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RESUMO

Com o crescimento da quantidade de dados, atrelado ao barateamento das tecnologias de coleta
e gestdo dos dados, é notavel o aumento do interesse acerca da tecnologia Big Data Analytics,
tendo também em vista seus resultados e “cases” de sucesso. Porém, é notado também uma
lacuna de conhecimento em leitores interessados no tema, principalmente no que tange a
predicdo. Desta forma, o objetivo deste estudo é abordar o assunto a partir da ética de
“marketing” e conduzir o leitor para o entendimento técnico da obtencdo da caracteristica da
analise preditiva para a tomada de deciséo.

PALAVRAS-CHAVE: Big Data Analytics; Machine Learning; Anélise Preditiva; Algoritmo;
Flor de Iris.

ABSTRACT

With the growth of the amount of data, coupled with the cheapening of data collection and
management technologies, it is also notable the growth of interest in the Big Data Analytics
technology, also in view of its results and success "cases". However, it is also noted that there
is a gap in the knowledge of readers interested in the subject, especially regarding prediction.
Thus, the objective of this study is to address the subject from the perspective of marketing and
lead the reader to the technical understanding of obtaining the characteristic of predictive
analytics for decision making.

KEY WORDS: Big Data Analytics; Machine learning; Predictive analysis; Algorithm; Iris
flower.

INTRODUCAO

O crescimento exponencial da informagdo durante os ultimos anos, atrelado ao
barateamento de tecnologias que permitem a coleta e 0 armazenamento de grandes volumes de
dados, fez com que organizagdes de diversos segmentos comegassem a encontrar dificuldades
relacionadas ao gerenciamento de dados, dificultando a obtencdo de informacdes valorosas e
informacdes que permitissem a tomada de decisées (DAVENPORT, 2017; MARQUESONE,
2018). Desta forma, uma abordagem tecnologica conhecida como “Big Data Analytics” busca
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auxiliar no gerenciamento e tratamento da informacéo e, principalmente, extrair conhecimento
a partir deste volume de dados, com o objetivo de minimizar riscos e incertezas nas tomadas de
decisbes, bem como potencializar a vantagem competitiva organizacional, a partir de previsoes
baseadas em dados (Ibidem).

Esta tecnologia atrai empresas como Facebook, Twitter, Master Card, dentre outras,
pois, além de fornecer uma finalidade para a coleta da informacéo, o “Big Data Analytics”
auxilia as organizacbes a compreenderem o cenario atual de seu negocio a partir dos dados,
permitindo-lhes conhecer seus pontos fortes e fracos, diminuir riscos, ou, potencializar seu
negécio com estratégias personalizadas e atendimentos ao cliente (COHEN, 2018; SOTO,
2017).

Mesmo com a ascenséo do “Big Data Analytics”, a literatura apresenta diversos desafios
para o aperfeicoamento desta tecnologia (PANDOVE; GOEL; RANI, 2018; PHILIP CHEN;
ZHANG, 2014). Estes desafios podem ser: éticos (como a privacidade dos dados),
computacionais (como a quantidade de dados e sua variabilidade), qualitativos (como o
processo de limpeza ou reducdo dos dados), dentre outros como o processamento de dados em
tempo real (CHEN; ZHANG; 2014; SOTO, 2017). Apesar destas dificuldades, seu uso é
indispensavel para o mercado, pois fornece ganho competitivo e fortalecimento estratégico.

Um outro ponto observado no uso desta nova tecnologia, € a compreensdo de sua
sistematica de funcionamento, voltada para a obtencdo de informacéo, oferecendo um cenéario
de tomada de decisdo com o menor risco e incerteza. Antes, porém, faz-se necessario
compreender duas linhas de estratégia de analise dos dados: a diagndstica e a prognostica.

A estratégia de diagnose consiste em analisar e compreender os fatos que ja ocorreram,
minimizando os riscos na tomada de decisdo. Em linhas gerais, segundo Marquesone (2018),
esta forma de andlise visa responder o que aconteceu (analise descritiva) e 0 porqué aconteceu
(analise diagnostica).

A outra estratégia, com foco no progndstico, € uma forma de analise que oferece a
habilidade de compreender o passado e visualizar o futuro, a partir da analise dos dados
registrados (andlise preditiva), possuindo também a capacidade de descrever possiveis eventos
(anélise prescritiva) (MARQUESONE, 2018). Estes tipos de analise sdo aplicados em diversos
campos de estudo ou do mercado, reduzindo principalmente as incertezas na tomada de decisédo
(GANDOMI; HAIDER, 2015; MARQUESONE, 2018).

A proposta de estratégia adotada para este estudo € voltada para a analise progndstica,
conduzindo o leitor a partir de uma viséo de “marketing” desta tecnologia, para uma viséo

técnica. Com relagédo a sistematizagdo do funcionamento desta tecnologia, existe, no grande
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publico, uma grande dificuldade em compreender e ilustrar a maneira como este progndéstico é
realizado. S&o duvidas frequentes: Como € possivel elaborar e obter resultados de uma anélise
preditiva? Quais ferramentas auxiliam neste processo? Como de fato é feita uma andlise
preditiva?

A anélise prognostica e sua sistematizacdo, conforme abordado no tdpico anterior,
torna-se objeto de estudo uma vez que seus desafios e suas dificuldades s&o uma realidade atual.
O mercado reconhece a vantagem competitiva que esta tecnologia proporciona, tendo em vista
0 constante crescimento do interesse por parte dos gestores e académicos a partir do ano de
2011, quando o tema passa a ter ascensdo (GOOGLE TRENDS, 2022)!, de acordo com o
gréafico apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Grafico de interesse pelo assunto “Big Data Analytics”.
@® Big data analytics
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Fonte: GOOGLE TRENDS (2022).

Apo6s apresentar um vislumbre da sistematizacdo da forma preditiva de anélise e
extracdo do conhecimento, é essencial compreender os principais conceitos técnicos e
abordagens preditivas presentes na literatura. Desta forma, o contetdo apresentado aborda este
assunto com foco na seguinte problematica: a partir de uma visao comercial de analise preditiva

para a tomada de decisdo, de que forma realista esta predi¢do pode ser efetuada?

! Big Data Analytics pelo Google Trends - A busca considerou as seguintes variaveis: no mundo todo, a partir
de 2004 em todas as categorias. Também foram avaliadas categorias como: ciéncia, comercial e industria,
livros e leitura, bem como pessoas e sociedade; todas demonstraram a mesma ascensao no interesse pelo
assunto a partir de 2011, conforme apresentado no grafico.
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Para responder ao problema de pesquisa, inicialmente foram identificadas as hipdteses
que vao delinear a busca da solugéo para o problema proposto, como segue:

1. Os dados utilizados na andlise preditiva, podem ser avaliados por algoritmos
estudados na area de Machine Learning, tal que estes algoritmos possam ser utilizados com
maior ou menor grau de acerto das causalidades.

2. Uma compreensdo melhor das limitacGes, técnicas e ferramentas de uso permitem ao
gestor usufruir dos beneficios empregados na extracdo de valor dos dados.

Com estas hipoteses definidas, buscou-se um objetivo que norteasse a pesquisa,
resultando no seguinte: apresentar os conceitos especificos do Big Data Analytics e do
aprendizado de maquina, levando o leitor para uma esfera de conhecimento da ciéncia de dados

focada em predizer situacdes ou elementos.

1. METODO APLICADO A REALIZAGCAO DA PESQUISA

Para alcancar o objetivo proposto, a presente pesquisa, em conformidade com suas
caracteristicas, pode ser classificada, em termos de natureza, como uma pesquisa aplicada, pois
se trata da busca da solucdo de um problema real existente (GARCIA, 2016; GIL, 2008), e se
utilizou de uma estratégia com duas abordagens: a) uma que direciona o raciocinio l6gico por
meio dos resultados para obtencdo da conclusdo e generalizagdo do conhecimento obtido,
denominado de “Método de Abordagem” e b) outra de procedimentos, que esclarece acerca dos
“Procedimentos Técnicos” utilizados (GARCIA, 2016; GIL, 2008; MARCONI; LAKATOS,
2003; SESC SAO PAULO/CEBRAP, 2016; SILVA, 2015).

Método de Abordagem - O método utilizado para a formacéo das concluses foi de
carater dedutivo, pois, parte-se das observacdes e de um conhecimento prévio estabelecido pelo
repertério bibliogréafico existente (GIL, 2008; SILVA, 2015), aliado a uma abordagem
experimental, pois, se procurou interpretar e analisar o fendmeno observado a partir de dados
disponiveis em base de dados de acesso publico, na interpretacdo da solugdo proposta para o
problema de pesquisa (Ibidem).

Procedimentos Técnicos - Em termos de procedimentos técnicos, utilizou-se da
pesquisa bibliografica, pois, 0 uso de uma abordagem de pesquisa deste tipo, provoca um
aprofundamento da investigacdo das questdes relacionadas ao fendmeno em estudo, procurando
ndo captar apenas a aparéncia do fendbmeno, mas também suas esséncias, explicando sua

origem, relagdes e mudancas, e tentando perceber as consequéncias (GIL, 2008; SILVA, 2015).
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Com a adoc¢do desta linha metodoldgica, foi necessario identificar quais seriam as fontes
primérias e secundérias; decidiu-se pelas fontes primarias: livros, relatorios técnicos, artigos
em revistas cientificas, anais de congressos. As teses universitarias ndo foram contempladas
nesta oportunidade. Como fontes secundarias foram considerados: os trabalhos de artigos de
revisdo bibliografica?, enciclopédias e os artigos de divulgagio®.

Como apoio, esta pesquisa utilizou bases de dados referenciais que listam referéncias
bibliograficas de determinados assuntos, cujo contetido abrange a descricdo dos dados dos
artigos de periodicos. Quatro destas bases foram selecionadas: Google Académico; Web of
Science, Scopus e IEEE. Para elucidar o conhecimento abordado no desenvolvimento deste
trabalho, de uma forma experimental, escolheu-se a plataforma Weka®, permitindo

compreender o comportamento de uma andlise de dados.

1.1. ESTRATEGIA DE APLICAGAO DA ANALISE PREDITIVA

Para a demonstracao da andlise preditiva, este estudo aborda uma estratégia utilizando-
se da abstracdo®, aliada a verossimilhanca®, a partir de duas situacdes:

1. A primeira, simplificada e consagrada na literatura, como € o caso da classificacdo da
flor de Iris” em um dos trés grupos existentes (Versicolor, Setosa, Virginica), ilustrados na

Figura 2;

2 Artigos de revisdo bibliogréafica se concentra na organizagdo de textos publicados apresentando os principais
caminhos da pesquisa acerca de um determinado assunto, resumindo, analisando e discutindo informagdes ja
publicadas (GRUPO ANIMA EDUCAGCAO, 2014; MARTINO, 2018).

3 Artigos de divulgacéo cientifica é um tipo de texto expositivo e argumentativo mais elaborado. Sdo produzidos
mediante pesquisas, aprofundamentos tedricos e resultados de investigacbes sobre determinado tema. Possuem a
finalidade principal de “popularizar a ciéncia”, ou seja, difundir o conhecimento cientifico, transmitindo assim
diversas informac0es de valor (GIACHET], 2006).

4 Weka é uma colecdo de algoritmos que trabalha segundo a filosofia de aprendizagem de maquina, os quais
operam para solucionar problemas de mineracdo de dados. Contém ferramentas para pré-processamento,
classificacdo, regressao e agrupamento. A biblioteca possui codigo aberto e ¢ amparada pela GNU General Public
License (UNIVERSIDADE DE WAIKATO, 2019).

5> Abstracdo é uma operacdo intelectual que consiste em isolar um aspecto complexo do objeto real a fim de
simplificar a sua avaliagdo, classificacdo, ou para permitir a comunicagdo do mesmo. (“Dicio - Dicionario Online
de Portugués”, 2019; “Que Conceito - Dicionario”, 2019; PRIBERAM, 2019).

¢ Verossimilhanca é a ligagdo, semelhanca entre fatos, ideias, etc. numa obra literaria, ainda que os elementos
imaginosos ou fantésticos sejam determinantes no texto; coeréncia (HOLANDA, 2010).

" Iris é uma base de dados de espécies de flores da familia das Iridaceas chamada Iris. Existem trés classes
registradas neste banco de dados: a Iris-setosa, a Iris-versicolor e a Iris-virginica. Cada uma contém 50 instancias,
totalizando 150 destas. Cada instancia possui 4 atributos: o comprimento da sépala, a largura da sépala, o
comprimento da pétala e a largura da pétala (UNIVERSIDADE DE WAIKATO, 2019). A pétala e sépala séo
apontadas na Figura 2, primeiro quadro (petal, sepal).
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2. A segunda, proxima da realidade, relacionada a necessidade de identificar se um
determinado cliente, na solicitagdo de um empréstimo, é ou ndo bom pagador, reduzindo a taxa
de empréstimos fraudulentos (GULTEKIN; SAKAR, 2018).

Observa-se que estas duas situacdes sdo similares, pois, ndo saber a qual dos trés grupos
pertence uma determinada flor de iris coletada ao acaso, equivale a ndo saber em qual grupo de
pagadores pertence um novo cliente de empréstimo. Esta estratégia deve conduzir o leitor na
compreensdo da técnica aplicada a primeira situacédo (1) e transporta esta compreensao para a
segunda (2), percebendo o modus operandi de uma das técnicas de predicao.

A classificagdo da flor Iris esta disponivel na plataforma Weka. E conhecido pela
literatura e didaticamente utilizado por diversos autores. Com uma massa de registros proposta

por Fischer em 1936, concede espaco a aplicacdo de técnicas preditivas.

Figura 2 - Grupos da flor Iris.

Iris Versicolor Iris Setosa Iris Virginica
Fonte: SAWLA (2018).

1.2. CARACTERISTICAS E IMPACTO NA PREDICAO

O principio comum entre estas situacdes € a identificacdo de varidveis que caracterizam
0 objeto de interesse (AMARAL, 2016; MWADULO, 2016; PROVOST; FAWCET, 2016).

No caso da flor Iris, sdo utilizados o comprimento e a largura da sépala® e da pétalall
para a sua classificacdo, pois, estas variaveis determinam as caracteristicas discrepantes,
permitindo distinguir uma flor dentre todas as outras (FAYYAD; GRINSTEIN; WIERSE,
2002; FISCHER, 1936), identificando em qual dos trés grupos ela pertence. A Figura 3 ilustra

a localizacdo das medidas tomadas a partir da flor de iris, permitindo sua classificagéo.

8 Sépalas sdo as partes semelhantes a folhas que envolvem o botéo da flor. Elas se dobram e protegem o botéo do
clima ou de lesdes. Pétalas, em geral coloridas, tém a funcédo de atrair os insetos para polinizar, trazendo o pélen
de outra flor da mesma espécie, depositando-o no estigma (BARRETO, 2017).
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Para encontrar caracteristicas relevantes de elementos em uma massa de dados, é preciso
utilizar técnicas de selecdo de recursos e de métodos estatisticos que indiqguem um grau de
relevancia entre elas (MWADULO, 2016). Outra maneira, € o entendimento do negdcio
(“Business Understanding”) e dos dados (“Data Understanding”) e a partir dai definir quais
serdo os recursos/caracteristicas utilizados no treino e classificagdo do modelo (PROVOST;
FAWCET, 2016).

Para o caso da classificacdo do cliente solicitante de empréstimo, as caracteristicas
determinantes podem ser: salario, saldo bancario, e o limite do cartdo de crédito. Porém, estas
caracteristicas podem variar de acordo com a necessidade da classificacdo, influenciadas pela
particularidade da operacdo da organizacdo e pela regido geografica em que estd situada.
Considera-se que, para organizaces com mesmo ramo comercial, as variaveis ndo sdo
necessariamente as mesmas utilizadas para predicio (MWADULO, 2016; PROVOST,;
FAWCET, 2016).

Figura 3 - Indicacao das caracteristicas que determinam o grupo ao qual a flor
pertence.

medida em
centimetros

Fonte: Modificado de BARRETO (2017).

2. RESULTADO

Para a realizacdo da tarefa de classificacao, é necessario iniciar o Weka e abrir o arquivo
ARFF contendo o conjunto de dados Iris, configurando a classificacdo do Weka de acordo com
a Tabela 1. Este conjunto possui 150 registros de medidas de flores, ja rotuladas com os grupos
a que pertencem. Para que ocorra a classificacao, parte dos registros terdo seu rotulo removido

(“ndo-classificados™), sendo apds isto classificados por um algoritmo de arvore de deciséo,
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especificamente o algoritmo C4.5° (identificado como J48 no Weka), este pelo qual sera
treinado por outra parte dos registros (rotulados). Esta divisdo da massa de registros é

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Divisdo do conjunto de dados de flores de lIris.
Diviséo do conjunto de dados %

Massa de dados para treinamento

Massa total de dados do modelo: 105 registros rotulados(classificados). 70%
(150 registros)

Massa de dados para teste do

0
modelo: 45 registros ndo- rotulados (néo-classificados). 30%

Fonte: Autores (2019).

Esta forma de classificagdo permite visualizar de maneira clara como o algoritmo
classifica uma flor. Na Figura 4, é possivel observar o conjunto de dados ja aberto com todos
os atributos, inclusive a classe. Além disso, é possivel visualizar alguns dados estatisticos como

o0 valor maximo e minimo, média e desvio padrao.

Figura 4 - Atributos e estatisticas do conjunto de dados da flor iris no Weka.

[ Preprocess | Classify | Cluster | Associate [ Select attributes "visualize

Open fil... l Open UR... [l Open DB... ‘ Generat... | Undc Edit... ‘ Save...
Filter
Choose |[None Apply
Current relation Selected attribute
Relation: iris Name: sepallength Type: Numeric
Instances: 150 Attributes: 5 Missing: 0 (0%) Distinct: 35 Unique: 9 (6%)
Attributes Statistic Value
Minimum 4.2
All None Invert || Pattern Maximum 7.9
Mean 5.843
No: || Name StdDev 0.828
1/_Isepallength
2| lsepalwidth
3|L_lpetallength
41 |petalwidth
S|_Iclass
|Class: class (Nom) VI Visualize All

34

Remove

Fonte: Autores (2022).

% C4.5 é um algoritmo utilizado para criar uma arvore de decisdo e foi desenvolvido por Ross Quinlan. O algoritmo
J48 surgiu da necessidade de recodificar o algoritmo C4.5, que, originalmente, € escrito na linguagem C, para a
linguagem Java. (QUINLAN, 1993).
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Apos o carregamento do conjunto de dados, deve-se executar o algoritmo J48 na aba de
classificadores (Classify), com o algoritmo J48 selecionado, utilizando para o treinamento 70%
do conjunto de dados e a arvore de decisao utilizando a estrutura de representacdo do Weka.

Cinco regras através da arvore gerada séo definidas. S&o estas:

Largura pétala <= 0.6 cm — Setosa;

Largura pétala > 1.7 cm — Virginica;

Largura pétala <= 1.7 cm e Comprimento Pétala <= 4.9 cm — Versicolor;
e Comprimento pétala > 4.9 cm e Largura Pétala <= 1.5 cm — Virginica;

e Comprimento pétala > 4.9 cm e Largura Pétala > 1.5 cm — Versicolor.

Além das regras, pode-se perceber que as medidas relativas as sépalas ndo foram
utilizadas para a determinacdo da espécie da flor. Isto caracteriza que as medidas das sépalas
foram irrelevantes na tarefa de classificacdo, conforme observado na &rvore de decisdo

apresentada na Figura 5.

Figura 5 - Grafico da arvore de decisdao gerado a partir do modelo gerado pelo
algoritmo 148

[Largura da pétala
<06 >0,6
f -
@ Largura da pétala
<=1,7

rComprimento da |

{ pétala )
49 >4.9
@ [Largura da pétala ]
<=1,5 >1,5

Fonte: Autores (2022)
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A partir disto, a seguinte matriz de confusdo, apresentada na Tabela 2, foi gerada ap6s

a predicdo.

Tabela 2 - Matriz de confusdo gerada a partir da predicdo de flores de Iris

Setosa (14) Versicolor (18) Virginica (13)
Setosa (14) 14 0 0
Versicolor (16) 0 16 0
Virginica (15) 0 2 13

Fonte: Autores (2022)

Observando a tabela anterior, percebe-se, com os 45 elementos testados, apenas duas
ocorréncias de erros (ao comparar a Gltima linha com a ultima coluna), representando um
percentual de acerto de 95%. Embora tal acurécia seja satisfatoria, vale ressaltar que para
situacBes em que isto ndo ocorra, o algoritmo é submetido a novos treinamentos.

Os dados sdo reavaliados ou sao utilizados outros algoritmos. Ao analisar uma nova flor
de iris, cujo grupo seja desconhecido, por exemplo: uma flor com largura da pétala > 1,7 cm,
consegue-se identificar, por meio do uso do modelo criado pelo algoritmo (representado pela
Figura 5), que ela pertence ao grupo Virginica.

Expondo estes resultados, referentes a flor de Iris, € possivel compreender a situacéo de
classificacdo de um cliente como bom ou mau pagador, antes de efetivar um empréstimo.
Lembrando que, assim como a flor de Iris, algumas variaveis precisam ser identificadas como
determinantes, para caracterizar o bom e 0 mau pagador. Estas variaveis compdem uma base
de dados, das quais sdo submetidas a um processo semelhante ao apresentado até o0 momento,
gerando uma arvore de decisdo, conforme a Figura 5.

Abstraindo®®, ao utilizar um conjunto de dados de clientes (e suas caracteristicas
discrepantes) e seus empréstimos (bem e malsucedidos) para a construcdo de um modelo
(&rvore de decisdo, por exemplo), é possivel, ao efetuar um novo empréstimo, classificar o

cliente como um bom ou mau pagador, evitando um empréstimo de risco.

19 No caso de um projeto real, que se utilize de técnicas de aprendizado de méquina, aplica-se uma metodologia
de extragdo de conhecimento (como o CRISP, por exemplo) para definir a forma de constru¢cdo do modelo, quais
dados e caracteristicas desses dados serdo submetidas ao modelo e qual algoritmo serd utilizado para este modelo.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo identificar e apresentar os recursos técnicos
que auxiliam na tomada de decisdo a partir da predicdo, levando o discurso de uma visao de
“marketing” para uma Otica técnica, apresentando uma analise e extracdo do conhecimento a
partir de dados. Para isto, se utilizou de duas situa¢Ges: uma existente e consagrada na literatura,
a partir da qual se tornou base préatica e técnica para elucidar uma situacdo do mundo real. No
ambito técnico, um algoritmo de arvore de decisdo (C4.5/J48) foi utilizado para comprovar a
predicdo, desta forma cumprindo com o objetivo proposto inicialmente.

Espera-se que, com este texto, o leitor possa visualizar uma pequena parte do mundo
gue a ciéncia dos dados abrange, compreendendo os processos para aplicar uma predicdo
simples, e entender a complexidade de uma analise preditiva envolvendo uma grande massa de

dados com Big Data Analytics.
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