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1
 Fátima Rodrigues
 Armazéns de Dados
 Base de Dados Analíticas
 Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados
 Fátima RodriguesGrupo de Investigação em Engenharia do Conhecimento e Apoio à Decisão – GECADInstituto Superior de Engenharia do Porto
 Fátima Rodrigues
 Perspectiva de Evolução dos Sistemas de Informação
 Até à Década de 60/70 Sistemas de Processamento de Transacções
 OLTP - "On-Line Transaction Processing''
 Década de 60/70– o impacto dos progressos tecnológicos (hardware, software e telecomunicações)– as áreas de gestão cada vez mais complexas e dinâmicas – o crescente aumento de competitividade dos mercados
 Sistemas de Apoio á Decisão (SAD)
 Após esta fase – a complexidade crescente dos SAD – o crescente volume de dados– degradação dos tempos de resposta das aplicações operacionais
 diferentes necessidades de dados por parte dasaplicações OLTP e SAD
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 Fátima Rodrigues
 Sistemas OLTP versus SADQuestões respondidas pelos sistemas OLTP
 – Simples, de selecção e alteração– envolvem um pequeno número de registos da base de dados– trabalham apenas com informação detalhada, ao nível do registo– atendem muitos utilizadores de forma concorrente– exigem um tempo de resposta imediato
 Questões respondidas pelos SAD– não envolvem operações de alteração de registos (excepção dos sistemas de
 modelação)– lidam com menos utilizadores– consultas complexas, não antecipadas ou previstas– acedem a grandes quantidades de dados e usam frequentemente operações de
 agregação, junção – necessitam de dados consistentes, normalmente originários de mais de um sistema
 de produção– lidam com tendências, e não com um único instante de tempo– devem ser capazes de oferecer um bom tempo de resposta para consultas que
 recuperam grandes conjuntos de dados agregados e históricos
 Fátima Rodrigues
 Separação Física entre os Ambientes OLTP e SAD
 Dispersão das Fontes de Dados • Multiplicidade de Aplicações• Multiplicidade de Interfaces• Multiplicidade de Sistemas
 Visibilidade dificultada
 • Necessidade de convergência + navegação• Necessidade de isolar o impacto das explorações analíticas das operacionais• Modelação E-R não é chave para tudo – emergência do conceito “star-schema”
 Desenvolvimento do conceito Armazéns de Dados
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3
 Fátima Rodrigues
 Diferentes Visões de um Armazém de Dados
 Os armazéns de dados são sistemas de base de dados integrados, orientados porassunto, baseados no tempo, não voláteis e de suporte aos sistemas de apoio àgestão [Inmon 1992].
 Os armazéns de dados integram dados oriundos de vários departamentos e aplicações de uma empresa, aglomeram e estruturam os dados por assuntos relativos aos vários processos de negócio e em períodos específicos de tempo (diariamente, semanalmente, mensalmente,...), Satisfazendo a necessidade de informação de utilizadores com diferentes perfis [Kimball 1998].
 O objectivo de um armazém de dados é fornecer uma imagem única da realidade do negócio [Hackathorn 1994].
 Fátima Rodrigues
 Armazém de Dados• São repositórios estáveis de dados, orientados por assunto• Integram e consolidam dados disponíveis em diferentes BD’s operacionais para fins
 de exploração e análise• Ampliam o conteúdo de informação das bases de dados operacionais • Atendem às expectativas e necessidades de utilizadores com diferentes perfis
 Inventário Serviço deVenda
 Ordens deEncomendaPagamentos
 Vendedores InformaçãoFinanceiraEmpregadosProdutos
 Bases de Dados Normalizadas
 Bases de Dados Integradas Orientadas ao Assunto
 Sistemas de armazéns de dados revitalizam os sistemas da empresa, pois: • permitem que sistemas mais antigos continuem em operação • consolidam dados inconsistentes dos sistemas mais antigos em conjuntos coerentes • são suficientemente flexíveis, por forma a responder a questões não antecipadas
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4
 Fátima Rodrigues
 Características dos Armazéns de DadosOrientação por assunto
 Os dados são orientados por temas e não acoplados às aplicações que lhes deram origem: produtos, actividades, contas, clientes, .....
 devem ser guardados apenas os dados relevantes para a tomada de decisões
 IntegraçãoDados de diferentes aplicações podem ter diferentes codificações
 necessária a homogenização dos formatos de dados
 Variante no tempo Os dados são recolhidos em alturas diferentes para serem posteriormente utilizados em comparações, extracção de tendências de evolução, previsões
 é preciso adicionar aos dados o instante temporal a que estes se reportam
 Não-volátilo armazém de dados é uma base de dados de natureza passiva:
 a informação armazenada não é alterada nem actualizada, podendo apenas ser carregada ou explorada
 ambiente "load-and-access“
 Fátima Rodrigues
 Arquitectura Geral de um Armazém de Dados
 Armazém deDadosÁrea de Retenção
 de Dados
 Gestão de Processos
 Funções do Dicionário de dados
 Utilizadores
 BD'sOperacionais
 FontesInternas
 FontesExternas
 Data Marts
 BD's OLAP
 Área de Apresentaçãode Dados
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5
 Fátima Rodrigues
 Administração de um Armazém de dadosTarefas básicas para a automação da administração de um armazém de dados:
 1. Entrada• Extracção – informação útil ao carregamento do armazém de dados
 • Transformação1. Sintetização – da informação por períodos de tempo2. Consolidação – combinação de informação de diferentes sistemas
 operacionais3. Purificação – resolução de conflitos, inconsistências, ...
 • Carga
 2. Saída• Descarga – retirada de dados obsoletos
 Fátima Rodrigues
 Objectivos a atingir com o AD É necessário ter um entendimento profundo do processo de negócio que o AD vai apoiar
 • Quais são os objectivos e estratégia da empresa/instituição ?
 • Qual a informação necessária para atingir esses objectivos ?
 • Porque é que a informação é necessária ?
 • Quem vai usar essa informação (dentro da empresa) ?
 • Como é que a informação vai ser usada ?
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 Fátima Rodrigues
 Definição do Modelo de Dados do ADDesenvolver/entender o modelo de negócio do AD• Identificar processos de negócio e identificar dados disponíveis (nas BD’s operacionais)
 • Para cada processo de negócio:– Identificar os factos (valores numéricos)– Escolher a granularidade dos factos (determina a precisão com que poderá ser feita a
 análise) – Definir as dimensões de interesse
 Modelo do negócio(ER)
 Modelodimensional
 Modelo físico
 Que transacões ?
 Que queries ?
 Desnormalização sistemática
 Fátima Rodrigues
 Modelação Relacional versus MultidimensionalRelacional• não admite qualquer redundância nos dados• é direccionado para processamento de transacções simples e determinístas• proporciona a proliferação do número de tabelas relacionadas• modelo pouco adequado à pesquisa:
 - a complexidade e extensão dos modelos não permite a sua rápida interpretação- penalizam drasticamente o desempenho de questões pelo elevado número
 de “joins” necessários
 Multidimensional• técnica de desenho lógico usada na modelação de DW• surgiu para superar as limitações do modelo relacional • satisfaz interrogações complexas que envolvem cálculos sobre grande volume
 de dados ou relacionamentos de informação dispersa por várias tabelas• é uma técnica de concepção lógica de dados que tem em vista a análise
 multidimensional e admite redundância com o objectivo de proporcionar acessointuitivo e rápido aos dados
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 Fátima Rodrigues
 Esquema EstrelaO modelo multidimensional de dados é composto por:
 • uma tabela de factoscontém uma chave primária multi-composta por uma ou mais chaves estrangeiras que expressam sempre relações de n para 1
 • tabelas de dimensãocada uma com uma chave primária simples que corresponde exactamente a um dos componentes da chave composta da tabela de factos
 Esta estrutura tipo estrela
 conferiu a designação a esta forma desnormalizada de representação de dados
 Tabe la D im ensão
 Tabe la D im ensão
 Tabe la D im ensão
 Tabela de Factos
 Tabe la D im ensão Tabe la D im ensão
 Fátima Rodrigues
 Esquema EstrelaTabela de Factos – contém as medidas do negócio
 • chave multi-composta• contém uma ou mais medidas numéricas • valores calculados que agregam classes de transacções• a informação mais útil na tabela de factos é constituída por atributos
 acumuladores numéricos, isto porque as aplicações DW quase nunca seleccionam apenas um registo da tabela de factos mas sim milhares de registos de uma só vez
 • ocupa vulgarmente 95% do espaço do modelo
 Tabelas de Dimensão – tabelas companheiras da tabela de factos• Cada uma representa uma dimensão do negócio: tempo, clientes, produtos, etc• informação descritiva e textual• os atributos das tabelas dimensão são usados como fonte das restrições mais
 interessantes nas interrogações aos armazéns de dados• são fortemente desnormalizadas, contêm geralmente muitos atributos• Contêm poucos registos, quando comparadas com a tabela de factos
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 Fátima Rodrigues
 Exemplo de Esquema EstrelaCadeia de Lojas
 Fátima Rodrigues
 Modelo ER versus Modelo Multidimensional Num modelo ER são representados múltiplos processos que nunca coexistem num só modelo multidimensional de dados
 Um modelo ER converte-se num modelo multidimensional:1. Isolando partes do modelo por processo de negócio
 2. Promovendo as entidades que representam relacionamentos n-para-n com atributos numéricos e aditivos a tabelas de factos
 3. Desnormalizando as restantes tabelas em tabelas com chaves simples relacionadas directamente com a tabela de factos
 Um grande DW contará com 10 a 15 modelos em estrela, cada um deles com 5 a 15 dimensões, muitas delas partilhadas por vários modelos (“Conformeddimensions”)
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 Fátima Rodrigues
 Dimensões Coerentes* * “Conformed dimensions”
 É uma dimensão que tem o mesmo significado qualquer que seja a tabela de factos com a qual possa estar ligadaEx. loja, vendas, produto, tempo, existências, armazém
 Vantagens:• do ponto de vista de consistência é uma das vantagens do modelo ER aplicadas
 na modelação multidimensional• tornam possível a mesma interpretação do conceito e respectivos atributos ao
 longo dos diferentes data marts• potenciam o cruzamento de informação de diferentes data marts
 Loja
 ID_DataID_ProdutoID_Loja
 Uni_VendidasCusto_CompraValor_VendaNum_Clientes
 Tempo
 Produto
 ID_TempoID_ProdutoID_Armazém
 Qnt_existenteQnt_saídaValor_custoUltimo_PrcVnd
 Armazém
 Vendas Existências
 Fátima Rodrigues
 Pontos Fortes do Modelo Multidimensional • O modelo facilmente acomoda alterações de desenho
 • Adição de novos atributos à tabela de factos desde que consistentes com a granularidade actual
 • Adição de novos atributos a uma dimensão
 • Adição de novas dimensões desde que os registos actuais da tabela de factos assumam um único valor dessa dimensão
 • Baixar a granularidade (mais granular) de uma dimensão a partir de um ponto no tempo
 • Proliferação crescente de ferramentas de software que geram e usam agregações que dependem de estruturas em modelo estrela
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 Fátima Rodrigues
 Esquema Floco de Neve** ”snowflaking”
 • É uma extensão do esquema estrela • Cada uma das "pontas" da estrela pode ter múltiplas hierarquias
 Vantagem:• Economiza espaço
 Desvantagens:• torna os modelos mais complexos• prejudicam a navegação das
 ferramentas “query” pelo modelo
 Por muito grande que seja uma dimensão, ela representa sempre uma pequena percentagem do espaço ocupado pela tabela de factos, pelo que estruturar uma dimensão em flocos de neve raramente se justifica
 Pessoa Origem Filme
 Pessoa Sexo ..... Profiss
 Data Ano ..... dia.....
 Origem Nome
 Produt.
 Produt. Data
 Categ ..... GéneroFilme
 MesCod_Mes
 Descr .....Categ
 Descr. .....Filme Duração
 SemestreCod_Sem
 .....Género Descr
 Fátima Rodrigues
 Extracção de Informação de um Armazém de Dados
 Os Armazéns de Dados:• solucionaram o problema de suporte de grandes volumes de dados
 • tornaram necessário sistemas de apoio à decisão:- que manuseassem grandes volumes de dados - com bons tempos de resposta - e intuitivamente
 Gestores muito habituados a trabalhar com Folhas de Cálculo !
 Folhas de Cálculo• Usadas para Planeamento e Análise de Negócios• Revolucionaram a maneira de realizar os processos de planeamento e análise• Permitiram as pessoas tornar-se mais produtivas sem terem de aprender a programar
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 Fátima Rodrigues
 Limitações das Folhas de Cálculo (FC)– Velocidade de Consolidação
 • consolidações usando vários ficheiros são lentas• tornam-se ainda mais lentas com o tamanho dos ficheiros
 – Proliferação das Folhas de Cálculo• Grandes aplicações contêm um grande número de FC
 difíceis de manter
 – Dados redundantes e insconsistentes
 – Limitações de espaço
 – Limitações de rede• múltiplos utilizadores não conseguem trabalhar simultaneamente sobre
 os mesmos dados
 Fátima Rodrigues
 Solução
 Era necessário:– Armazenar os dados numa estrutura que disponibilizasse funções
 poderosas de síntese, análise e consolidação multi-dimensionais de dados BD multidimensional
 – Aceder a essa BD através de múltiplas FC
 Solução: Complementarização da tecnologia de BD’s relacionais:– com armazéns de dados – com bases de dados analíticas OLAP
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 Fátima Rodrigues
 OLAP : Uma nova MetáforaMuitas tentativas para associar a tecnologia de BD com FC foram feitas, contudonenhuma foi bem sucedida, isto porque:
 – a tecnologia de BD usa uma estrutura de transacções ou de registo– ideal para tratar transacções diárias, mas é inadequada para análise e
 planeamento
 BD Analítica– Deve apresentar os benefícios das BD tradicionais mas ser orientada à
 célula tal como as FC– Deve superar as limitações de gestão de dados das FC mas ser igualmente
 fácil de usar
 Síntese de contradições Aparentes !
 Fátima Rodrigues
 OLAP - On-Line Analytical ProcessingBD Analítica
 – Estrutura do modelo cubo– Cubo é um array de células
 tal como uma FC – Os cubos OLAP são constituídos por três ou mais dimensões de Informação
 • Os sistemas OLAP usam um modelo lógico baseado em matrizes multi-dimensionaisou cubos de dados [Stamen 1993].
 • A estrutura de dados de um OLAP pode ser vista como um cubo de Rubik que os utilizadores podem manusear de diferentes maneiras, simulando diversos cenários whatif e what happened [Frank 1994].
 Custos
 Mercados/Clientes
 VendasProdutos
 Tempo
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 Fátima Rodrigues
 Dimensões de Informação• Cada dimensão é formada por itens• Cada item tem valores numéricos associados• Uma dimensão apresenta assim todos os valores que podem ser tomados
 por um atributo• As dimensões das bases de dados analíticas (OLAP) correspondem
 às colunas (atributos) das tabelas no modelo relacional ou aos assuntos dos armazéns de dados
 • As dimensões têm uma hierarquia associada
 Exemplo: Dimensão TEMPO
 All Ano Semestre Trimestre Mês Semana Dia
 Drill-Down Roll-Up
 Fátima Rodrigues
 Funcionalidades dos Sistemas OLAP• Acesso rápido aos dados• Cálculos rápidos• Capacidades analíticas poderosas
 – agregações– comparações– somatórios– Linguagem de cálculo sofisticada ….
 • Flexibilidade– Definições (modificar descritores, formatar dados, ...– Vistas (gráficos, matrizes, colunas, …)– Análises– Interfaces (intuitivas, amigáveis, …)
 • Suporte Multi-utilizador
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 Fátima Rodrigues
 Características das BD Analíticas• Dados Independentes
 – podem ser construídas um número ilimitado de análises (em FC separadas) todas sobre os mesmos dados
 – actualizações das BD analíticas são imediatamente reflectidas nas FC
 Novo nível de flexibilidade e facilidade de manutenção
 • Multi-dimensionalidade– os dados podem ser analisados combinando múltiplas dimensões de
 informação– ao nível de detalhe ou de generalização que se pretenda
 Fátima Rodrigues
 OLTP versus OLAP
 OLTP OLAP
 Relacional Multidimensional
 Individualizados Sumarizados
 Presente Histórico
 Um registo de cada vez Muitos registos de cada vez
 Orientados ao processo Orientados ao negócio
 MODELO Azul Vermelha Branca Total
 Van 6 5 4 15
 Coupe 3 5 5 13
 Sedan 4 3 2 09
 Total 13 13 11 37
 BD RELACIONAL
 MODELO COR VENDAS
 Van Azul 6
 Van Vermelha 5
 Van Branca 4
 Coupe Azul 3
 Coupe Vermelha 5
 Coupe Branca 5
 Sedan Azul 4
 Sedan Vermelha 3
 Sedan Branca 2
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 Fátima Rodrigues
 EIS - Executive/Everyone's Information System O EIS visa a apresentação de informação relevante, completa, fiável, atempadamente e de forma organizada. O conceito de EIS surgiu da análise cuidada dos requisitos de informação da gestão e oferece o acesso intuitivo àinformação de negócio, focada de forma crítica para utilizadores não técnicos.
 Recolha de Dados, Integração, Normalização
 Processamento analítico de dados
 Apresentação de Informação
 Manipulação Multidimensional de dados
 Informação
 DadosBases de Dados Relacionais, Relatórios, Folhas de cálculo, Ficheiros ASCII
 Fátima Rodrigues
 EIS - Manipulação Multi-dimensional de DadosO EIS é uma ferramenta:
 • de manipulação multi-dimensional de dados • com uma funcionalidade semelhante à da folha de cálculo • acrescida da ligação à estrutura de dados multi-dimensional.
 A manipulação multi-dimensional de dados é a capacidade de resumir, decompor e cruzar várias dimensões em tabelas e gráficos de modo a focar todos os pontos envolvidos numa decisão [Rodrigues 1997].
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 Fátima Rodrigues
 Operadores próprios dos EIS• drill up é a operação de agregação dos valores ao mais alto nível da
 dimensão, por exemplo, vendas do dia até vendas ano
 • drill down é a operação inversa de drill up, ou seja, é a operação de detalhe de valores de uma dimensão;
 Fátima Rodrigues
 Operadores próprios dos EIS• pivoting é a operação de rotação do cubo por forma a mostrar uma
 determinada combinação de dimensões;
 • slice and dicing é a operação de selecção de um subconjunto de valores de uma dimensão, por exemplo, os mercados de maior vendas de um determinado modelo
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 Fátima Rodrigues
 Funcionalidades Básicas de um EIS• Interface Natural e Intuitivo• Técnicas de Apresentação - Relatórios de Excepção • Técnicas de Investigação• Técnicas de Planeamento• Técnicas de Comunicação (Distribuição de Informação)
 O EIS é um ambiente informático:• implementa os operadores típicos OLAP • fornece toda a interface necessária para o utilizador:
 escolher a base de dados a analisar;definir as dimensões a considerar;definir os cubos, por combinação de várias dimensões;visualizar a informação contida nos cubos por selecção e manipulação das dimensões quer na forma de tabelas quer na forma de gráficos.
 Fátima Rodrigues
 Armazém de Dados e Descoberta de Conhecimento • Um dos requisitos para o sucesso de um projecto de Data Mining (DM) é
 justamente a qualidade dos dados a analisar:– limpos– integrados– consistentes
 • É vantajoso analisar dados de múltiplas origens de modo a descobrir o número máximo de relações
 • A integração de um AD com um sistema de DM é vantajoso para fazer pós-mining os resultados descobertos podem ser usados para verificar novoscenários sobre o AD
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 Fátima Rodrigues
 Formas de Análise dos DadosSQL - Liguagem de Interrogação de Bases de Dados
 Sem capacidade de programaçãoCom limitações
 Folhas de Cálculo
 Bases de Dados Analíticas e Ferramentas EISEspaço de Dados MultidimensionalVersáteis, flexíveis – permitem combinar múltiplas dimensõesde informaçãoAnálises quantitativas dos dados
 Transformam Dados em Informação
 Fátima Rodrigues
 MotivaçãoDesenvolvimento das capacidades informáticas
 – Novas formas de recolha de dados
 – Evolução na tecnologia de armazenamento de dadosCrescimento Exponencial do volume de dados
 – Aplicações mais complexas
 – Novos métodos de Análise de DadosAnálise Lógica dos dados versus Análise Gráfica
 Dados Informação Conhecimento
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 Fátima Rodrigues
 Dados, Informação, ConhecimentoPrimeiros SGBD’s a ênfase recaía sobre conteúdo dos atributosdas tabelas das BD’s
 dados
 Estes dados passaram a ser manipulados através de ferramentasde análise de dados, SQL, Folhas de Cálculo, Sistemas EIS
 informação
 Novos métodos de Análise de Dados – baseados em técnicas de Inteligência Artificial, Estatística
 conhecimento
 Fátima Rodrigues
 Necessidade de ConhecimentoAfogamo-nos em Informação
 mas temos sede de conhecimento [Naibestt 1999]
 É necessário extrair conhecimento interessante dos dados Regras, Regularidades, Relações, Padrões
 Dados Conhecimento
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 Fátima Rodrigues
 Descoberta de ConhecimentoÁrea Multi-disciplinar
 Descoberta de Conhecimentoa partir de dados
 Estatística
 Visualização
 InteligênciaArtificial
 Fátima Rodrigues
 Descoberta de ConhecimentoÁreas Complementares
 OLAP/EIS Basesde
 Dados
 Descoberta deConhecimento
 Gestãode
 Conhecimento
 Bases de DadosDedutivas
 SistemasBaseados emConhecimento
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 Fátima Rodrigues
 DescobertaPrognóstico
 Prevê valores desconhecidos ou valores futuros de variáveis de interesse. (Orientado por um Objectivo - Processo Directo)Ex: Modelo que combine indicadores financeiros correntes para prever taxas futuras de câmbio
 DescriçãoProcura relações que descrevam os dados através de modelos. (Não existe um Objectivo pré-definido - Processo Indirecto)Ex: Modelo que relacione variáveis económicas com variáveisdemográficas
 Fátima Rodrigues
 Processo de Descoberta de ConhecimentoÉ o processo não trivial de identificação de relações válidas, novas, compreensíveis e potencialmente úteisnos dados [Frawley et al., 1995]
 O conhecimento descoberto é usado para:Fazer classificações sobre novos dadosFazer previsõesSintetizar o conteúdo de grandes bases de dados Obter uma visão lógica dos dados
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 Fátima Rodrigues
 Processo de Descoberta de Conhecimento
 ConhecimentoSob a perspectiva de Descoberta de Conhecimento, o conhecimento é quantificado em termos de:
 UtilidadeValidadeSimplicidade/ComplexidadeNovidade
 Estas medidas são aplicadas às relações/modelos
 sempre sob a perspectiva de Interesse
 Fátima Rodrigues
 Processo de Descoberta de Conhecimento
 Fases
 Bases deDados
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 Relações
 DataMining
 Consolidação do novoConhecimento
 Conhecimento
 Interpretação/Avaliação
 Processo Interactivo e Iteractivo
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 Fátima Rodrigues
 Fase de Selecção
 Escolha dos dados de acordo com osobjectivos de descoberta
 Volume de dados necessário
 Periodicidade de recolha das amostras
 Frequência de repetição dos exercícios de exploração
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 Base de Dados
 Fátima Rodrigues
 Fase de LimpezaTratamento de dados em faltaTratamento de exemplos anormais
 – dados inconsistentes – valores isolados
 Eliminação de dados em mau estadoConversão de dados categóricos para valores numéricosConversão de unidades
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 Base de Dados
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 Fátima Rodrigues
 Fase de Pré-Processamento
 Generalização de atributoscategóricos
 Discretização de atributos contínuos
 – Algoritmos não sensíveis à classe
 – Algoritmos orientados por classes
 Normalização dos dados
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Redução em Linhas
 Fátima Rodrigues
 Fase de Pré-Processamento
 Combinação de Variáveis de Entrada
 não correlacionadas
 Eliminação de variáveis correlacionadas
 Análise Sensitiva
 Análise dos Componentes Principais
 Teoria dos “Rough Sets”
 Aproximação Empacotadora
 Aproximação Filtro
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 Redução em Colunas
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s

Page 25
						

25
 Fátima Rodrigues
 Fase de Pré-ProcessamentoSobre-ajustamentoO modelo prevê os resultados baseado em particularidadesdos dados usados no seu treino.
 Sub-ajustamentoO modelo falha na procura de relações de interesse nosdados, ou disponibiliza relações muito genéricas.
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 Algoritmo Algoritmo TreinadoConjunto Treino
 Conjunto Teste
 Erro Esperado
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Fátima Rodrigues
 Fase de Data MiningEnvolve a adaptação de modelos, ou extracçãode relações a partir dos dados, sem os passosadicionais que fazem parte de todo o processode Descoberta de Conhecimento.
 Principais Operações de Data MiningClassificação“Clustering” Análise de AssociaçõesAnálises SequenciaisAnálise de Desvios
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
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 Fátima Rodrigues
 Fase de Data MiningClassificação
 É uma função de aprendizagem que divide (ou classifica) os dados de acordo com um número específico de características.
 Técnicas mais usadas:Árvores de DecisãoRedes NeuronaisRaciocínio Baseado em Casos
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Fátima Rodrigues
 Fase de Data Mining“Clustering”É uma operação que tem por objectivoidentificar um conjunto finito de classes ouagrupamentos nos dados.
 Os resultados desta operação podem ser usados:para sumariar o conteúdo de uma base dedadoscomo preparação de dados para outrosmétodos
 Técnicas mais usadas:Técnicas Estatísticas - Algoritmo K-meansRedes Neuronais
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
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 Fátima Rodrigues
 Fase de Data MiningAnálise de AssociaçõesTem por objectivo gerar todas as associações entreitems de transacções impliquem a presença de outros items.
 ExemplosDeterminar produtos vendidosconjuntamenteRelacionar diagnósticos médicos com valores de análisesRelacionar acessos de páginas web
 Técnicas mais usadas:Técnicas EstatísticasAlgoritmo Apriori
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Fátima Rodrigues
 Fase de Data Mining
 Análises SequenciaisTem por objectivo gerar todas as associações entre items de transacções ao longo do tempo.
 ExemploAssociações de produtos comprados aolongo do tempo:“Clientes que compram um PC compramtambém uma impressora no espaço de tempo inferior a um mês”
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
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 Fátima Rodrigues
 Fase de Data Mining
 Análise de DesviosFoca-se na descoberta de mudanças maissignificativas nos dados a partir de valorespreviamente medidos ou valoresnormativos.
 ExemplosDetecção de Desvios em StocksAnálise de desvios em despesas hospitalares
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Fátima Rodrigues
 Fase de Data Mining
 ClassificaçãoClassificar filmes de acordo com as suascaracters.: duração, actores, género, etc.Classificar clientes de acordo com a suafrequência à loja, filmes alugados, etc.
 Descobrir grupos de filmes/clientes desconhecidos
 Estimar a audiência de um novo filmeClassificar novos clientes: Regulares, esporádicos, etc.
 ClusteringAgrupar filmes pelo tipo de audiênciaAgrupar clientes pelo tipo de filmes vistos
 Determinar grupos de filmes que possamser vistos conjuntamente.
 Propor filmes a clientes com base no historial de filmes alugados.
 Propor campanhas adequadasa cada período
 Verificar alterações ou desvios no volume de filmes alugados ao longo do tempo.
 Descobrir filmes vistos sequencialmente e detectar características comuns.
 Análise de Associações
 AnálisesSequenciais
 Análise deDesvios
 Definir “layouts” de lojas, cupões de aluguer de filmes.
 Exemplificação das Operações de Data Mining
 Modelo
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29
 Fátima Rodrigues
 Fase de Data Mining
 Principais Técnicas de Data Mining
 Árvores de Decisão Redes NeuronaisAlgoritmos ClusteringRegressãoRaciocínio Baseado em CasosRedes BayesianasAlgoritmos Genéticos.....
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Fátima Rodrigues
 Fase de Data Mining - Técnicas
 Árvores de DecisãoDividem o conjunto de dados de modo a construir um modelo que classifica cada registo de acordo com o valor que apresentar no atributo objectivo.
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Total = 100Comprador = 30 (30%)Não-comprador = 70 (70%)
 Salário > 40 000Total = 20
 Comprador = 16 (80%)Não-comprador = 4 (20%)
 Salário < 40 000Total = 80
 Comprador = 14 (17,5%)Não-comprador = 66 (82,5%)
 Sexo = MasculinoTotal = 10
 Comprador = 9 (90%)Não-comprador = 1 (10%)
 Sexo = FemininoTotal = 10
 Comprador = 7 (70%)Não-comprador = 3 (30%)
 Casa-Própria = VerdadeiroTotal = 40
 Comprador = 12 (30%)Não-comprador = 28 (70%)
 Casa-Própria = FalsoTotal = 40
 Comprador = 2 (5%)Não-comprador = 38 (95%)
 Casado = VerdTotal = 6
 Comprador = 5 (83%)Não-comprador = 1 (17%)
 Casado = FalsoTotal = 4
 Comprador = 2 (50%)Não-comprador = 2 (50%)
 Nodo raiz
 Nodo 1
 Nodo 2 Nodo 3
 Nodo 4 Nodo 5
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30
 Fátima Rodrigues
 Fase de Data Mining - TécnicasRedes NeuronaisSão constituídas por uma série de nós interligados arranjados em níveis.
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Idade
 Salário
 Saldo daConta
 Profissão
 Dados deEntrada
 Nível deEntrada
 Nívelescondido
 Nível deSaída Resultados
 Empréstimo
 Algoritmos mais usados em ferramentas de Descoberta de Conhecimento:
 Propagação Retroactiva – ClassificaçãoFunção Base Radial – ClassificaçãoRede Mapas Kohonen - Clustering
 Fátima Rodrigues
 Fase de Interpretação e Avaliação
 VisualizaçãoFiltragem de Conhecimento
 – Corte das regras– Limite mínimo de confiança das
 regras geradasAvaliação
 – Precisão– Taxa de Erro
 Consolidação donovo Conhecimento
 Conhecimento
 Interpretação/Avaliação
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
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 Fátima Rodrigues
 Fase de Integraçãodo novo Conhecimento
 Integração do conhecimento num repositório central único pode envolver:
 modificação do conhecimento já existente(revisão)eliminação de conhecimentoresolução de conflitos
 Consolidação donovo Conhecimento
 Conhecimento
 Interpretação/Avaliação
 Data Mining
 Relações
 Dados Generalizadose Reduzidos
 Pré-processamento
 DadosCorrigidos
 Limpeza
 Amostra escolhidapara exploração
 Selecção
 B a s e d e D a d o s
 Fátima Rodrigues
 Domínios de AplicaçãoDefesa
 Marketing&Vendas, Telecomunicações, Banca, Seguros
 Ciência & Medicina
 World Wide Web
 Text Mining
 Finanças
 Demografia
 Previsão de Audiências
 Inquérito realizado em Maio 2002no site www.kdnuggets.com
 Comércio Electrónico/Web (41)
 17%8%
 15%8%
 6%5%6%
 11%11%
 Banca (45)Biologia/Genetica (22)
 Detecção de Fraudes (21)
 Seguros (45)
 Farmácia (13)Retalho (17)Telecomunicações (30)Outros (29)
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 Fátima Rodrigues
 AplicaçõesVendas
 Cartão UNIBANCOSistema Falcon
 Baseado em Redes NeuronaisDetecta utilizações indevidas dos cartões de crédito
 American Express
 Analisa os padrões de consumo dos seus clientes e oferece promoções dirigidas individualmente.
 Fátima Rodrigues
 AplicaçõesDesportoSistema “Advance Scout”
 Permite analisar e relacionar contadores recolhidos durante um jogo;relações implícitas nesses contadores;tomar decisões mais apoiadas em tempo real.
 AstronomiaSistema SKICAT - JET Propulsion Laboratory
 Descobrir 10 novos quasares em 6 meses.
 Técnicas tradicionais de análise de dados3 anos para descobrir número idêntico de quasares
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 Fátima Rodrigues
 Aplicações em PortugalBanca
 Banco Privado PortuguêsAvaliação de perfis de risco dos clientes em investimentosfinanceiros
 Caixa Geral de DepósitosBCP
 Comunicação SocialJornal Público Online
 Relacionar secções do jornal mais lidas por áreas do país
 Fátima Rodrigues
 Tipos de Data Mining versus Tipos de DadosText Mining– Bases de dados textuais, e-mails, páginas web
 Espacial Mining– Sistemas de Informação Geográfica, Imagens
 Multimedia Mining– Bases de dados de imagem, video/audio
 Web Mining– Web Content Mining - extrair conhecimento do conteúdo das páginas web
 (textos, gráficos, imagens, ...)
 – Web Structure Mining - extrair conhecimento da organização da Web, linksentre referências, etc...
 – Web Usage Mining - também conhecida como Web Log Mining, extrair padrões interessantes dos logs dos servidores web

Page 34
						

34
 Fátima Rodrigues
 Alguns ApontadoresSiteshttp://www.kdnuggets.com(Maior site KDD: empresas, ferramentas, livros, publicações, conferências, ... )
 http://www.data-miner.com (Site associado com o livro Predictive Data Mining e respectivo software)
 http://www.ai.iit.nrc.ca/ai_point.html (Artificial Intelligence)
 Mailing Listshttp://www.kdnuggets.com/nuggets/index.html (KDD)
 http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLList.html (Machine Learning)
 Jornaishttp://www.research.microsoft.com/research/datamine/ (KDD Journal)
 http://www-east.elsevier.com/ida/Menu.html (Intelligent Data Analysis)
 http://mlis.www.wkap.nl/ (Machine Learning Journal)
 Fátima Rodrigues
 BibliografiaAdvances in Knowledge Discovery and Data Mining
 Usama Fayyad, G. Piatetsky-Sapiro, 1995 AAAI/MIT PressData mining : concepts and techniques
 Han, Jiawei, Micheline Kamber, 2001 The Morgan Kaufmann series in data management systems
 Data Mining. Practical Machine Learning Tools and Techniques with Java Implementations
 Ian H. Witten, Eibe Frank. Morgan KaufmannMining Very Large Databases with Parallel Processing
 Alex A. Freitas, S. H. Lavington, 1998 Kluwer Academic PublishersFeature Selection For Knowledge Discovery and Data Mining
 Hiroshi Motoda, Huan Liu, 1998 Kluwer Academic PublishersData Mining
 Pieter Adriaans, Dolf Zantinge,1996 Addison WesleyData Mining Techniques for Marketing, Sales and Customer Support
 Gordon Linoff, Michael J. A. Berry, 1997 John Wiley and SonsPredictive Data Mining a Practical Guide
 Sholom M. Weiss and Nitin Indurkhya, 1997 Morgan Kaufmann Publishers……….
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