa a data de
subscricdo, poderiamos obter a regra:

Um cliente com crédito > 13,000 e idade entre 22
e 31 anos que subscrever revista de humor na
data T terd grande possibilidade de subscrever
revistas de automoveis 5 anos depois.

Ou tendéncia: Codificagéo
O namero de revistas de casas vendidas a clientes
com créditos entre 12,000 e 31,000 a viver na
regiao 4 esta acrescer.

Ou migracéo de clientes tipo:

Um cliente com crédito entre 5,000 e 10,000 que
Ié revistas de humor tera grande possibilidade de
tornar-se um cliente com crédito entre 12,000 e
31,000 que Ié revistas desportivas e de casas, 12

Departamento

anos depois.
S—
g i . .
t;:' . Anadlise Inteligente de Dados 39
/7,1 Instituto Superior Politécnico de VISEU ‘ Departamento
"'w Escola Superior de Tecnologia ' de Informatica

Em resumo, relativamente ao nosso exemplo, podemos aplicar os seguintes

passos de codificacéo:
1. Endereco para regido (em 4 areas)
2. Data de nascimento para idade (100 chgsses)
3. Di\idir o rgndimento por 1000 (além desimplificar, vai criar classes de rendimentos da
mgsma orem de grandeza da idade - 10'g 100)

, facilita a execugdo de algoritmos
6. Converter datq de subscricdo em\meses dgsde 1980, permitindo executar analises em séries
tempokais.

N.°de | Data\de | Rendim. Erédito em em E?xierego Coppras Revistas
Cliente N Py Cayro? | Caga? P Feit; ata) Adquiridas
-04-1§ | 18,500\ | $77,809 3 R Ry Direita,

23003 5-04-928\ | Automével
23003 |)3-04-76\ $18,500 ¥ 17,80 N4 N&o ua Direita, 3 21-06-93 MUsica
23003 [€3—04—76 $18,500 17,803 N&o N&o Rua Direita, 3 15-04-94 Humor
23009 1-10-71j $26,600 4 $36,00 Si N&o ua Formosa, 5 NULL Humor

23003 | A3-04-7¢1%18,500/] 347,80 | Wa 15-04-94 /' Casas
N’

EL I\a Direita,
— N4 A\ 4 A4 s

W it"" Analise Inteligente de Dados
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N.° de Rendim. | Crédito] Tem Tem Regido
Cliente Carro? | Casa?

23003 20 18.5 17.8 0 0 1
23003 20 18.5 17.8 0 0 1
23003 20 18.5 17.8 0 0 1
23009 25 26.6 36.0 1 0 1
23003 20 18.5 17.8 0 0 1

Neste caso o editor ndo esta interessado em fazer uma anal ;
temporais, ou seja, est4 mais interessado em relacionamentos efitre leitores
dos diferentes tipos de revistas do que em relacionamentos en
revistas e datas de subscricéo.

produtos. Entdo podemos ignorar as datas de subscrigéo.

Desta forma, a tabela acima, onde por cada subscri¢do temos uma linha. E de dificil
andlise: Mas pode transformar-se, por aglutinacéo de linhas correspondentes ao
mesmo cliente, mostrando as revistas subscritas ou nédo por ele.

. S—
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N.° de Idade | Rendim. |Crédito| Tem Tem Regido
Cliente Carro? | Casa?
23003 20 18.5 17.8 0 0 1
23003 20 18.5 17.8 0 0 1
23003 20 18.5 17.8 0 0 1
23009 25 26.6 36.0 1 0 1
23003 20 18.5 17.8 0 0 1
| |
N.°de | Idade | Rendim. | Crédito| Tem Tem Regidoff Auto | Casas |Desp.] Musica | Humor
Cliente Carro? | Casa?
23003 20 18.5 17.8 0 0 1 I 1 0 1 1
23009 25 26.6 36.0 1 0 0 0 0 1

W Anélise Inteligente de Dados 2
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Data Claaning Enrichment Coding
selaction  * domain
consistency
» de-duplication
* disambiguation

Raparting

Infarmation

requirarment
i N Action
A A
Operational External
| data data
Y \J A | | A\ Y
Feedback
Extrac¢do
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A fase de extraccdo do processo de ECBD (data mining)
emprega um conjunto de técnicas. Embora varias técnicas
diferentes sejam utilizadas para prépositos diferentes, as que
sao de interesse no contexto presente séo:

* Interrogacéo da base de dados

* Analise estatistica

* Visualizagdo

» Processamento analitico em linha (OLAP)

» Aprendizagem baseada em casos (K-nearest neighbor)
« Arvores de decisio

* Regras de associacdo

* Redes neuronais

« Algoritmos genéticos

[T}
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Recurso a uma linguagem de interrogacao (query tool)

» Trata-se de efectuar uma analise grosseira do conjunto de
dados
» Através da utilizagcdo de SQL poderemos obter informacéo
valiosa relativamente ao data set
« jé foi dito atras que cerca de 80% da informagcéo valiosa
pode retirar-se através de query
* 50 0s restantes 20% obrigam a utilizacdo de técnicas mais

avancadas.
t.-.; : Analise Inteligente de Dados 45
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Os valores médios, apresentam-se na tabela abaixo:

Média
Idade 46.9
Rendimento 20.8

Crédito 34.9
Carro proprio 0.59
Casa prépria 0.59
revista de carros| 0.329“
revista de casas 0.702
revistas de desporto| 0.447
revista de muasica|] 0.146
revista de humor 0.081

Anallse Inteligente de Dados
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PredicOes Naive

probabilidade a

priori que os | Precisdo de
Revistas clientes predigéo
subscrevam a Naive
revista

revista de carros 32.9% 67.1%
revista de casas 70.2% 70.2%
revistas de desporto 44.7% 55.3%
revista de misica 14.6% 85.4%
revista de humor 8.1% 91.9%

‘ Departamento
¥ de Informatica
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Resultados da aplicacéo de predicao Naive

(Médias)
Revista Idade | Rendim. | Crédito | Carro Casa
carros 29.3\ 17.1 27.3 0.48 0.53
casas| 48.1 21.1 355 0.58 0.76
desporto| 42.2 24.3 31.4 0.70 0.60
musica| 24.6 24.6 0.30 0.45
humor] 21.4 26.3 0.62 0.60

s Anélise Inteligente de Dados
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Numero de subscritores multiplos de
revistas

Number of customers
N
=]
o

o [ [
o]
o 1 2 4 S
Number of magazines purchas

e —
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Idade dos subscritores (agrupados em
décadas)
200
1801
§ 160 |- |
& 140t
£ 1201 T~
& 10
S a0l
% 60 |-
T 40
£
3 20f
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10 20 a0 40 S0 60 7O BU 90
Age of purchasers (grouped in decades)
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Idade dos subscritores, avaliada por
subgrupos (neste caso
subscritores de revistas de carro
e de desporto)

5 180 ¥ e e
it — yiwor
fé’ 140 |- ;’r =l
o = o
e
8 g 4o
:r;- 60 = ;} 30
B - £ 20
E 201 _5 10
z ) 0 1
10 20 30 40 50 60 70 0 20 30 40 50 BO 70 BO 90
Age of car magazine purchasears Age of sports magazine purchasers
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As técnicas de visualizacdo constituem um metodo

muito Gtil de descoberta de padroes.

Podem ser utilizadas no inicio do processo de data mining:
¢ obter um feeling da qualidade dos dados

* onde poderdo ser encontrados os padrdes.

Algumas ferramentas mais sofisticadas permitem:

¢ aexploragdo de estruturas tri-dimensionais interactivamente

e navegar através de espacos artificiais de dados

¢ aevolucdo dos dados podem ser mostrados sob a forma de filme animado

No entanto, muitas das vezes teremos de nos limitar a técnicas
muito mais simples, que, de qualquer forma, nos fornecem

informag&o valiosa.
» Exemplo: diagrama de dispersao

W Anélise Inteligente de Dados 52
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Rendimento X Idade dos subscritores de revistas de musica
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A metéfora espacial é muito Gtil em
data mining.
» Permite-nos determinar a distancia
entre dois registo no espaco de dados:
* registos que estejam muito
proximos sdo muito semelhantes;
* registos muito distantes,
representarao individuos que
terdo muito pouco em comum

W Anélise Inteligente de Dados 54
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» Os registos formam pontos no espaco
determinados pelos seus atributos, e a
distancia entre eles pode ser medida.

* Suponhamos dois clientes:

« Cliente 1, idade 32, rendimento

\ B

Departamento
de Informatica

40,000 e Crédito 10,000 Age Income Credit
» Cliente 2, idade 24, rendimento de
30,000 ¢ crédito 2,000. Customer 1 R 40,000 10,000
Customer 2 Pl 30,000 2,000
Customer2 0 8 10 8
(rescaled) (rescaled)
15
O Owomert V(% 0+ 8)=15
t,{?' : Anélise Inteligente de Dados 55
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e Setornarmos o intervalo de valores de todas
as medidas idéntico, obteremos uma medida
de distancia fiavel entre os diversos registos.

e Predigdes interessantes podem ser
visualizadas utilizando programas de
pesquisa avangados, identificando
visualmente clusters de clientes potenciais

&

de Informatica

que terdo grande possibilidade de adquirir
um certo produto.

v
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» Como ja vimos no capitulo 2, estas ferramentas permitem o acesso a
diversas formas de andlise e visualizagdo multidimensional e interactiva
da informacéo.

» Aproximam a analise a forma de ver o negécio - um determinado valor é
visto segundo um conjunto de perspectivas Ihe que fornecem
caracterizacéo.

» Funcionalidades dum sistema OLAP:

* calculo e modelagdo multidimensional

 analise de tendéncias em sequéncias temporais

 analise de agrupamento de dados

* movimentagdo e comparacdes ao longo das dimensdes em
consideracéo

» Observacdo Importante: as ferramentas OLAP nao aprendem, nédo
criam qualquer novo conhecimento, ndo pesquisam novas solugdes.
Obrigam, em regra, a motores multidimensionais intermédios ou a novas
formas de armazenamento dos dados.

t.é:' - Anadlise Inteligente de Dados 57
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Classificagéo e Regressao
» Representam a maioria dos problemas a que séo aplicadas as técnicas
de data mining, criando modelos capazes de predizer o valor ou
classe de uma variavel dependente, utilizando técnicas de indugéo
supervisionada.
» S&o criados modelos :
« de classificaco - se capazes de predizer a classe a que um
determinado membro pertence;
* de regressao - se capazes de predizer um valor.
» Em classificacdo, a resposta é simplesmente verdade ou falso; ja em
regressdo, a resposta € um ndmero, como, por exemplo, os lucros ou
perdas relativos a um empréstimo.

%

t-'-j B8 Analise Inteligente de Dados 58
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Classificacéo e Regressdo (continuacao)
¢ Exemplos
* predizer se um determinado empréstimo sera ou ndo um bom
risco de crédito;
« predizer a rentabilidade de um cliente
« predizer a probabilidade de que um determinado paciente tenha
uma dada doenga
 As séries temporais sdo apenas um tipo especial de problema
relativo a regresséo ou classificagdo, onde as medidas séo
obtidas a intervalos de tempo, como sera o caso dos
pagamentos relativos a um empréstimo.

S—
g i L) .
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Associacao e Sequéncia (também chamados de analise de cesto de compras)
» O objectivo é o estabelecimento de relacdes entre os registos de uma base
de dados, ndo a criagdo de um modelo que caracterize o contetido de uma
base de dados, como no processo anterior.
» Geram modelos descritivos que descobrem regras como:
 0s clientes que compram espaguete tém trés vezes mais possibilidade
de adquirirem queijo do que aqueles que ndo compram.

e Exemplo, um gestor de vendas de um supermercado estd muito interessado
em conhecer que produtos se vendem conjuntamente, por forma a adquiri-los
para a loja e a disp6-los fisicamente perto, implicando porventura um
reordenamento das respectivas sec¢des, mas decerto visando um incremento
das vendas, pois que o cliente sera automaticamente lembrado da
conveniéncia da compra adicional.

e Trata-se duma operagdo que é suportada por técnicas de descoberta de associacdes e
sequéncias.
e A resposta deste tipo de operacdo aos problemas que Ihe sdo colocados tem um formato

l6gico como “Um empréstimo é pago com 90% de confianca, quando o proprietario tem um
histéria pessoal de pagamento atempado dos débitos efectuados com cartéo de crédito”.

t»q' : it"" Analise Inteligente de Dados 60
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Clustering (segmentacéo da base de dados)

» Técnica descritiva que agrupa entidades similares em conjunto,
colocando entidades dissimilares em grupos diferentes.

« Pode ser utilizada em marketing para encontrar grupos de clientes com
afinidades e, em cuidados de saude, para encontar pacientes com perfis
semelhantes.

» Esta operacéo surge como resultado de necessidade de obter-se um
resumo de cada base de dados ou antes de dar inicio a uma das operagdes
de data mining.

e O Clustering é muito subjectivo:

» Dado que se emprega uma medida de distancia, como a técnica de vizinho
mais proximo (nearest neighbor), os clusters estdo completamente
dependentes da medida da distancia que é utilizada.

« Normalmente ¢ de interesse o0 envolvimento de um perito no dominio de
analise pretendido, para propor a medida de distancia apropriada.

S—
g i L) .
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Clustering (segmentacéo da base de dados)

Um exemplo de utilizagao serd o de uma cadeia de armazéns que mantém
0 registo das compras efectuadas pelos seus clientes, conhecendo as compras
efectuadas, em qualquer visita de um seu cliente a cada uma das lojas. Neste
caso, serd muito Gtil segmentar a base de dados, baseando a divisdo em
periodos significativos de analise, como: periodo de “regresso as aulas”,
“antes do Natal”, etc. Sobre cada um destes segmentos, podera depois ser
aplicada andlise de ligacOes, para identificar que produtos sdo vendidos em
conjunto. Para executar esta operagao, sdo utilizadas técnicas de agrupamento
“clustering”.
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Deteccdo de Desvios
e Trata-se de uma operacdo no quadrante oposto da anterior, mas

relacionada com ela.

e Atras, era importante identificar registos relacionados e estabelecer, com isso,
grupos e as correspondentes divisdes;

e Agora, normalmente depois da segmentacdo efectuada, ha que “identificar pontos
que caem fora de um conjunto de dados particulares, explicando se serdo devidos
a ruido ou outras impurezas, ou por razfes casuais”;

o E especialmente devido a estas Gltimas que esta operagio é importante: em muitos
casos, a identificacéo e explicagdo de um desvio ¢ a fonte de descobertas puras,
pois que expressam desvios em relacdo a expectativas e normas conhecidas
previamente, podendo indicar o surgir de novas tendéncias ou oportunidades. Esta
operacdo é suportada por técnicas estatisticas, tais como o teste de significancia,
onde sumarizagOes de estatisticas (média e desvio standard) sdo utilizadas para
medir as diferencas.
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e Text Mining.

e Também conhecido por Text Data Mining ou Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados Textuais

o Refere-se ao processo de extracgdo de padrdes de interesse e
ndo triviais ou conhecimento a partir de documentos de texto
ndo estruturados.

e Pode ser visto como uma extensdo ao Data Mining ou KDD.

e Dada a abundancia de documentos (é a mais normal forma de
arquivar informacao — um estudo recente indica que cerca de
80% da informagdo das empresas reside sob a forma de
documentos) possui um enorme potencial (maior mesmo do
que o DMining).
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e Text Mining.

e Trata-se duma operacdo de aplicacdo de métodos de text-
mining a informacdo textual (campos texto existentes em
registos, até documentos inteiros).

e Dificil pois que a informag&o textual ndo € vocacionada a ser
manipulada por computadores. Os documentos tém uma
estrutura interna limitada, se a tiverem. Os dados sob a forma
de texto sdo inerentemente ndo estruturados e difusos. S&o
ricos semanticamente, se tratados como um todo. Além disso,
a informacdo importante que contém ndo é explicita, mas
implicita, dispersa por todo o texto.

o O texto terd de ser transformado para um formato adequado a
aplicacdo posterior dos métodos respectivos.
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e Text Mining.
e O Text Mining é assim uma campo multidisciplinar,
envolvendo:
e Recuperacdo de informacéo
e Analise de textual
e Clustering
e Extraccéo de informacao
¢ Categorizagéo
e Visualizacao
e Tecnologias de bases de dados
e Machine learning
e Data Mining
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Referéncial p/ Text
H . Doe -based (‘]usten'!\g )
M I n I ng (2 faseS) - .‘n:“;‘;‘:e‘:ﬁa‘:;e —- S?::ﬁ::::::"
¢ Refinamento de texto form
o Destilagdo de

conhecimento . 1

T Predictive Modeling
ext Concept-based Associative Discovery
intermediate  — i lization

Sform
Text Knowledge

Converte texto n&o estruturado (documentos de / efining d.‘\‘.riﬂnriil

texto em forma livre) numa forma intermédia

(1IF)

A IF pode ser: Deduz padrées ou conhecimento a partir da forma intermédia.
+Baseada em documento, em que cada «A partir de IF baseada em documento deduz padrdes e
entidade reprsenta um documento relacionamentos entre documentos
+Baseada em conceitos, em que cada «A partir de IF baseada em conceitos deriva padrdes e
entlda'de representa um objecto ou . relacionamentos entre objectos ou conceitos
conceito de interesse para um dominio
especifico. Retirado de Text:Mining — The State of the art and the challenges - Ah-Hwee Tan

S—
ta: Bl andiise intel
.9 . B Analise Inteligente de Dados 67
) . . .z .
Iy Instituto Superior Politécnico de VISEU . Departamento
b y Escola Superior de Tecnologia '

de Informatica

Text Mining (continuagao).

O Text Mining envolve, pois, dois aspectos:

» pesquisa de informagdo que permite aos utilizadores encontrar a
informac&o de que necessitam;

« ferramentas de analise de texto que ajudam a extrair conhecimentos
chave do texto, organizar documentos por assunto, e encontrar temas
predominantes num conjunto de documentos.

A utilizacdo prética do primeiro destes aspectos permite a construcdo de sistemas
de alta qualidade de pesquisa de dados, com aplicagdo alargada, desde a
pesquisa de documentos da empresa, quer na Web.

Quanto ao segundo aspecto, analise de texto, é executado por um conjunto de
operacBes sobre o texto mais semelhantes ao data mining. Permitem
identificacdo da linguagem, reconhecimento de itens de vocabulario
significativos num texto, geracdo de agrupamentos de documentos,
categorizacao que atribui documentos a categorias pré-existentes.
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Produtos de Text Mining Ilustrativos

Product, Text R ] Intermediate
Organization Functions Form
Functions
Cartia ThemeScape Document-based Clustering,
wisualization
Canis cMap Document-based Clustering,
word histograms visualization
IBM/ Technology Document-based Clustering,
Synthema Watch wvisualization
Inxight VisControls Document-based Wisualization
Hyperbolic tree
Semio Corp SemioMap Concepi-based Visualization
Knowledge Concept Info retrieval Concept-hased
Discovery Explorer
System
Inxight Linguist Info retrieval, Document-hased

text analysis,
summari zation

IBM iMiner Info retrieval, Document-based Clustering,
summarization categorization
TextWise DR_LINK Info retrieval Concept-based
CINDOR
CHESS Info extraction
Cambio Data Junetion | Info extraction Concept-hased
Megaputer TextAnalyst Info retrieval, Do based Classification

summari zation semantic net

Retirado de Text:Mining — The State of the art and the challenges — Ah-Hwee Tan
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