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Resumo

Exist,e atualrncnt,e no mundo elnpr'('sarial unI ('onscns,o de clue a satisfaqio do
cliente f uml dos fatores cha\’e para o sil('esso cic llnl ncg6('io. Ima (Ias f(il-rnas ctc
satisf?lz('I- os ('li('rrl,('s 6 ('orrlr('c'('r' s11tls I)r-('f('r'(~'n('i rls !)?ll-a III('s (>f('r'('(:('r' 11111 st'r'vic:o
ou pro(lut,o rrrais pr6ximo do que el('s ('sper,tIn. Durarlte a opera(ISo (li6ria (le
uma, ernpresa. da(los valiosos sobre a ilrteraqio (los client,es com a enrl)rosa sao
geraclo's contirnranrcnte. A an£lise (Ie:.tes cla(los 1)ode re\-elar o conrF)ortanrcuto e
as prefer&nciab; dos cliente's, geranclo c'onheciruento e valor para o neg(’)('io.

Ct)111 is bic) ('rrl Ill(lrlt('. o tra})alllo al)r'cst'IIta(10 II(!sta rrrorlogr'aHa c't)llsistc’ Ilo

desen\-ol\'imento dc um sist,enra que analisa os Ir£bitos (Ie ('onsunro dos client,es
de unI supermercado para gerar cupons (Ie desconto pronrocionais personalizados.
utilizando t6cnica i. de data mining. Neste projet,o temos acesso a uma pequena
parte do banco de dade)s de um supermerc:ado de rn6clio porte c corn csses (lados
testamos uma s6rie de modelos sugeridos para a geraqio dos cul)ons dc (lesc'orrto.
Uma classificaqio dos produtos 6 feita para descorrsiderar ('aracterfsti('as Inrrito
especificas c ass>im aumentar a relevincia dos resultados. E=ssa classific'aqao 6
fc*it,a c'c irlr o atrxflit) (Ie APIs dc sit('s (to t)Irs(-a (1(' br(!((>s (' t(’'c-ni('as (1(' ('OIIII)al-aQa(i
de strings. EmI seguida construimos modelos dos padr6es de consumo gIot)ais e
individuais dos client,es a partir de t6cnicas de d,uta minIng e t6cnicas puramente
estatfsticas, respectivamente. Finalmente a gerdqio dos cupons 6 feita para ca(la
cliente individualmente com uma integraqao dos modelos gerados anteriormente.

Al)r('sc’rrtaIIros rIC'st,r (loclrrrr<'nt(> a (itls('ri( Jao (I('tIll Ira(la (I(' (-ncla trI11?1 (las ('t,al)as
e t6cnicas utilizadas. bem como uma anilise dos resultados obtidos



Abstract

TII('ll' is a coils('115115 in the errtr('bl'cullcrial world t.IInt c'trstonler satisfaction is one
of t.llc kc.v factors ft)r the success of d busirrcss rrova(!avs. One \ray to satisfy cus–
It)rrrtlr's is tc> krro\v t,Ir€'ir' I)r-('f('rt'rIC' t’s. ill (>r(I('r' to oIFt'r- a s(’rvi('(' t)I' I)r'o(llrc't ?lligrr('(I
with their expectations. Durilrg thc’ (lail\’ upcr'at.ion of a business. valuable data
Oli custonrer interaction with tIle c(>rlrparly are genernt,ed continuously. Analysis
of tIles(' (lat,a lila\’ reveal the b(’lra\'ior- arIel prcfer'errces of cust,onrers. generating
krrowledgt’ and ndcling value to tIre I)usint'ss.

\\’it,h tIltIt ill rrlind. the work prc'sent,ed ill this thesis consists in the develop–
nrent. of a s\’st.cnr tlrat anajyzes the sl)endilrg habits of customers in a supermarket.
to generate cust,onI pronrotiorral cliscount coupons, using data mining techniques.
In this project ur have access to a little portion of a nridrange supermarket,
datnl]asc. with wlriclr \ve tested a series of Irrodels suggested for the generation of
(lis('r)IInt enIIl)OIrs. A classincati(in of pro( iucl.s is rnad(' to disregar(1 very specifIc
characteristic-s an(1 thus improve the relevance of results. This classification is
dorIC with the ni(1 of online pro(luct, search engine-s APIs and string comparison
techniques. Tlron \ve build models of the global and individual consumption pat-
terns trsing data nrining and purely statistical techniques, respectively. FinalIY
the generation of coupons is made for each customer individually by using the
previously generated models together.

\\b present, Irer'cin a detailed description of each step and techniques used
during this work. as well as an anajysjs of the results obtained
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1 Int roducaoJ

1.1 Objet ivo

C) ob jet,ivo (leste trabalho 6 desenvolver uni sisterna que lltiliza t6cni('as de daia

in im/7/,g para i(l€'ntificar e modelar padri)es (to ('orrsumo ein supermer('ados a nln

de gerar cur)ons (Ie desconto promoc'ionais pcrsonalizados. cllr produtos potenci-
alnrcnte irrtere rssant,cs ao clierrte.

E:ssc sistelrr tl. clramado Bom C:upom. deve ser capaz de enritir unI cupom de

des(:onto (figur tt 1.1) gerado de forma inteligent,e - pois utiliza t6cnicas (Ie dat a

nl'in.'ir1 q para ext.tait conhecimento da base dc dados de compras de sous client,es

- e c'riteriosa - pois a escolha (los produtos baseid-se em crit6rios bern defilri(los

peI,is polfti('as de desconto dos supermerca(Ilos.

1.2 MotivaQao

E cada vez maior o consenso de que a satisfag50 do cliente 6 um dos fatores cha\-e

para o sucesiso de um neg6cio atualmente. Clierrtes satisfeitos tendenr a rctornar
ao estabalecinlcnto. tornam-se fi6is e em muitos c'asos defensores da marc&r. LIma

das formas de satisfazer os clientes 6 conlrecer o seu comportamento. 1l61)it,os e

prefer'drrcias. para assim Ihes oferecer um servigt) ou produto mais pr6ximo do que

elc espera

Durante a opera€50 digria de uma empresa, no\as informag6es e dados sobre

a irrl,('r rIcaO (1(>s ('li('rrtt's siu) gt'ra(it)s (1)rrtirrlrarIr('rrtc'. Est,t:s (la(los valiosos. (111 t'

po(terrI }ustarlrcrlt.c re\'elar o corrrportament.o e I)refer6ncias dos client,cs. sao acu-

rnlrlados em bas(’s (Ie (lados de grande port,e. mas nruitas vezes nao sao ut,ilizados

para a geraeic) (Ie ('onlrecimento. A16m (lisso. sen-I um tratanrento ado(jlrado este

cc)rrjrurt o (Ie (tactos nao poder-i ter o sell pot,eII('ial de geragao dc c'orrhc'('irnent,o

aT)rov('it a( to ao mtlxilrr(i. A possibiliclade de utiliz tlr t6c'nic Tas 1)cllr est at)cloc'idas cIe

alrilisc' dc graII(Ies (lrrantidades (Ie (la(los brutos (c'oIIro as t6cnicas clc d (1 tII, 'Irl.'i.mri,ng)



1.2 Mot£vaQdo 2

Supermercada
Superrnercado de Com pra5Varejo

Parabins, IORD! Vocg Ganhou
25% de dest;onto „,

compra dos seguintes produtos :

IOGURTE DANONE
ACTIVIA 400G
788989887766.3

CAtXA HAMBURGUER
TEXAS SADIA
7889898879876

CALDO QUALIMAX
EXPRESS 75g
7889898872332IiI

SARDtNHA GOMES
DA COSTA 84g
788989887.3421

Ou 4D% de desconto na
campra de todas etes !

' ne5conto Initak) a 3 naMes para cala pRxluto
+ PrBnGo rao cumulativo corn oiltr as proax4M
' Eritr9gLn est2 culx>rn aa caba no morrwnto da conrpn
+ Promofh viII da apena5 erm 23/al/2011

laq.ql;L !i &

Figura Exemplo de cupom gerado pelo Bom Cupom

permite a uma empresa extrair conhecimento sobre os h£bitos e prefer6ncias de

sous clientes, a fim de adaptar seu neg6cio para satisfazer is expectativas dos

nresmos (RYGIELSKI: WANG; YEN, 2002). Hoje este t;ema ganhou notoriedade no

moto acad6mico e corporativo, sob a denominaq£o de Big Data (TAYLOR, 2011) .

Nestle traballro, parte-se da premissa de que o conhecimento do cornporta-

nrento de cada cliente permitie a uma empresa tomar a€6es a nln de fornecer uma

nrelhor experi&ncia de conrpra ao consunridor, nao s6 para adaptar o seu neg6cio

ao cliente. mas tanrb6nr para atrair e incentivar mudan€as de hibitos destes, sem-
pre de forma vantajosa para arnbos. A possibilidade de agir neste sentido com a

ajuda das ferramentas rte data III,'i,It;IIt,g 6 a principal nrotivaq£o deste trabalho.

As t6cnicas de data 'nl;i,II,in,g po(lem ser aplicadas eur urn vasto conjunto de

areas da engenharia. Portal do. o estudo aprofundado dessas t6cnicas gera um

conhecinrento munn inrportante nao somonte para a realizaq£o deste pro.jeto de

forrnatura. mas tamb6rn para projetos futuros. o que consiste em outr a grande



J .3 ,JtrstiHcat,it'u

lllotiv tlct-lt) 1)al-?1 a c's(-ollla. (I('stt' tctllr tr.

1.3 Just ificat iva

( )s (lc)nos (le esttlbe’lcciment.os v?\r'ejist as depar'anr-se freqrrenterrrente com queste)es

c’olllo as segull it. c's:

• COIIIO fi(I('li>,3?ir €)s ('li('rrt,('s (it) Ill('II ('st?\l)(’l('('illl('rrt,o?

• Cc)IIIO veII(ler' nrais prc)dutt)s que nIC retornam maior nrargelrr c1(' lucro?

• C'onro atl-air no\’os client(’b'?

• C:nIno aunront,ar o volunre de compras de clientes que compram pouc(i?

Por outro lado. os client,es sao desejosos de uni tratanrento indiviclrralizado,

(jlrc' llres permit,a encontrar os prodrltos que eles nrais precisam corn os rnelhores

br('qos Ilo rnesrrro lugar, sem nec('ssidade clc procurar eIn v6rios estabelc('irncntos.

O I'esult,ado destc trabalho visa forrlecer aos varejistas e consumidores luna al-

tc’r'rrativa int,eresbsant.e a est,e probler lra complexo, a.t,endendo simultaneanrente os

(!esejos de amt)as as partes. De forma geral, o sistema Bom C;upom justihca-se

1)ola possibilidacle de:

• Fidelizar o client,e por meio do descontos eIn produto's que ele mails con:some:

• Pernlitir aos clientes experirrlentarem produtos de qualidade superior por
urn preqo razoivel;

• Int.roduzir' I)rodut,os de maior nrargenr de lucro potencialnrent,e inter'essant,es

ao client,c:

• Concentrar as compras cIo c'lierrte em um 6nico lugar, conseqlrentenrente

aunrent,ando o volume de coInpras do cliente para o supermercado:

• Atrair ilo\’c)s ('licnt,es intcr'c'ssados pelos (lescont,os personalizados.

A i(1(ria (1(' of('r'('('€'1' (1esc'ontos I)ersonaliza(los aos ('li('ntes de faIn IIao 6 nova.

(' algturras clelas irr('lltsive ji ft)ranI irnplanta(Ias. Uma re(Ie de drogar'ias em sao

P&111lo tICIOt,ou trIll sistcnra on(le o client.o c-onI o cart,io cla drogaria po(to solicit,ar
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(t r-('('('1)€'r (I('s€:c)IItos I)('r'sorrnliza(it)s 110 baI('iIO. ao al)r-('s('lltnr' o s('iI ('ar-tho (1(' ll(It'-

lidade 1. A exist6ncia pr6\;ia de llm sist.ema conro este nrost,ra que existe unI real

interessct ctc rlrercado.

No c'ntanto. uirra (listinqao 6 nc('cssaria, visto quo os hit)itos clc consunro cnr

llm supcrmcrca(b) si(I ligeirarrrente (liferent,es dos de urrra drogaria. Os supel'nrer-

cactus possueln urna ofert,a (Ie produtos nruito nraior e mais (ti\'ersifi('ada que as
(Irop{arias. P(Ir iss(i. c' ali&Id(i a hAbit,os inrpulsivos. unI client e Ilo srr})ernrercado

esti nnlitc) nrais susc'(’tfvel a conlre('(’r no\'os pro(tutos. Este cf )lnportalncrrto abre

urrr leqrl(' rnaior- do possibilidadcs para sugerir aos client,es ])rodut,os pot,errcial-

monte int,cress?tIlt,es. por6m. inexplorados. 'X16nr (lisso. sup('rmerca(Ios \’endern
em volurrle superiur, o que Ihes corrfere IIma grande flexibili(ta(Ie para negociar

(lescontos com seus fornece(lores ou admitir perdas temporirias. Por isso os re-

quisit,os do sisterna. e c'onst'quentellrente as t6cnicas e crit6rios adot,a(los nao sao

Irecessariarrrentt' os mcsmos nos dois casos, sen(lo necess6rio um estu(to especffico

para o caso dos supernlercado's.

1.4 OrganizaQao do Trabalho

A primeira par'te dest,e trdbdlho introduz conceitos gerais relativos is t6c11icas de

data min.'i. nq relevant,es neste projeto, bem como uma, bre\’e (tescri€io do estado
da arte neste domfnio.

Na begun(la parte do traballro apresent,amos o modelo de func'ionament,o

de um supernrcrcado comum sem o sist,ema de cuT)ons personaliza(los e a es-

pecincaqao do sisterna proposto. detalhando sell escopo. requisitos funciolrais e

na(i funcionais. modelo do processo. alguns casos dc uso e politic:as (ie (lesc-olrtc)

1)ossl\l'is.

Na quart.a parte apresentamos a est,rut,ura do banco de dados ut.ilizado nest,c

1)rt)jdo. a (livibiac) (10 BoIII (:IIjioIII ('rrr rrr6€irrlos flrrr(:ionais (’ t)s br(:1)ar'?rtivos 1)ara
o desenvolviment,o dos mesmos.

Na (IllinI,a parte. qlre envolve os c'apftulos 5 a 8. apresentamos os c'onceitos

Ill iris intilllamerrtc ]ign( los a rada 11111 dos nI(’)dulos (Io Bom C’upon1. 1)(tIll t'orrro a

rrrc'to(lologia n(Iota(la IIO sell desen\'olvinrent,o c os r-esultados obtidos.

First\lnrcrrt('. a!)r'('scntanros rI(issi IS colrc'lus(=)('s c ('orrsi(lcraqi)es sol)re I)ossfvcis

trtll)allros fut.tlros.

lhttp ://www.revistafator.com.br/veriloticia.php?not=177625. ;lccssaclo t'lrI 21) ( Ie no-
v('1111)ro (lc 2012
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2 Aspectos Conceituais

2.1 Data Mining

O conceit,o de data. nl iII.Ing 6 relati\'arnente amplo e permite \-arias interpretaq6es.

To(Ias as denni€6es do conceito, I)or6m. concordam sobre o fato de que data
mrInlay t,rata da extraqao de conhccinrento a partir de dados.

Segundo (\VITTEN: FRANK. 2005), data mining 6 a tecnologia que permite
a oxtraq tlo de inforllraqio implfcita, previanrente desconhecida e potcncialmente

itil a partir de conjuntos de dados. A id6ia 6 constr uir programas de conrputador

que invest,iguenr banco'; de dado'; aut,ornaticament,e, ein busca de rcgularidades
ou padr6es nest,es dados. RIuitas pessoas tratam a minera€ao de dados como

sin6nimo de outro ternlo popularmente utilizado, Descoberta de Conhecinrent,o

a partir de Dados ou KDD kKnowiLedge Discovery from Data) (HAN: KANIBER.

2006) .

De nraneira, ger'al, a tecnologia cIe dat.a. minIng 6 fornrada por unI con junto

de ferranrent,as e t6cnic-a.s que sao capazes de explorar um conjunto de da(:los,

extraindo ou aju(lando a evidenciar padre)es e auxiliando na descobert,a de conhe-

cinrento, atra\'6s do uso de algoritmos de aprendizagen1 ou classificaqao baseados

('Ill rc(1(ts ll('lrr'ais (' t'statistic'a. Esst' ('t)rlll(’('irr)c'llto 1)o(it' sdr al)rt's(tllta(1(> bI)1- c's-

sas ferrament,as de diversas form,IS: agrupamentos. hip6teses, regras. 6rvores de

decisi.o. grafos ou dendrograma.s.

Nas anili-;es de d,ata rn'ininq, o c'onjunto de dados a ser garimpado nornral–

ment,e (-t)lrsiste clc urna tabela desnornlalizada. preparada para este nnI a partir

(to 1)all('f ) (Ic da(los origirral. Est a tal)cIa normalnrente 6 um con junto (Ie cxemplos.

cc)lil sous trtril)ut,os c cventualnlent,c a classe de cada exernplo. Na tcuria (Ie da.t.a

yr ifn,17 1 q estes sao aIF{llns tcrnros colrrrrnrentc usa(los:

Exemplo: irrsl,in('i?I it s('r (-l?rssiII(' ll(la 1111111?1 tar't'ft1 (1(' ?rl)r('rr(tizag('nr. N('sit (' 1)II>–

jeto. dcpcndcrr(to do contexto. po(to ser ref('rent,c a produt,os. client,es ou

urlla s£rcc)la de cc)IIII)ras:
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(]lasse (categoria): (:lassiHc-aca(> atrit)llftla tl 11111 ('(>11jlrrlto (1(' ('xc'llll)los. No C'?ISO

de ('lientcs. possiveis classes sao alto c baixo pc)der clc corrrpra. e para os

I)r-€>(llrtos. I)ossfv('is (-lass('s sa(> (1('hlri(las 1)('Ios avatar-(’s (('a1)ftll1(> 5) :

Atribut;o: carac'terfsticas que clefinenr llm ('xcnrplo. Ca(Id cxenrplo tern unI ou

nrais atrit)utos e llnl valor relaciona(Io a c'acla at,ributo. No cas(3 dos pro(Ill–

tos. possf\’cis atributos sao nonre e I)togo.

As t€“(-rri('as c1(' r/nln 7/ 7in'in g rrrais relevant,c's nest,c projet.o 1)o(lem ser classi-

ficadas onI tr as gran(It's grupos: aDtell(liza(lo srr])crvisionado, aprendizado IInO

super\-isiona(lo c reFlras (Ie associaqao (unI IiI)o particular clc aprendizado nio

supervisionado) .

2.1.1 Aprendizado Supervisionado

E a tarefa de classificar os exemplos segu IIdO mIll c'onjurdo (le c'lasses previamerrte

(lennido. E clraIrra(io de - supervisionado-'pois utiliza exenrplos prcvianrent.e c cor–

retamente classificados. de mo(lo a permitir irina orienta(;ao do aprendizado. [lila

r'(lgra (lo ('lassih('aQao 6 irlfc:r'i(la a 1)a.1-til- (la all Alib;(' (las r(tlrIq(-x's ('rrtr'(t atI- it)Iltos (’

classes dos exemplos ji classificados.

Ultra I)€)ssfv( I al)li('at Jho (1(!ssa tt’'(lrri('n (lc'ulr- o (lost(' broj(:t,o 6 a (:lassiH('a(:ao (I('

c:ada produto eIn um avatar. A partir (Ie alguns ln6todos d pos-if\’el classihc:dr

alguns prc)dutt)s, pc>raIn nao to(los. Os outros I)oderII ser classificados com urn

classificador gerado com aprendizado supervisionado a part,ir dos exernplos ji
classifica(tos

2.1.2 Aprendizado Nao Supervisionado

No caso da aus aIICia de exemplos corretalnente classiHcados, uma alternati\’a 6 a

anilise dos dados ein 1)usc'a de padr6es c regularidades relacionados aos atribufos

TrIis rr'glrlar'i(la(1('s I)o<lc'Ill t-al-a('tc'r'izar (’x(’II1])it)s ( Ill(' s(lr'iarrr ('lassifl(-a(los (I('lltr'<)

de luna nresina c'at,cgori tr.

ClII,ste'r irl g (1 111111 1 t(’'('rric'a (1(' trl)r'l'rr(liza(10 IIno srrl)t'r'visiorIa(10. i)ois r'('aliza a

c'lassifi(-agao scrn qtlal( IIter infc>rnId(ao I)rcviarrrontc forrr('(-i(la. sonrentc a partir

cla anilise cIe c'aracter-ist,icas e sen1('llrarlqas. A part,ir (las s('rrlelhnrreas c'nt,r'e os

atributos (Ie urrr corr jrrnto cIe exerrrI)los. us algoritrrros clc cl-ILste'l'i.II.tI podonr criar

grIll)os dc exerrrplos corn c:aracterfsti('trs cllr ccirrrunr.
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Par?I (> })r-t)jt'to ('llr (lrlt:stio. <'s;ta taC:IIi('1 1 1)o(1(' sc'r- I’Itil 1)al-a a ('lassiH('?rt,'ao (1('

avatares na aus aIICia de urna classihcagao pr6via. aISsim como para a classificaq50

(1(' (:li('Ilt('s s('gllll(Ic) s('rls llnl)itos (1(' ('orrsllrllo c' ])o(}c'r' ( 1(' t:OIIII)1-a.

2.1.3 Regras de AssociaQao

R egras (to assoc'ia(b-io sao urna t6cnica cIe da.trl 'ln i'll.'iTt q que t)usca identifi('ar pa(Ir(Ies

ein grar1(Ies cluanti(la(Ies de clados para inferir ilrrplicag6cs e relaq6es entrc atr ibu-

tos (lentro urn I)arrco dc (ia(los. E:ssa t6cnica 6 nI)licada a firn (lc inferir os valorcs

de at,ributos que sao lnais provi\-eis na presen€a ou aus&ncia de outros atributos.

Nest(’ projeto. as t6cnicas de regras de associaqao po('lem ser aplica(tas Ira
identifica gao cIe pro(lutos comumente comprados junto's, a fim de prever onI que

til>o (1(' ])r'o(lrltt) 11111 ('li('nt,(: 1)o(1(t ( tstar int('r't'ssa(10 (:as(} li s(' t('I IIla (:or)llc'('ilrI(’IltO

de quais produtos costumam interess6–lo.

2.2 Est;ado da Arte

A aplicaqao de t,6cnicas de dat.a, yIlining em supermercados e out,ros estabclcci–

In(Intos var(:jista.s 6 1)r4tica (x)11111111 (: rrnrito ('xl)it)ra(lal. C) objetivo ma,is conrunr

dent,re essas aplicaq6es 6 a anilise de carrinho de compras dos consumidores. on

seja, ident iflcar gII ais sao as rclaq:aes de int,erclependencia entre os pro(IIII os e ca-

tegorias de produtos c'omprados por um cliente. C) entendiment.o destas relaq6es 6

muito importante para o desenvolvimento de estrat6gias de marketing, que visam

atrair uni nrlnrero IIlaior de compradores e assinr aunrcntar o lucro do estabelecri-

merrto. E:ste til)o do })roblema 6 elldereqado no meio aca(i enrico como anilise de

carrinho de cornpr'as (ou Market Basket Anat'ys'is em ingles) .

Segundo (REUTTERER et al., 2006) existenr duas principais linhas de pesquisa

na anilise de carrinho de compras. Pesquisas do t,ipo explorat6ria vis tIm identifi-

car inter-relaq6es entre pro(int,os e categorias de produtos, com base cllr pa(lr6es

de compra obscr\ndos (XIILD: REUTTERER. 2003). Em literaturas de nrarketing.
esta, t6c-nic-a 6 tanrb6rn c'hamada de -'An61ise de Afinidade" . Ji pesquisas do til)o

explicat,iva (ou pre(liti\'a) 1)usc tull principalnlerrte est,irnar qua.is serao os efeit,os

(ie luna (lctermina(la a(;no de lnarketing (CHIB: SEETHARAXIAN: STRIJNEV. 2002:

SEETHARAXIAN et al.. 2005).

A lltilizn(Ino (1(' tF('lri('as (1(' tltlt (L rn 271in q Dara a gertrcao de prolrl(x:(-)('s ein

1 http : //www.nytimes.com/2012/08/ 10/business/supermarkets–try–customizing–pri
ces–for–shoppers.html. acessarlo (’Ill :30 (Ie no\-enrbr'o (le 2t)12
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{'s;taI)t'l('(:illlt'rrtos (:orrl('r('iais talllt)(''Ill jX fc)i ('stll(la(in ('lrr (YANG: HAO. 2011). e

t)uscam identifi('ar qrlais sao os pro(lutos cuja.s pronroq6es dario unI retorno fi-
tlallc:c'iro lllnxilllo ao (b;taI)('l('('ilrl('rlto
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3 EspecificaQao do Sistema
Bom Clupom

3.1 Entendendo o Funcionamento de um Super-
mercado

o prirneiro passo para construir um sist,ema de descontos inteligentes para su-

permercados 6 entender o seu funciona,ment,o sent esse sistema. Nos interessamos

aqui sobretudo pelos aspectos de aba.stecimento do supermercado e relaciona-

rnento com as marcab. pois constatarnos que esses sao os que rnais influenc'iam na

forma como os descont,os sao oferecidos atualment.e

Para esclarecer melhor esses aspect,os, ent,revist,amos uma administ,raclor'a de

um supermercado de pequeno porte na regiao do bairo do Butanta, em sao Paulo.

Segundo eIa. to(los as promoq6es que o supermercado faz sao fruto de llnl acor(lo

com as marcas. Nesse acordo. o supermercado com bra um determinado produto

em qudntidades maiores e recebe uma redu€So no valor unitirio, permitindo que

ole repasse o de-icont,o ao consumidor.

NIesnro quan(lo o desconto 6 negociado com o fornecedor. hi uma per(la

na margem clc lucro do produto que 6 iIIerent,e is promoq6es. Isto porque as

promo€6es sao publicada'; no jornal de ofertas cIo supermercac:lo, quinzenalmentc’.

e abrangem todas as marcas de um mesmo pro(lut,o, ao pdsso que a negociaqao

6 feita. com apenas uma ou out,ra marca. No enta,tItO a diminuiqao da margem
unitiria geralmente nao e>,cede 5%

sao raros os casos cm que o supermercddo dinrinui sua nlargenr cIe venda

unit,aria para ofercc'er promoq6es senr Iraver negoc'iado com algunr foruec'edor.

Lcvando eIn conta o fat,o clc se trat,ar de uni super'nrerc'ado de pcciueno porte.

faz sentido irnnginar (IIte nAo sc a(Inritarn gran(Ies re(llrq6es nas rnargcns. bois o

v(Hume cIe ven( ias pcquerro mio vial)iliza Hnancriranrerrte este tipo (le tlqio.

Indngarnos tanrb6llr se. do pol do (le vista legal, (lcscontos personaliz&lclc)s re-
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pr('serltariam llnl prol)lorna. Nao seria lull I)r'oblema pois estes descont.os frlnci-

onariarn (la rrrcsnra fornra (111(’ os ('ontra–\'alc's (lue hoje sao (listribuf(los cnr su-

I)t'rIII('I('?I(los. P(>r' €)lrtr-o ]tltlo. (’)(ist(' 11111 it I)I'('o('111)acho I-(>111 ])(>ssiv('is l-('('I?tIIIa(;(-)t's

de clielltes que \'enhnrrl a so s('Irtir prejudictl(los por rcccl)t'r' rrl€'rros descont c) que

t)IIt Ibs. OIrlr(> asl)('('1 {) r(' I('\’dIlt (’ r('\r'l tI(10 (111t' ItIll (t n ('I it I'(’visl.a 6 (jlrt' c'?lllll)allllas

de pronroq50 (]c'vcrrr s('r r('sgistr'll(las lcgalrlr€'rrt c'. ao passo (IIte concursos clrITtrrais

IIao pre('lsaI ll .

Do I)onto (Ie vista (Io sisI ('nia (Ic irrfornlnq50 do SIIP('r-rrrcr(-ado, a a(lrrrinis–

tra(lord afirma gtI(' Ilojc llnl srrperrnercado. ain(la que (1(' 1)c'(lue110 pol-t('. nao
conseguc operar st'111 1) alrxf Iio (Ie um sistenla (le gerencianr('nto q11e pro\-(’ja no
nrfninlo um 1116(luIo (Ie co(lastro das ven(las rIO ('aixa. Junta-se a is;to 11111 rrr(’)dulo

de controle de cstoq11e e llnl In6(lulo financeiro.

Uma pro\'i\-el (lifi(-ulddde de inrplantaq’io do sisI,ema Born C:upc)m 6 a de que

to(los os desc'ontos oft-re('idos ilo supcrmerc'ado de\’em es;tar pre-cadastraclos no

sistenra de gercncianrerao pr(S-existente. IIao havendo flexil3ilidade para ofc'recer

o €]esconto no mornerrto da I)assagcrn pelo ('aixa. Por outro la(lo. est,a (lificlrl-

da(le represent?i urna oportunida(le de (lifercnciagao, ca';o (leseje-se desenvolveI

um sistc'ma que IUca o gerenc'ianrcnto do supermercado integrado com o Bom
Cuponr .

As informaq(b(?s levantaclas lrcb;sa faso nos ajudaranr a entender nrelhor a

dinamic-a de uni s11permercado para a dcfini£:ao da espec'ificaqao do Born Cupon1.

II16111 (1(' r€'v('lal' I)ossi\’('is r('stri( Jn('s ? I s('rr'ill (:ollsi(I('r'a(las (lllr'alrt,(I lrlil? I <'v€'rltll Irl

implementaq50 .

3.2 DefiniQ6es e Termos

Antes de partirmos (Ie fato para a especifica gao do sistema, definimos nesta seqao

algl.Ins termos que st'rio usa(los frequent,enrent e durant,e a descrigao do projet,o.

o lcitor pode se r'cfcrir a esta scqao quan(to ti\’er alguma drl\’ida sobre um dos
t.e:rrlros ust\dos rio t.('xt.o.

Avatar: um avattlr' (c)Il c'la>ssc (1(- 1)roduto) 6 11111 agrrrpalrrcrrto fun('iolral clc pro–

(Irltos (Ic III('b;IIIO t,ipo. (IIIO s(' (lifcrcnc'inrll aI)(’nas I)eIa nrarca. mo(IcIo ou
ttlnrarrho (la c'rrJ)alagcrrl. Pc)r excrlll)it). Coca-Cola 2L. Coca-Cola Lat,a.
}}IIII a 2L <' (:liar,III ?I j\tIII lrr'l it'? I L?It? I !)('rlt*lr(’t'lrr tIO t\\'?rtnr' R c’.t"l'ige'l '(IItt.e.

Est(' agr11])alllc'rrt€) (limiIlui a granlrlar'i( Indo (los I)roclrrtos. El(' 6 rr('('css6rio

por (li\'t'r-sits I';lzc-)cs:
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i Nlelhora o desempenho dos algorit,mos de d afa ’In';mIng. (linrirrrlin(lo

drasticameIrTc as chances de que sell tempo (le execu£ ilo os torne proi-
biti\’os:

ii P('rlrlit(' it ?rlr61is(' cI(' IInt)it,(b; (i(’ ('oilslrlrlo ill(1(:1)c'l}(I('lrt,(' (1(' ill?rrr'tls t)II

IIIO(lclos. correlacionando classes de pro(lut,os eIn \’oz de pr'odrrt,t)s ill-

di\’i(lualrrrclrt,e:

iii Errr lrrlrit ils al)lit'aqt-)('s 6 (liff('il (’rr('t}Ill rar foI-I ('s asso('i?It,'a('s t'rrtr'(' it('Irs

ein t)aixo IIi\'el (Ie abstraqio, devi(to a dispcrsao (los (lados Ir(’ste IIi\’Cl.

C’I)III o agr'lrpamcnt u em nvat ares obt6m-se rc’suIt ddos mais (-onsist eIItes

nas itn61ibics (Io que se for analisado procluto por produto. Por (nlt III

lady. ass(t('iaq6es fortes ellcontradas em nfvcis de al)stragao Inuit( J altos

poclem ropreserrtar nada mais cIo que o senso connun (TUNG et al..

2003).

Gama: denota o pa(trio (la nrarca do proctuto. baseado no sell preqo compara(lo

aos out.ros produtos de nlesmo avatar. Per'mite distinguir pro(lut.os c'onrpra-

dos por clientes cIe maior ou nrenor po(Jer a,quisit,ivo. Produtos de garnt\ alta

sao mais caros (e normalmente geranr nrais lucro) que os produt,os de garrra
baixa, e dtendenr os clientes de maior poder aquisit,ivo. Impor't,ant,e rIot,ar

que a definigao de in.argent de lucro em economia 6 exatament.e o valor clc

ven(la de um pro(luto menos o valor de compra (a rigor deverfamos des;con-

tar out,ros cust,os de venda do produt.o). Naturalmente nao tenros ace$;so ao

valor de c'ompra dos produtos, e portanto, usarernos (?ssa aproxinraq tIo (Ic

que quanto mais caro um produto, maJor ser6 sua rnargem de luc:ro.

Not;a fiscal: indica luna conlpra rct\liza(ia por um client,e cm uma deterlrrinada

data. Clada x-ez que rada cliente finaliza uma conrpra. uma nota fiscal 6 ge-

ra(Id. C:ada not,a fiscal pode contar uni nimero in(leternlinado de pro(luft)s.

irrcluindo repetiq6es.

Cesta b£sica de um cliente: 6 o con junto de a\’atares ji compra(los 1)elo cli-
eIIte no superrrlorc'ado, ou se ja, o conjunt.o de avatares para os quais existc

pc'lo rrlt'II(rs 11111 1)ro(luto qlte esti presente cnr pelo meI-los ullla nora fiscal
do client,o

Indice de recompra: (lc’nota a irrrport,aIICia (Ie lull cIa(II . avatar dcIlt,to (la costa

jjgh;ica (10 cli('Ilt('. 1)ase,leto cllr urna s6ri(' tIe par'ililt'tros calc-ula(los sol)re
as IIotas !isc- ilis. Ilara (lsst' (-Alt'lllt). c'ollsi(I('rdIll- st . ,- vArias IIolas Ils('IllS

dns conrl)ras. all(+ando-se erll qualrtas (IOSt?IS o I)li'.1llto ('st tl I)rc’srlrtt'. C)
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c£lculo deste indice esta descrito com mais detalhes no capitulo 7. Permit;e

ordenar a import£ncia dos produtos dent;ro da cesta b£sica do client;e e a

probabilidade de que o produto venha a ser comprado novamentie.

Grafo de regras de associagio: 6 o conjunto de regras que denota a correlaq£o

entre dois avatares diferentes, no sentido em que quanto mais frequent;e-

rnente eles sao comprados junt;os, maior 6 a correlagao. Sua funQao 6 res-

ponder a seguinte pergunta: dado que o client;e compra um avatar A, quais
sao os avatares que o client;e ira provavelnrente comprar junto, e com qual

probabilidade? Para ilustrar a ideia, po(ie-se imaginar um grafo ordenado
cu,jos n6s sao os avatares do sistenla e cujas arestas do tipo A 4 B quanti-

ficam a intensidade da correla€io entre os dois avatares, ou seja, as chances

de que o avatar B seja comprado caso o avatar A tenha sido comprado (fi-

gura 3.1). Existenr v£rias m6tricas para descrever esta intensidade, e estao

descritas com mais detalhes no capitulo 6. Estas regras sao obtidas atrav6s

da anilise dc padr6es nas notas fiscais no banco de da(los do supermercado.

E considcrado o con junto de todas as notas fiscais armazenadas no banco

de (Iddos do supermercado, sem distinq£o de clientes.

I
A

90%_

85%

C

40%

30%

E
21%a

35%

70%1 1 70%D

]2%

15%25%
F

Figura 3.1: Grafo de regras de associaqio
CIada aresta rota urna regra de associaqao

3.3 Escopo do Projeto

A utilizaqio das t6cnicas cIe data ml,'£m£n.g pode gcrar conhccirnento sobre os h£t)itos

do consurno dos clientes. mas is,to ni(3 6 suficiente para viabilizar conrcrcialmente
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11111 sisttlr11a irrt,('lig('Ilt(' bal-a (iI’ g('I-aQao (i(' ('111)(nls I)r(>lllo(:ic)rlais ill(livi(llraliza(Ios.

Para cjIIe ele sej a vii\’el cornerc:ialmerrIe. 6 desej i\’el que o sistema pos;sa responder

a algrrrnas quest,aes:

• Conhe('endo os hit)ifos de consurno dos client,es. cnr qual combinagao de

pro(lut,os devo ofc'rccer-llle deiscont,o para que um produto que cIe nao coIn-

pra tenha maior probabilidade de ser aceit,o ?

• Quant,o descont.o oferecer em cada pro(lut.o?

• Quill 6 o ponto 6tinro entre valor do desconto oferecido e rctorno financeiro

gerado polo atlnlent,o do volunre de compras?

• Como avaliar os efcitos dos descontos nos hit)ifos do consumidor'? E como

adapt.ar o mo(IcIo aos resultados destes efeit,os (feedback) para gerar des-
cont,os Inais adaptados continuarncnt,c?

O principal ob jetivo acad8mico deste tr abalho 6 ent,ender como os conceitos

e t6cnicas ctc data IIl-in'in,q pc)dem ser aplicados na c'riaqao de um si'st,ema de inte-

lig6ncia para supermercados. Os aspect,os financeiros, emI)ora sHam a principal

motiva gao comercial de um taI sistema, ngo serao objeto de anilise neste projeto.

Para respondermos h it,lima quest,ao seria necess£rio que implant,’tssemos o Bom

Cupom de fato em um supermercado piloto e que colet£ssemos da(los durante

algum tempo, o que 6 invi£vel dentro do tempo de duraqio do pro.jet,o. Por isbo
concent,ramos nosso foco ein responder soment,e a primeira questao.

Ten(lo isso em vista. um crit6rio importante que a.dotamos na (lefiniqao do

est-opc) do projeto foi o de priorizar os m6dulos de um sisterna de int,elig&ncia

para supermercados que nlais intimament,e est,ao ligados h aplicaqio de conceitos

de data nl. Ill.iII q, muito ernbora tenhamos analisado mais adiante tanrb6m alguns

aspectos ligados i implantagio do mesmo em um supermercado real. Definimos

o escopo do projet,o limit,ando–se aos seguintes itens:

Itens dent;ro do escopo:

• Lirrlpeza. qualific'a€ao c estruturaqao das informaqC)es cIo ban('o de dados de

urn supernrerca(Io:

• C'lassiflc'a gao (los (la(los: I(IerrtifIcar c g(:?rar grupos cIe pro(tutos de inn
lllCIIllSO a\’at'al':

• DcsenvolvinrelrTo cIe um nro(IcIo para iclentificar os tipos de pro(lutos corn-

pra(los gcrallrrc'rIte j untos:
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• D('s('ll\’ol\’illl('IIto (lc' llnl III(>(1('1o para i(lc'lltiH('ar os til)os (Ie prI)(tIlt,os ln?tis

frequent,crrlente c-ompra(los por cad?I clierrte;

• D('st'lrvol\’illl('Ilt,o (1(' trill 1116(1111(> (tIlt' illtt'gr-t' os (lois rll€)(I('lc)s ?IIIt('I-iort's. (-a-

paz (ie gerar ('upons dc des('olrtos in(livi(lualizados com o aux{lio de polk,icas

(1(' (1(*s(-full c> 1)r'c’'-(1(Iiini(las.

Le\’tlntarrros ain(la out,ros itcns que sori tIm lrccessirios cm um sisterIra implan–

t,ado eIn urrl super-rrrercado real. Dccidiu-se. no ent,ant,o. que estes itens (leverianr

fic Tar fora (Io cscopo cleste projeto acad6mico. sao elc-s:

Itlens fora do escopo:

• Feec]1)ack: anilise da reactlo do consunri(tor aos descont.os oferecidos. em

termos clc aIlment,o ou dinrinuiqao do volume de compras, para reajust,ar os

parinretros dos nrodelos:

• Cilculu da porcentagern de desconto 6t,ima, consiclerando margc'm cIe yen(la
vs. feedback do consunri(lot:

• Contabilizaqao dos descontos oferecidos no fiuxo de caixa do supernrercado:

• Polftica de acimulo de cr6ditos para utilizaQao do desconto:

• Aspec'tos ligados a inrplantagao fisica do Born Cupom em um supermercado

real (totens. cornunicaQio ent,re servidores, etc).

Dessa forma. ficou claro que o Bom Cuponr nao de\'e substituir o sist,CIrIa de

gcb;tio ( Ie superrrrerca(Io (S(IS) que ji estiv(?r instalado. mas sim courplerrrerrt i-lo.

tr&ll)allrando paralelament,e. E;ssa lirnitag50 de escopo. emt)ora necess,’\ria. nos leva

a unla (lificuldade de ordem pr£tica: o Bom Cupom deve poder de algunra forma

sincronizar–se com o sistema de gestao do supermercado (qualquer que cIe seja).
para lcr per-iodicanrent,e as vendas realizadds. os novos produtos cadastrados.
ent,re otrtros d8dos.

1:('lizrrr('IIt I' a IC'giSl?Icio (ltrc' iII>;lit,IIi t' r('gIrl?lrrr('rrt a c) flrrr(:ionanr('rrl,(> (la N(>t,a

Fib;cul Parllist,a llc) cst,ado de sao Pnulo oI)riga os est,abelecinlentos corrrerciais a
irrforlrrart'rlr ;I S€'{-rt'lari tI (la FItz('lr€1 rI as 1 raIls it('(-)('s I-('aliza(Ias c'oIiI CPF lra IIota

fis(' tIl 1. Por itsso. a IIraioria dos sisterrras clc gcrerrciamcnto de supernr€’rca(lo feitos

})ar'it slrl)ernrer'ca(it)s (Ie sao PItIIl(> jA (lispf)em do 1111111 funt'it)nalidade qlrc' })ermit€?

1 XIilis cletnlhes em ht,tp://n,ww.llf}).fazc.nda.s)).gov.I)r/legis]ac'ao.sl,1 m
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(lxl)Ol-tIll- os (laf los r-('l?tti\;(>s as transaq(-)cs r't'aliza(Ias cIIn forllrato (1(' ar(jllivt) t(:xtc),

especific'ado pda Secret,aria dd Fazenda

PartI ('lirrrirrar t'st,a nci-( ISSi(la(I(' (I( I siIr('roniza(:ao ((! (luIS<?( III(1IItt: (lc'i)('rl(li'rr('ia

da legislaqao). o Bc)nr Cupom deveria realizar toda a gestio financeira e ol)eraci-

OIItII (10 slrl)('rrrr(lr('a(b), o (Irl(' <'st£ fc>ra (10 ('s('(>1)o (1('>;t(I pr(>jcto.

3.4 Requisitos Funcionais

os requisit,os hrnciorrais do Sistema de (;eraq50 de Descont.os Personaliza(los fo-

rain le\’antados obs('rvan(to-se as lilnitaqi)es cIo esc'opo do projeto. sao eles:

• Sirrcronizar–se coIn o Sist,ema de (lest,io do Supermercado:

• Classificdr en1 Avatares os produtos que nao estiverem c-lassiHcados:

• Atualizar' a cesta bAs;ica de cada clie IIte apC)s cada sincronizaqio:

• Atualizar o grafo de regras de associaqio periodicamente (periodo escolhido

pelo supermercado) ;

• Enritir autonraticamente um cupom de descontos personalizado a part,ir do

fornecimento da ident,ifica€ao do cliente.

Os requisitos descritos anteriorment.e sao unra referencia para, a prinreira
versao do Born Cupom a ser implementada.

3.5 Requisitos Nao Funcionais

A seguir d apreseI#ada uma lista nao exausti\'a dos requisitos nao funcionais

do Bom CIupc)m. Est,a list,a 6 apresentada apenas como refer6ncia para uma
eventual implementa cio em um supermercado real. No contexto aca(iemico deste

pro jet,o. nos preocup tImos em cumprir com os requisitos funcionais. mostr ando as

metodologias. ferrarnentas e (lesanos impostos por est,e projeto.

• A crrriss50 clc urn c'lrpom cIe clesconto dove scr feit,d em terrrl)o razoivel ap(Ss

a solic'itaqio do ('licnte (valoI- cIe refer aIICia: 5 segundos):

• C) IIIOIIt,ante total de closet)nt.os oferec'idos para um produt,o ou n\ut.ar nao
1)(i(le exceder unI linrite nrenF;al (parametriz5vel. em dinheiro) cstabelecido

polo superrrrercado:
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• os (1('s('oIItos of(lr<'c-icIos (lev(JIll ('stal- (1(' a(:(>r'(10 ('(]111 as ]ioliti(:as (I( 1 (1(ts('f nIto

do super'nrel'cado.

3.6 Modelo do Processo de Vendas com Des-
cont o

Para curnplerrrentar a ('s!)eciflca€io dos rc(luisitos do Bonr Cupc)m, irnaginamos

qual seri o celririo de utilizaqio do nresnro e com isso modelamos o principal

proces,so no quill est ari inserido quaIICIo estiver irnplant,ado em urn superIn(rr('ado.

Este luo(IcIo 6 :\presenta(Io no pC'nclice A

Embora c) c’bcc)po do sistema neste pro.jet.o linrite-se i enrissao do cuporn de

desconto. busc'anros modelar o processo cornplet,o. No ap6ndice A o escopo do

projeto 6 indicado pelo retangulo vermelho na figura A.I.

UnI aspecto inrportante a nc)tar–se nes;te mo(IcIo 6 que. segunclo nossa vis50, o

cliente do supernlerc'ado recebe o cur)om de desc:onto na ent,rada, ant.es de coIneqar

-;ua's colnpras (clientes que nunc it hzeranr compras no supermercado receberianr

urn cupoIn gcn6rico, baseado IIO padrao de compras global do supermercado)
Uma out,ra alternativa. a qual nao explordnros em lnaiores deta.lines nest,e pro.jet,o.

seria imaginar um sist.ema onde o cupom 6 oferecido ao cliente logo ap6s qua

passagern pelo cnixa.

3.7 Polfticas de Desconto

As I)o]fti('?IS (1(' (lcs€'c>nto sao (lirtltriz€1s lrtiliza(Ias 1)('Io B(nrl GIrl)OIII (111(1 (lev('rIr sc'r

scguidas para (lefinir em quail$ produtos serio oferec'idos descontos. EIIas foram

cri&rdas para que seja postin’el oferecer desconto's em produtos especfficos, ein

funqio (to efeito que o supermercado espera ter

Um c-rrpom pode ser gerado inteiramente segundo uma mes ina polftic'a. de

(lesconto. ou conrl)inando descontos gerados por politicas diferentes. No Born

Cupc)m, o rnix de politic-as de desconto utilizadas enr um cupc>m a ser gerado
deve ser persorralizivel pelo rrsrririo (no ('aso, o analista do supernrercaclo)

3.7.1 Politic,I de FidelizaQao

E:sta polfti('a ('olrsi bite eIn ofcrec'er (lcsconto al)eIIas em produtos que o cliente

la it IIII o IItII)it o (It' (-onrl)r'?rr'. t't)in o l’uri('c) 1)II)1)(Isil (> (1(' fi(ItlliZ?’I-lO. bal-a ist,o. o
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Bom Cupom deve observar apenas a cesta b£sica do cliente, mont;ar uma lista de

produtos candidatos a desconto e, a partir da lista, escolher um ou mais produtos

para compor o cupom de descontos.

3.7.2 Polftica de Upgrade de Marca

Esta polftica consistie em oferecer desconto em produtos de um avatar que o
consumidor jX tem o h£bito de comprar, por6m de uma gama superior a que ele

nornraIInente compra,

Para isto, o Bom Cupom deve escolher um avatar da cesta b£sica de avatares

do cliente (levando em conta os indices de recompra) e determinar qua.1 6 a gama

de produtos que o client;e consome dentro deste avatar. O desconto sera ent;io

oferecido em um produt;o da gama imediatamente superior, se exist;ir. Se nao

houver uma gama imediatamente superior para o avatar escolhido, escolher o

avatar seguinte e rcpetir o processo.

Exemplo:

1. Cliente conrpra muN;o o avatar pao

2. Sistema verifica que a nrarca intermedi£ria 6 a favorita deste cliente

3. Sistema sugere um desconto na marca de pao premium.

Cesta de
Compras
do Cliente
pgSuIM
Leite (20x)
Farinha (Sx)
Queijo (3x)
Presunto (lx)

Sugest50
P3o®8i}gl®98Bgai Pao marca interrnedi6ria

Figura 3.2: Processo de gera€ao de cupom segundo a politica de upgrade de
lllar ca

3.7.3 Politica de Introdugao de Produto

Esta polftica ('(insiste em oferecer desconto eIn um produto de um avatar que o

('lionte nao terrI 1l41)ito de cornprar . poram coni grande probabilidade de intoress£-
10 se urn dcsc€)IIto f(>r oferecidt-)
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Para isso, o Bom Cupom deve escolher inicialmente um dos avatares que o

cliente mais consome (avatar original). Em seguida, observar a list;a de avatares

relacionados (baseado no grafo de propens£o de compras), excluindo dessa lista

aqueles avatares que ja est£o na cesta b£sica do client;e. Dent;re os avatares
restantes, selecionar um e, dentro desse avatar, um produto cuja gama se.ja a
mesnra do avatar original

Exemplo:

1. Cliente compra muito o avatar pao

2. Sistema vcrifica que a nrarca interrnediiria 6 a favorita deste client;e.

3. Sistema procura produtos correlacionados com pao.

4. Sisterna elirrrina produtos que o cliente ji cornpra.

5. Sistema seleciona o avatar NIanteiga.

6. Sistema sugcre desconto no produto NIanteiga de marca intermedi£ria

Regras de Associagio

Cesta de
Compras
do Cliente

Pao A Q
Manteiga (20%)
Carne (5%)

Sugest50

Pia {axl
Leite [20x)
Farinha {Sx)
Clueijo (3x)
Presunto (lx)

Manteiga marca premium

Anillse de Gama Manteiga marca intermedi£ria

Mantelga marca ecanarnica

Figura 3.3: Pn)ccsso de gcraqio de cuporn segundo a politic'a de intro(lucan de
pro(lut o

3.8 Processo de Geragio dos Cupons

3.8.1 Composigio de um Cupom

A ('onrposiqao pa(trio de urn cuponI de desconto 6 urna sugestio do BoIn Gupom

at) responsa\-cl pelt)s dcscontos do supernrerc'adt). Eld cont6nr:

• Dcs('ont(I our urn pro(tIlto cscoIbido COIII a Politica de Fidelizaqao.

• D('scontt) cllr urn pro(tuto escoIbido corn a Politica dc Upgrade do Nlarcas.
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• Desconto em um produto escolhido com a Polftica de Introduq£o de Novos
Produtos

• Desconto em um produto de um avatar com grande probabilidade de ser
comprado com algum dos avatares que ji comp6em o cupom

: B©!Lhegsm :
Supermercada
k4iarnucuctr tH Cunpa8 WnBa+

Parabirn, IQRQI Weed Ganhou
25% de desconto nQ

campra dos seguintes lxodutas :
GRAFO

Padr30 de consumo
BLINDAGEM /
FIDELIZA ao sP„gjf~‘

Sg 7 &6959337 Sg: 6

bi!!i‘
Gwp05 de
pINIUtM

1AVATARES CAIXA HAMBURGUU\
TWAS SAOIA

Al a CHLtXJ QUALIMAX
EXPRESS 75g

CESTA BASICA
DO CLIENTE

Hist6rico de
cornpras

do cliente Ou 40% de desconto no
campra de tados eles!

' D++Heb-da++}=+as pra c#18 FOUO

' I'veIn tmaioCm +inn rW rrw.mo$+€wrr
' +EmU$ioUilld4 aperuben lIFOVXltl

k&nOd :+n+= =HFq IP+BMI

Figura 3.4: Processo geral de geraqao de um cupom

Esta composiqao nao 6 obrigat6ria, e o respons£vel pelos descontos do super-

mercado pode personalizi-la segundo seus crit6rios. Clada produto individual-

monte teri uma porcentagem de desconto definida pela an£lise financeira. E caso

o cliente compre todos os produtos do cuponr, urn desconto adicional 6 oferecido

A tr)dos os produtos do cuporn. Como a an£lise financeira esti fora do escopo

cleste projeto, para efeitos pr£ticos serao adotados arbitrariamente descontos de

15% em cada produto individualmente. e um adicional de 10% em cada produto

caso todos se.jam comprados.

3.8.2 Emissao dos Cupons

Definerrr-se:

Cupom gerado: E todo cupom de descontos que tenha sido criado utilizando

o processo de geraqio dos cupons e armazenado na base de da(los. Urn

cuponr gerado nao necessarianlente foi enritido. Elle apenas esti preparado

para ser emitido assinr que solicita(Io.
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Clupom emitido: E todo cul)onI pre\'iilllrcntc gerd(io que tenha sido impresso
no tot,eur e ofc'rec'ido ao c'lic'rrte

(lupom utilizado: E todo cul)t)III pre\-i?\merrte emitido qrre tenha si(io utilizado

polo cliellt,e IIO at,o cIo pagt\nl(’rlto de sua compra.

L’IIla (las qllest aes (IIte foranr (lisc'lrt idas 6 cm (IIte monrento os cupons de descontos

(I('venl scr gc’rtl(los (* erniti(los. Dll?IS possibili(lades foram a.nalisndas: 1) Gera,r os

ctrl)OIIS pr('vinrlrentc e enriti-los apcInas quan(to solicit,ado polo clientc; 2) Gerar

os crll)ons quan(to unI cliente solicit,a uni llovo cupom. enrit,in(io–os assirn que

g('r'tl(los. Apesar de discuti(la. a rcsposta a csta (luestao esti fora do escopo do
pro jeto. A disc11ssao 6 feita no int llito cIe compreender a cornplexidad(' cIo sistema

c'orrro um todo

As vantagens e desvant.agelrs (las duas abordagens foram anali'sa(Ias na td-
1)cla 3.1 :

Vantagens
• Nao hi necessidade de ar-
rnazenar cupc)ns na base cIa-
dos:
• \FIt) IIi Ilt'('('ssi(la(1(' (1(' g('-
rar cupons para t,odos os cli-
eIItes :
• Garante que os cupons sao
gerados sempre de acordo
coIn os pre(;os atuars e pro-
dIrt,os existent,es.

Desvantagens
• Tempo de espera do cli–

ente pelo processanrent,o do
cliente pode ser longo.
• A (’sta(:ao (Ic\r' !)('r'rrl tIll(t-
cer online no at,o da enrissio.

Geraqao
('llpons
(lenranda

de
sob

Geraqao de cu-
I)ons offline

• Emis'sao do cupom prati–
cament-e instnnt alloa . sem

necessidade de processa-
nlento :
• A esta cac) 1)ode per-
manecer offline durant,e a
en]lssao .

e X-ecessidade de verifica€:to
se o cuponr gerado nao esti
obsolet,o ao emit,ir:
• Exige a geraq50 pr6via de
cupons para to(los os clierr–

tes. o que dilui os descon-
tos ent,re client.es que nao
vao necessariament,e realiza,r
compras no dia seguinte.

Tabela 3.1: VarrtaF,-(~ns e desvarrt£lgens eIn fungal) do nlomento dc geraq50 dos
C-III) ons

o i(leal seria gcr-ar c'upons s(J) (t(’man(la. (lcsde (Ill(' o T''llrpo para a g(rrag50 e

('lrrissao IIao tIlt ral)ash;c o valor do rc'f(’raII(-ia (IcfIIli(lo 110s r('tj::isitos nac) frrnc'ionais.

EstI I vcrificaqao s(') 6 1)r_)ssfvel por lrreio (le testes do t('nlj>' 1 f Ie exe('uga(>. Outro



3.9 C;asos de Uso 21

fator a s(' alralisar' 6 a (lisl)Ollil)iII(la(1(' (It' at-('ssc) aos s('rvi(it)r('s (it) ball('t) €1c' (la(los

24 Iroras pol- dia

3.9 Casos de Uso

A rnodelagern (Io process;c) de utiliza£ao (To Born C'upom e a definiq50 de algumas

polfticas: (1(’ ctescontos pernritirarn i(lontificar alguns c'asos de uso do sistema. que

sao (lescritos a segrrir

3.9.1 tJC101 - Idcntificar Usugrio

At;or Iniciantie: tJsuirio llo termirlal do srll)ernrerca(lo

Event;o Iniciante: u$11nric) solit'it,a i(lc'lltiH('a('ao

Pr6-Clondiq6es: Sist,cnra e terrrrirral dcvenr est,al- operacionais.

P6s--C:ondiQi)es: Usuirio identificado I)elo sisteula

Regras de Neg6cio:

DescriGao :

1. Usuirio solicita identi6caqio

2. Sist.ema solicit.a C'PF

Usu£rio entra com sell n6mero de C:PF

4. Sist,enra I)usca na base de dados pelo C:PF inserido.

5. Sistenra exibe nrensagem de sucesso e out,ras opq6es para o usuirio.

Eventlos alternativos:

1. No passo 4. se CPF ainda nao constar na base de dados. sisternd gera

cuT)om para usu6rio nao cadastrddo (UC03)

3.9.2 UC02 - Emit;ir Cur)om para Usu3rio

At;or Iniciante: Usuirio no terminal do supermerc'ado.

Event;o Iniciant;e: Ubu&lrio solicita cuponr via ternrinal.

Pr6-GondiQ6es:

• Sistc’IIla c tcrrlrinal dcvcrrr cst.ar operaciorrais.

Cadastrado
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• Usllir'io i€1('11tih('?1(10 1)('l(> sist('IIla

• To(los os avatar-c's (it) s111)('rtrl('r'<'?1( Ic) ('stio (t('Hrri(I(is.

P6s-CondiQ6es :

• CupoIrr erniticio

• Dados do c'upoIn gravados no banco de dado ES.

Regras de Neg6cio:

• C2uantidn(Ie rnixima dc descontos por pr'odlrto / por mlas, se houver.

• Qrrantidade nrixirna de ctcsc'ontus por (lia.

DescriQao :

1. Usu?trio envia solic'itaqao de gcraqao de um novo cupc)m.

2. Sistelna gerd a cesta bis;ica (lo cliente idcntihcado.

Sistcnra seleciona produto segundo a polftica de fidel{za€ao.

4. Sist('Ill rI s('Itt('ioIIa ])r-t>(llrtt ) s('glrlltl(t a I)c>liti(:a (1(' II1)gr II(it' (1(' lllar('a

5. S;ist('lrla st'l('(-i(nIa 1)ro( tIlto s('glrll( Io a I)(]liti(:a ( 1(! illtr-o(III(;a(> (i(' ll(>v(>

proclut,o .

6. Sist,ema imprime o cupoln com as promo€6es geradas, segundo as di–

r('t rizt's (!('Hlli(las 1)('Io rrr('r(-a(Ic).

3.9.3 UC03 - Emit;ir Cul)om para usuario Nao Cadas-
trado

At;or Iniciante: Usu6rio no terminal do supermercado.

Event;o Iniciante: Usuirio solicit,a cul)om via terminal.

Pr6-COII di(,des :

• Sist.enra e terminal de\'em estar operacionais.

• To(lc)s os avatare-i do supermercado estilo deHnidos.

P6s-Condie6es :

• Cul)onI crniticlo.

• Da(los do cul)om gr'a\’arlos no banco de dados.

Regrds de Neg6cio:
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• C2llarlti(la(!(' lll4xillra (1(' (1('s(:oIItt)s 1)(>1- 1)r'o( iIIto / 1)c)r IIli's. st' }l(>lrvc'r.

• C2rrarlti(in(1(' Ill?lxirll tl (lc' (I('sc:oIItt)s 1)(n- (Iia.

Descrigao:

1. Usu£rio ell\’ia solicitaqio (Ic i(icrrtific-a gao.

Sist.enla c'onstata que o llsuirio nio exist,e no sisterna

Sist.(?IIla c'adast,ra o CPF rio barrc'o de da(los

4. Sistenra gera e inrprinrc urn c'rrponr de descont,o padr50 scgundo as
diretrizes definidas })elo rnerc'ado.



24

4 Desenvolvimento e
Implement aQio

4.1 O Banco de Dados

Nesta seeao descreverenr(ts o banco (le dados corn o quill trabalharnob durante o
proj eto .

O banco de (lados foi ot fido de um supernrercacIo regional de m6dio porte
(faturaurent,o anual ent,rc R$ 1 XIXI e R$ 10 NII\1) que denronstr-ou int,ere'sse na

aplicagao do sistcrna c aceitou colaborar com o projeto. Tivernos acesso aos
da(los das vendas realizadas cllr 26 dia.s diferentes. escolhidos ao acaso. durante o

perfodo ent,re abril de 2009 c malo de 2010. Por irIna questao de privacidade, o

CPF dos client,es foi removido da base do dacIos, e no lugar foi utilizado um campo

que identifica unic'amont(’ c:ada cliente (idcliente), sem prejufzo i capac-i( Iade de
personalizagao dos c.upc)Irs polo Boln Cupom

O banco de da(los foi inicialrnente fornecido rIO fornrato de arquivos texto, que

foram export,ados pelo gjst,CIrIa de gercnciament,o do supermerc'ado. Estes a.rquivos

text,o t,i\'eram que scr aIralisadc>s c est,rut,uta(los errr tabelas relacior-rais, Nc)ssa

('(jlril)(: 1)1-oj('to t('\lt a('t's>;o as tIll)('I?IS rttlac'ion?lis la cst rlrtlrr rI(Ias (irlr 11111 barrc'o (lc

(lados NI)-SQL. C'oube i nossa equipe projeto verificar a integriclaclle dos dados
1)r('s(Ilt ('s rr('b;tas t at )('I?IS c' faz(tr' as ('orr'('(ads rr(l€'(1ssirias I)ara Bar?IIII,ir a irrt,(lgri(la(1(.

dos mcb;mos (remover os regist,ros duplicados. remover chaves estrangeiras sem

uma c'have prim6ria correspondente, etc). O mo(]elo 16gico do banco de dados

que nos foi fornec-icio 6 mostrado na figura 4.1.

A extra cao dos dados e estruturaq5u clos mesnros em tabelas relacionais. con-

fornre o rnodelo anterior, cunrpre o requisite) func'ic>nal de sincrorrizt IcaO com o

sist.enra clc gercncianrent,o do superrllercado.



4.2 M6dulos do S£stema 25

cliente5

idcliente
norrle

idnota
data
total
rnelopaga
valorpaga
dcliente

lmpressora
ccf

produtos

ti idproduto
codigo
produto
tipo
unidade

notaoferta

n

ti idoferta
e

preco
ldprodutoCOO

arquIVO

Figura 4.1: Modelo 16gico do banco de dados original

4.2 M6dulos do Sistema

A partir dos requisitos funcionais do Bom Cupom, o desenvolvimento do projeto

foi dividido em quatro m6dulos, ca(ta um referindo-se a um requisito funcional,

corn urn subproduto bem deanido 1. A figura 4.2 ilustra a divisao do Bom Cupom

nos sous respectivos m6dulos

Gerador de ReRras de

Pad ranI zadD r

e Classificadl]r

A5socia€io

d E- Ava:ares
MatleIa de Cenas

8i5ica5 £los Clienles

Figura 4.2: Diagrama de t)locos do Bom Cupom

Para cada nr6(lulu. definirnos de antemao suas entr adas e saidas (resultados

esF)era(los), tratando-os como unidades independentes. Desta forma as interfaces

entre os InfIdOIOS ficaram bem (lcfinidas, o quo facilitou sua posterior integraqao.

Ficou defini(k) tarrrb6nr que cada mena)ro do grupo seria responsavel por um

In(’)dub) (vi(ie socao 4.2.1). e que os nl6dulos serianr desenvolvidos paralelanrente,
observando-se a interface entr e elos.

4.2.1 Interfaces dos M6dulos do Sistema

Classificador de Avatares:

EII,t,III(in : uni ('onjunto IIaO-lUrifOrnre de pro(lutos com nome (abreviado e

trtnrcarlo) e scu rc’spcctivo c6(ligo de barras (quo po(terrI seguir diferentcs ou at6

IO roquisito (Ie sin('roniza€ao coIn o sistema de gorcncialncnto do sllpermercado fora tratado
qlran(I1) (la extraqao e estruturaqao clos (la( los our tabelas relacionais. na seqao 4.1
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mesmo nenhunr padr50).

Sa.id,u.: I)anco de dados pactrorrizaclo scgundo a espe(-ificaq50 elo diagram,I

(nlt i(Incl(:-r('la(:iorrarI!('nto I)rcts('rr1 (1 IIO (loc'lru!('lrt,o (1(t c'si)(t(-ifi(:a( I(lcs firrais. ('(inI I)r't)-

dut,os agrupados eIn categorias (ienonrirrn(las avat,ares.

Resporr.s61.'f Zr Igor C;ushiken

(;erador de Regras de AssociaQao:

E71.Ira dCI : Tabclas do banco de dad(JS pa(Irorrizadas. segun(lo espccihcado na
interface de said,I do Padroniza(tor e Classificador de Avatares.

Said,a,: Um conjunto de regras (Ie associaqao eIIte os avatares. corn pelt) menos

as seguintes nr(-’'tri('as: suporte. confianqtr . mellroria e convic£ao.

Re,spons6.vel,: Bruno Joia

Identificddor dc Cestas B£sicds de Cllientes:

En.t.rada . 'l-abelas do banco de (tados padronizaclas, segundo especifica(Io na

interface dc sai(la (to C'lassifica(lor de A\,at ares

Said,cl: I’m conjunto de cestas bisicas de clientes, onde cada cesta bisica (leve

explicitar a probabilidade dc que unI dado avatar ji comprado pelo cliente seja

adquirido novamente na sma, pr6xima compra.

Re spon.sri, ucl : (lust,avc) Rocha

(=erador de Cupons de Desconto:

En.t.rad,a: l{egras de Associaq50 entre Avatarcs e Cestas B6sicas dos Client,cs

e i(lentiflcaqao (Ie uln client,c

SCI ill,a : Um procluto especffico para ('a(la polfti('a de desc:onto para o cliente

que solicit,ou o cupom.

Responsrivel: Todos participam

4.2.2 Preparagao para o Desenvolvimento dos M6dulos

UnI pas;so inrportante que viabilizou a paralelizag50 do desenvolvinrento do sis-
tern&r foi a classi6caqio manual que hzemos de rada pro(lut,o do banco (Ie da(los eIn

um avntar e um superdvatar. E:sta (-lassificaqao nranlr a1 foi necessiria pAra per–

IIIitil- (jll(' o (:}('ra(lor (It' R('gl'as (It' Asso('i?Icao c' o Icl('rltiH('aflor' (Ic' C'('stas BIIsi('?is

pu(lessem ser desen\’olvidos e testa(los c-om avatar('s arIes que o Classihcador de

A\’at,ares est,ivessc pront,o.
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Nesta etapa de classifica€ao manual, foram adicionadas duas tabelas ao banco

de dados original: avatares e superavatares. Um superavat;ar 6 um agrupamento

de avatares similares. Por exemplo, os avatares LARAN JA, MA(,' A e PERA sao

todos associados ao superavatar frutas. A classificaqao em superavatares, num

nivel de abstraqio superior, mostrou-se necess£ria para para permitir test;ar o
Gerador de Regras de Associa€ao e vandal a regra.s geradas em dois nfveis de

abstraqao.

A figura 4.3 mostra como ficou o modelo 16gico do banco de dados ap6s a

classificaqao manual dos produtos em avatares e superavatares

superavatares

dI ? id_,„p„antar
nomcsupcravatar

V ldAvatar
nomeavatar

superavatar

fk_sup”'vabrF k
L

I
V Idnota

data
total

melopaga
valorpaga
Idclientc

Impresson
ccf
cao
arquryo

n

Figura 4.3: NIodolo 16gico do banco de dados apC)b a classificaqio manual dos
pro(lutos

Os c'apitulos seguintes entranr nos detalhes do desenvolvimento de cada um

dos m(I(tulos do sistema, proven(Io os corrceitos mais especificos a cada um e os
resultados obtidos onI cada m6dulo
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5 Classificador de Avatares

5.1 Context o

Um supernrercado possui uma grande quant,idade de produtc)s. coIn alta rot,dt,i-

vida(Ie. Cada variagio do pro(ItIto como tama,nIro. embalag€'m ou sabor rccebe
um c6digo de 1)arras distinto, e 6 tratado pelo sistenra do supermerc'acto como um

produt,o distint,o.

C6digo de Barras
509546028019
7891024111130
7891024132906
7891024135358
7891024145302

Pro(Into
D
CD.COLGATE 180G TOT.CLE
CD.COLGATE 50G NIAXINIA P
CD.COLGATE 70G TOTAL 12
CD.COLGATE 90G BICARB.S

Tabela 5.1: Exemplos de cremes dent;ais present.es no banco de dados de urn
supermercado

De\'icIo ao grande nnmero de produtos existcntes na base de da(los, uma

anilise da correlagio de compra no nfvel dos produtos gerard resultados disper'sus

e pouco bignificati\'os. Este prot)lenra pode ser resolvido atrav6'; do agrupanrento

dos produtos em categorias. DesI a forma, a ani.lise cIa correlaqao de compra entre

categoria.s mais generalistas trar£ resultados mais significativos.

Para agrupar os produtos em categorias. m6todos de classifica€ao sao aprc-

sentados na se€6es 5.4 e 5.5. A se(ao 5.7 cont6m detalhes da implement,agRo

de um programa classificador para. os pro(iutos de um supermercado de pequeno

porte. A seqio 5.8 traz os resultados dessa implementaqao e a sua anilise.

5.2 Objet ivo

O ob jeti\’o deste m6dulo 6 desenvolver um classificador (los produtos (lo banco de

daclos do trabalho. a fim de pernritir que as anilises realiza(las sc)bre os pro(Itrtos

pc)ssarn gc'rar resulta( los nrais significati\'os. Ap(Ss a classificaq50 ca(ia pro(Into
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deve ser associado a um avatar). Cada avatar deve contier um conjunto de produ-

tos similares, que se diferenciem apenas pela marca, preQO e outras caracteristicas

nrais especificas dos produtos. Por exemplo, o avatar REFRI(IER ANTE agru-

para todos os tipos de refrigerantes, independente de marca, pre€o ou volume da

ernbalagem

Prod utos
No rnc
C6diEO de barra5

Produtos
Narn e

C6dit,a de barras
CateBO ria

a Cl„,ifi„d,r t+
Figura 5.1: Entradas e safdas do classificador

Todo banco de (Iddos de supernlercados possui pelo menos duas informaq6es

sol)re seus produtos: c6digo de barras e nome. Essas sao informaq6es primordiais

pa.ra o sistema do caixa e para a gera€ao de recibos e not;as fiscais. No entanto,

como demonstrado na tabela 5.1, os c6digos de barras podem seguir diferentes
pa(Irdcs, e os nt)nICS po(lem estar abreviados ou truncados.

O classificador aqui introduzido devo ser capaz de atribuir uma categoria

a cada um d(IS produtos do supernlercado coin base no norne e no c6digo de
t)arras de cada produto, armazenados em um Banco de Da(los ou em uni arquivo,
salvando seus resultados eIn urn banco de dade)s estruturado

Nome do Produto
SAB FRANCIS 90G AVEIA T

SAB PROTEX 90G CREANI PE
SAB PHEBO gOG ODOR ROSA
BISG TOSTINES 200G AGUA
BISC TRIUNFO 200G AGUA

Categoria

Sabonete

Biscoito de Agua e Sal

Tabela 5.2: Excnrplos do classificaqao de produtos

5.3 Funcionamento do C16digo de Barras

A HIll do dar ao lenor uma visio rnais anrpla do assunto. e de deixar rnais claro

(lull1 6 o desafi(I cnfrentado neste III(’)duIo. antes de entrarrnos eIn nrais detalhes
rlt' ('oIno estruturanr{)s ringso ('lassifica(it)r. fazenros nesta scqio a intro(luqao de

alglrns conceitos (luc julganros inrportantc's sc)bre os c(Idigos de barra e alguns

ba(Ir(Ies existcntes

CIria(los nos an€)s 70. €)s c'(’)(ligos dc barra sao basicarnente uma sequenc'ia

varirlvol de barra:.i paralelas t)rancas e pretas (luc rcpresontarn urna (leterminada
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irlfor'lrr rIcho. Sic) cc)11111111(IIt(' lrtiliza(1(>s 1)ara r(t1)r'('s(trrtar urlra IlIInI(*ra(;ao (icl(:Ilti-

ficaqao) que 6 atribuida a produtos, documentos e ativos em geral. Por permitir a

alrtc)lnatiz?Icio (10 1)r'o('c'sso (1(' icl(’r}tih('at;ac) (los I)r'o(irrtos II(>s ('ai>,as. a t(x:1101( igin

de c6diLO de 1)arras 6 anlplamerrte utilizada nos supermercados. Os c6digos de
1)aITa hIll('iorlarrl a 1)al-tir (10 })r'irl('fbio (Itl r't'fl('t,ivi(ia(1(? (la llrz, o It'll ol- (Itl (ll(ligos

de barra ernite sol)re o c6digo a scr Ii(Io um feixe de luz. que 6 refletido de \-olta

ao I('itor' ap(’rIas I)€'1as I)arras t)r-?rrr('as. A luz r('f1('ti(la 6 ('rrtao trallsforrrratia c'rrr

sinais e16tric-os, que 6 i)osteriormente digitaliza(la

5.3.1 Simbologias

Simbologia 6 o torIno utilizado para descrc’ver as reF,ras que especific',Im a lnaneira

na qual os dados de\’eIn scr converti(los em 1)arras e espa€os de variaclos tamanhos

que compE)em um c6digo de barra.s. Assin1 como cnr umd linguagem, para que a

comunicaqio entre a entidade que imprinriu o c6digo de t)arras e o leitor clc c6digo

de t)arras ocorra corretdmente. 6 preciso que aInt)os utilizeru a mesma simbologia.

Existc'rll at11alrrr(tIlt(' (lc'z(ljras (1(1 sirllt)oIt)gias (1(' ( It’)(ligo (1(1 t)arras. Al)r-('s(!rltarrl(>s

a seguir as principais utilizadas no varejo.

5.3.2 UPC

O UILiTer -sat Product (jorIe (UPCI) 6 uma sinrbologia clc c6digo cIe t)arras arupla-
mente utilizado na Am6rica do Norte. R.eino Uni(lo. Austrglia. Nova Zelandia e

outros pafses para o rast,reamento de produtos em lojas. O UPC 6 urna simbologia

cont,fnua (ou seja, nao hi espaqos entre os caracteres codificados). nulrr6rica. de

comprinrento fixo, com suporte a quatro espessuras diferentes de barra oil esl)ago.

Dois tipos comuns de UPC sao o LTPC tipo A. que cont6m 12 dfgitos. e o UPC

t,ipo E, que cont6m 6 digitos.

5.3.3 UPC-A

UPC-A 6 o tipo maris comum da simbologia UPC e possui 12 digit,os. Um c6digo

UPC–A 6 (lividido em quat,ro partes:

• Sisterna clc nunreraqao (unI (ligito)

• C6cligo do fornecedor (cinco dfgitos)

• C6digo do produto (cinc'o dfgitos)
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• Digito (1(’ ('olrtr-o1(’ (urrr (Ifgito)

O dfgito de sist,ema de numeraqio indica o tipo do produto, de acordo com a
1111111( Ira('iI(> at)aixo:

0 = c6(ligos norma.is

1 = reservado

2 = produtos de peso variivel (nr?rrcados na loja)

3 = produto farrnac aut,ico

4 = uso livre dent,ro da loja

5 = cupons

6 = reservado

7 = c6digos norma.is

8 = reservado

9 = reserv,rdo

Os cinco dfgitos do c6digo do for-necedor sao estdbelecidos por uma entida(Ie

reguladora, para que nao ha ja colisio entre c6digos de barra. Ji os cinco dfgitos

relativos ao c6digo do produto sao escolhidos pelo fornecedor, de acordo com suas

pr6prias polftic'as.

o (ligito (1(' c'oIIt,ro1(’ 6 t'aI(-IIla(10 (la s( IgUild,(' fomIra:

1. Somam-se os dfgitos das posiq6es fmpares (primeira, terceira, quinta,, etc)

e o result;ado 6 multiplicado por t;ras.

Sonla-se os dfgitos das posiq6es pares (segunda. quarta, sext,a, etc.) ao

result;ado de (1) .

Calcula-se o m6dulo 10 (to result,ado de (2).

4. Se o resultacIo de (3) for diferente de zero, subtrai-lo de 10. Este sera o
clip:ito de controle
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5.3.4 EAN

O padrao EAN (originalmente European Article Numbering. hoje Int eT-nat't ono.I

A'l't,'i clc N'u,rlrbc r – a sigla foi nrantida) foi criado para ser urn padrao europeu.

por6nr llc).je 6 lltiliza(in nrundialnlentc_ O EAN 6 um superconjunto do pa(trio

arrreric'nno UPC. o (tue faz com que leit,ores (lc c6digos de barra EAN sejarn

capazc's de decodincar' c6digo de t)arras UPC – enrbOI'a o inwr''so nao seja nc-

cessariaIrrente verdadeiro. o EAN possui du,IS \’crs6es: EAN-13 e EAN-8, que
})osslrt' III 1:3 (' S (liFtitos. r(ISI)(’(:tivalll('IIt('.

5.3.5 EAN-13

As:sim como o UPC'-A, o EAN-13 6 compost,o por qu,lfro partes:

• Prefixo GSI (tres dfgitos)

• C'6(ligo (Io for'nccedor (tr8s a oito dfgitos)

• C6digo do pro(luto (dois a seis dfgitos)

• Dfgitc> (1(' c'olltr'o1(' (trill (Ifgitt))

o prehxo GSI inclica quill 6 a filial da GSI na qual o c6digo de t)arras foi

cadastra(Io. Em ternros pr£ticos, o prefixo GSI geralnrente indica o pafs on(]e o
produto foi falirica(Io. O dfgito de cont,role 6 calcula(lo da mesma forma que na

simbologia UPC

5.3.6 EAN-8

O EAN-8 6 uma versio reduzida do EAN-13. e 6 utilizado em pequena's mercIa-

dorias. como cigdrros e doces. Ele 6 compost,o de apenas tres partes:

• Pr('hxo C:SI (2 011 :3 (Ifgitos)

• C:6digo da mer('adoria (4 on 5 dfgitos)

• Digit,o de cont,role

o (tfgito de controle 6 calculado da mesma forma que no EAN-13.
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5.4 Cllassificagao por C6digo de Barras

A cbcolha pelo atributo c6digo de barras como o primeiro crit6rio para classi-

ficaqao dos pro(Irrtos (le nossa base de dade)s 6 natural. pois ele identinca uni-

callrerrte o pr(->dIrty IIU rncio comercial. A nc)ssa primeira id6ia de abordagt'm

scria utilizar t6cnic:as (le aprcndizado nao supcrvisionado, como clustering, para.

agrupar os produtos segundo seus c6digos de I)arras. No entanto, descartamos

esta al)or(lagen1 1)or(lrle existem diversas codificaq(=)es diferentes que podem ser

usadas ilos c6digos (Ic t)arras de pro(Int,os, confornre expusernos na seqao 5.3.
Alan dis;so. para aplicarmos esta t6cnica. deveria ser possfvel calcular de alguma

forma a sinrilarida(Ie dos c6digos de barra. No ent tInto. os c6digo de barra.s de

cada produto sao dchrri(los pelos fabricantes segundo crit6rios que nao necessa-

rianrente levarn eIn c'c)nta a similaridade dos produtos, ist,o 6, produt:os similares

nao necessariarnente terio c6digos de barr,IS similares. Por est.as raz6es, optarDOS

por uma al)or(lagem (liferente, baseada na busca cIe informdqao disponibilizadd

cnr bases de dados de terceiros na internet, confornre explicarenros a seguir.

5.4.1 Classificagao atrav6s da API Buscap6

A API do Buscap6 1 6 um conjunto de serviqos oferecido pela Buscap6 Company?

empresa especializada cnr pesquisa de preqos de produtos. Atrav6s dessa API. 6

possi\-el obter acesso aos produto'i, ofertas e serviqos oferecidos pelo Buscap6. A

API utiliza tecnologia REST2, sendo facilmerrte acessada por navegador, linha de

comando ou c6digo por meio de uma URL.

Uma das grandes vnntagens deste sist,ema 6 que o Buscap6 agrega Inuit,as lojas

1)rasilciras, possuindo urn grande n6mero de produtos nacionais ji cadastrados

em sua base cIe dados. Um de sells serviqo-; disponrveis 6 o cIe busc'a de ofertas

por c6digo de barras. que pode ser usado de forma a se obt,er a ca.tegoria de um
produt,o. A partir do c6digo de barra.s de um produto, 6 possfvel obter urna list,a

de ofertas. que cont6m. a16m da categoria do produto, sell nome. pre€o, entre
outras infornraqe)es.

No Ill)i’ll(li('(' B ('>:t ?I al)r-('s('llta€1o 11111 €'x('rlrl)Io (It! rr'(luisi cao (' (ic) dr({lrivo XNIL

rccebido como re'spost,a. EIn seguida pode-se ver o trecho que indica a categoria

do pro(lut,o buscado como exemplo ilo ap6ndice. A tag XNIL inamc& dent,ro da

tag jcdtegor}’i indica exatamente a infornraqao que estamos procurancIo:

1 http : //developer.buscape.com/api/
2htltp : //en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer
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<category hasOffer=" true“ is FiIIal=’ true
parent Categor}-Id =-' 517’' id ='-3261'’ >

<rranre>Beb id a Ach ocolat ada </nnnle>

</ c a t e g or )’ >

5.5 ClassificaQio por Semelhanga do Nome

Conforule exposto IIn isecho 5.8 nem todos f >s ])ro(lutos podem scr classific'ados

usando a API Busc-ap6 com o c6digo de t)arras. scja porqlre os c6digos de barras no

I)anco de da(ios coIn o qual trabalhamos esti inrpreciso em alguns produt,os. seIa

porque lrem tu(los os produtos proc-urados est50 disponf\-eis na base de da(los (lo

Buscap6. Para os pro(lutos que nao puderanr ser classificados usando seu c6digo

de t)arras. foi tom&r(la nina abordagern de conrparaqao dos nc)mcs dos produtos.

M&lis ('sl)('('ih('alrlc'lrt(', ('>isa at)€)r'(lag('r11 \’isu ('lassih('ar' os prI)(lut,os r'('stallt,t's

atr a,\$s da conrparaqao de seus nomes com os nomes daqueles que ji foram c:las–

sin(' II(los lrsarr(10 st'trs (:6(ligos (Kt barr-as. 011 s('ja, tr?ita-s(! (la rc'aliz rIcho (It' lrlila

anglisc de sernelhanga ent,re strings de pro(Int.os cIa.ssificados e nao classific'ados.

Est,a at)or'(Iag('rrr f 11111 c' tlso ('sl)t'('fnt-o (1(' al)r'('lr(liza€i(i slrl)c'r'visioIra(I1) 1)t)is ji (iis-

ponlos cIe unI c'onjunto de exemplos corretanrente classificados por hil)6tcse e

(I('st'jarrrt)s (txt (’rr(lc'r' ('ssa ('lassinc'ac Jao a ('x('rrll)it)s 110vos trill(la Irao ('lassiht' tI(los.

Esse m6todo espe('ificamente trat,a-se de um aprendizado baseado em instincia,

pc)is a cada exemplo novo (nao classificado) sera at,ribuida uma classe de acordo

com a proximida(to e sinrilaridade dele em relaq50 a t.o(los os exemplos ji classi-
flcados.

Nesta secio \'amos descre\'er o processo de anilise de semelhanga 16xica entre

os nc)mes dos produtos, enquant,o na seqao 5.6 explc)ramos a posbibilidade de

anilise de semelhanqa semantica, detalhada no apandice C.

Para ilustrar Irrelhor a abordagenr, obscrve a tall)cla 5.3. clue ('ont6nr urn

procluto c'lassifica(to e uni nao classificacIo:

Not,a–se que &nlt)os os produt,os sao Desodorant,es Rexona. o que pode ser
v('rihca(to pcla scllrclllarrq tl dc sous nonrcs. cnrbora apcnas o prinrciro I)ro(luto jn

esteja (-lassiHcacIo. A partir da comparaq50 (los nonles. utilizanclo t6cnicas que
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CategoriaNome do Produt;o
)
DES.REXONA 901\IL SPRAY A SEAI GATEGOR.IA

Tabela 5.3: Ex('1 II1)10 (1(' ('lassihc' rIcaO 1}or anilis(t (1(t s('rnclllr IUI( la ortogrin('a

descrever-ernos a seguir. l-)odemos categori;,car o pro(tut,o (lois como ''Desodorant,e

As se£6es i s('guir apr'cscntam m6todos para c'alctrlar a semelhanqa entre dna>$

strings ((lois nonlcs de pl'odut.o)

5.5.1 Longest Common gut)sequence (LCS)

Est,e algorit,mo consist,e em ach&lr a nraior sequanc-in comum ent,re duns strings,

c'omparando–as caractere por caractere. Por exclnplo. da(Ias as strings:

SOP. BABY NESTLE 115
PAPINH_A BABY NESTLE 120

A nraior sc(lu&ncia comum 6 ’'13ABY NESTLE 1

5.5.2 Distancia de Levenshtein

Est,e algorit,mo con';iste em calcula.r a diferenqa entre duas strings considera.ndo–

se o n6urero miniIno cIe e(IigF)es (inserqao. reme)Gao ou substituig rIO de um allieD

caractere) necessirio para que as duas strings se tornem iguais. Por exemplo,
da(Ias as strings:

SOP. BABY NESTLE 115
PAPINH A BABY NESTLE 120

Sho necessirias apenas 8 edi(aes para que a prilneira se iguale ir segundd.:

1) Subst,it.ui-se o S por P [POP. BABY NESTLE 115]
2) Substitui–se o O por A [PAP. BABY NESTLE 115]

3) Substit.ui-se o . por I [PAPI BABY NESTLE 115]
I) A('r'('sc'('lrta-s(' N al)(is o I [PAPIN BA13Y NESTLE 115]
5) Acrcsc-(?nta–se H ap(Ss o X [PAPINH BABY NESTLE 115]
(i) Ac'r('s(-c'rrta-sc' A al)(is o A [PAPINHA BABY NESTLE 115]

7) Substit,ui–se o 1 por 2. [PAPINH A BABY NESTLE 125]

8) Subst,it,ui–sc o 5 por 0. [PAPINH A BABY NESTLE 120]

Elste m6todo f nrrrit,o fail para (ietectarenr-se erros de digitaqao. Uma de
SIlas propriedadt's 6 que uma (iiferenqa cnr clualquer posiqao da String tem o
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rnesmo peso. No entantio, no caso de produtos de um supermercado, normalmente

encontramos em primeiro lugar o nome do produto, por exemplo:

SAL CISNE 500G TRADICIO
SAL LEBRE REFINADO IK
SAL IODADO JASMINE 1000

Nota-se que a inica palavra em comum entire esses produtios 6 a sequ6ncia
SAL, de apenas 3 caracteres. Desta forma, sua dist£ncia de Levenshtein sera
muito grande, assim como sua maior sequ6ncia comum sera muN;o pequena.

No entanto, fied claro que esses produtos correspondem a uma mesma ca-

tegoria (Sal). Conclui-se que os caracteres do inicio da string devem ter maior

relevancia para o cilculo da dist£ncia entre duas strings. Deve-se, portanto, ut;i-

lizar um algoritmo que leve esta condiqio em consideraqio. A se€ao 5.7 descreve

eIn detalhes como esse problema foi resolvido.

5.6 ClassificaQao por SemelhanQa Semantica

Uma outra abordagem para a dassifica€ao dos produtos que nao puderam ser
classified(los 6 a conrparaqio por semelhan€a sem£ntica. Para taI sao necess£rias

estruturas que associam terrnos atrav6s de rela€6es sem£nticas e a principal es-

trutura deste tipo 6 a WordNet

UnI estudo aprofundado foi feito corn relaqao i viabilidade da WordNet neste

projeto, por6m. dcvido a algumas limitaq6es nao foi possivel o enrprego dos
rn6todos de classifica€ao por senrelhan€a senlintica. NIais detalhes sobre \VordNet

e SIlas limitaq(Ies estio descritos no apendice Cl

5.7 Implement agao

C(nn base nas t6cnicas de classificaqao apresentadas , foi realizada a implenrenta€io

dc uni classific'a(lor. Esse classificador 6 compost(3 por duas gran(Ies partes. como

ilustrado na figura 5.2:

Produtas nao-classificados
c.lassificagao ,par
c6digo de barrat. ., Produtasclassincados

(;ljass!'ficagiIQ por
ClassHicagao final

semelhanga de
r]o]Tles

BD do
supermercado

Figura 5.2: Fluxo de inforrnaqit) do classificadt)r proposto
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Fo(los os ])I'o€111t(>s (la t)us(' 1>ass trIll ])r'ilil('ir'?rrrl€:11t(' })or' llril lrr(’xlIIlo (it' ( IIas-

sifi('a£ao I)or c6digo (le barras. Est,a t6crrica 6 a primeira a ser aplicada por ser

Ill?liS asst'l'ti\n. ])ois t)s (-(I(ligos (It' barI-a sio 1'IIli(r)s. EIa talrlt)(’'nr I)t’rlllit(' (III(.

classifiqlr('lnos I)ro(lutos cIe nomes diferentcs. por6m de inesmo valor s('mantico.

Ira rrresrrl tl catogor'ia (ex: Bola(:Ira c Biscoit,o). Em urn segundo nlonrerrto. os

bro(Irrtos IInO c'lassificados pelo ln6(lulo (Ie c'lassificaqio por c6digo (Ie barras sao

('l?\ssih<-a(I1 )s I)t'lc) 11161 ( )cIo (1(' irrf('r(~’II('ia I)or' s('rrr('llr?Inca (I(' strirrgs.

5.7.1 Implementag50 da ClassificaQao por c6digo de bar-
ras

O I)rinr('ir-o pas:so (la implenrelrtaqao do cl8ssificador por c6digo dc I)arras foi a
Ironrogonizaqao do barrco de da(los do superrnercado. Isso foi necessirio pois o
1)arrcIO (Ie da(los utiliza(lo possufa produtos colrt('IIdO diversos pa(tr6es diferentcs de

c6(ligos; (Ie barra. Urn fator agravante foi o fate) de que o banco de dados utilizddo

polo su!)c>rnrercado s6 suporta\’a 12 digitos (lc c6digo de 1)arras. o que fez com que

c6(ligos (Ie barra (lo padrio EAN-13 (13 dfgitos) tivessem o sen prirneiro digit(I

trunca(Io. E:ste fato foi facilmente mininrizado pois todos c6digos de barra de

produtos fabricados no Brasil c'omeqam coIn os dfgitos 789 ou 790. Um segun(]o
fator- agra\’ante foi que o banco de daclos exc'lufa zeros a esquerda. o que fazia corn

que c6digos de barra do tipo UPC-A (12 digit,os) que comeqassem com o digit,o
zero perdcs'sent o primeiro digit,o. resulta(Io cm c6digos com 11 dfgito's ou nrenos.

A tabel ll 5.4 ilust,ra a estrat6gia adot,ada para a homogeniza cao dos c'6(ligos de
barra:

NC) de dfgitos
12

Dfgitos iniciais
89 ou 90

Estrat6gia Adotada
Anexilr o dfgito 7 no infcio no c6digo e
t rat,1-1(> ('OIIIO EAN-13
Tratar o c6digo como UPC- A
Anexar zeros a esquerda e tratar c6digo
como UPC–A

Anexar zeros a, esquerda e tratar c6digo
como UPC-A
Tratar c6digo como EAN-8
Tratar c6digo como UPC-E
C(I(ligos (It' barra ('ria(Ic) 110 s11])('r111c'1

Nao usar o classificador porcarlo
c6digos (ie barra

indiferente
indiferente

indiferente

indiferente
indiferente
indiferente

Tabela 5.4: Estrat6gias dc homogeniza£50 dos c6digob, de barras

Ap(is a Irolllogenizaqio dos c6digos de barTas, foi desenvolvido uni programa

errl linguagerrr Rut))’ (IIIO recel)c c'onro clrtradn rrrn arquivo CSV coIn to(los os pro-
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(l11tos (1(> sul)('r'lllttr'(-a(10. Est(! 1)r'(>gr-allla faz. para t'a(la I)rt)(luto, ultra r(’({rrisiqho

HTTP GET a API do Bubcdp6. A respost;a. ein formato Xh'11, 6 analisada para

vc'r'iHc'ar' st' c) Blrs( InI)6 1)ossrli (tstt' I)r'c)(llltc) ((' Ilt(tg(n-ia (' rrc)rrlc' ('r)IIII)loto) cllr suri
base de dado's

5.7.2 ImplementaQao da Cllassificagio por infer6ncia por
semelhanQa de nomes

Para cal('rllnr a scrrrcllrarrq:a clare us rrorrrtrs cIe doi is pro(lut,os, forarrr test ados os

s(tglrirrt,t's rrr<’'t,(>(los (1(' ('orirpar Irq?-u) (Ict strirrg:

Dist£ncia de Levenshtein entIre os nomes dos produtos
A esrc nr6todo. o algoritmo de cilculo de distincia de Levenshtein foi apli-
cado ent:re todos os pares de nomes cIe produtos nao-classificados com nomes

de proclufos ji classificados. _Xpesar de ser muito fIt,iI para detecqao de erros

de (]igitaqio. est,e m6todo nao foi muito eficiente neste caso pois, a16m da.

base de produtos possuir urn namero signihca.nfc de erros cIe digitagio. os
caracteres do final do nome elo produto sao pouco significativo's.

Longest Common SuI)sequence entre os nomes dos produtos
\’este m6t.odo. o algoritmo de cilculo de Longest Common Subsequence

foi aplicado clare todos os pares de nomes de produtos nao classificados

('t)111 rroiiI(is (1(t br-c)(llrtc>s ji ('lassifi('a(los. Al)('sar (lessc algor'itrrro (']assiH( laI

corretanlente um born nnmero de pro(Int,os, o fato do'; iltimos caracteres

(10 110In(' (10 1)I1)(lut(t s(!r'€'rrr llr('Ilos sigrlin('ati\r) fItZ ('c)iiI (jII(I algurls I)ro(ilrtos

se.jam classificados de forma errada. Por exemplo:

LEITE SHEFA 1 LT

IOG SHEFA 1 LT

sao dois produt,os que possuem uma grande sequancia comum (“SHEFA I

LT.- ). trat,a-se, por6m, de dois produtos de categorids diferentes (LEITE e

IO(IURTE. respect,ivamente). Not,a–se. novamente, que de\,e-se dar maior

inrportancia a similaridade present,e no inicio do nome do produt,o.

LCS entIre os primeiros caracteres dos nomes dos produtos
Nttbit(' rIJc’'t(>(10. o algoritrlro (1( 1 (' III(’11lo (Ie Longest Cornrrt on Subs eon,ence foi

aplicado da nresma forma que no m6t,odo de Longest Common Subsequence

€'rrtr'(' os rronrt's (1(>s 1)r(>(lutos. I)OI-(’'III al)('rr?IS os I)rirncrir'os 8 (:ara('t,('rr's (los
nomes dos produtos foram considerados nd comparaQao. Este foi o m6todo

coin nrolhor taxa de acerto para os produtos do supermercado estudado.
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1)(>is as I) IIlavI-as ( IIIt' (1('s('r('v('Irl (> ])I'o(lllt<) (stao s(11111)I-(t 110 (:oIII<’co (10 s('u

rroIrrc’. eII(lrlnlrt,o det,alhes corrl(i irlarca OII t,amanlro da crnl)alagenr estao

s('1111)1-(' sitlr Pl(las II(I fiIIal (lc) IIoill('

5.8 Result ados

A c'lassincaqio ])or ('6(Iip,o de t)?lrr}IS (Busc'al)6 API) classificou (’onI slices;so 4:353

(los 10754 pro(llrtos (ia base (apI'oxillradarIrollto 40%) cnr 28/09/2Ci12 c 3056 dos

10754 pu>(lutc)s (al)toxinracIa111t'lltc' 28% ) cllr 22/10/2012. C:olrr ('sta diferen€a

not,ou-so que c)s 1)ro(lut,os da base (lc cla(los do supernrercado t.ornanr-se obsoletos

cc)III o I)as:sar (10 t('lrrl)o. Issn ocoIrc por(irlr a API (To Busc'ap6 rotc)rna apenas

os pro(lut.os cjlr(' pob;strom uma ufc’r'ttl at,iva em algunr cIe sells sites pnrceiros. ou

seja. apenas os pro(lutc)s que est,ao St'IIdO von(lidos cnr unI (leternrina(lo nrornent,o.

Collro os proclrrtos cIe um superrrrc’rcaclo sao at,ualizados coIn frequ6ncia (novo

foI'lrlato. IIOva (’lrrl)?lla},eIn. etc). aIF;11115 i)ro(lutos treat)am sell(io substit,uTdos por

outr'os sirrrilar'cls. ])(>r6ln corn t)IItto ('6(ligo (Ie t)arras. Portanto. a c-la.ssificaqao

rIo pr'odtrt,os (Ie 11111 supcrmorc't\(to (love scr fc'it,a periodicanrent,e. A ta.bela 5.6

apr('sent a algur11as c'lassificaqacs (IIte fc>raIn feita'; apenas conr base na classificaqao

I)OI' ('6(liEO ( 1(' 1)arras:

C6digo de Barras
7894321722016
7894321619033
78928.40176815
7897600306006

Nome do Produto
ACHOC LIQ TODDYNHO 2001\I
AZEIT.RAIOLA PRETA 200G
BAT ELNIA CHIPS lonG PAL

OLEO GERG.HONG IOONIL NA

Avatar
Bebida Achocolatada
Azeitona em Conserva

Salgadinlro
Outros Temperos

Tabela 5.5: Produtos c-lassifl('a(los pelo c6digo de barras

o nr6tc)(Io clc L(nI gest, Co'nt ill.oil S u.b,seq-II.e'IIce. aplicado soment,e aos pr'inreiros

('artlct,eros dos rlonrcs dos produtcr t-;. foi o nl6todo utilizado no mf)(lulo (ie clas-
sin(-a(io por sornelhau£a entre nornes. Com (?sse algoritmo, foram inferidas as

c'atcgorias de 5569 1)rodut,os. totalizando 8625 produtos cla.ssificados (aproxima-

(laurent(1 80% (la base). Este reslrltado nos pernrite aplicdr regras de associaqao

('IItre os bro(Irltos (to supernrerca(to. conro delnonstraclo no capftulo 6. A tabela

3.(j al)r('serrta ('xerrrl)los (le ('lassificaq(-ics feit as a part,ir do rn6todo clc classificaqao

1)or senlelhanqa (Ie llolnes:

Os I)r-oclrrt(>s (IIIO IIaO pu(lerarlr ser c'lassificados com csta meto(lologia IIao
I)(>tl('rf\o s('r' lrtiliz Ir(it)s IIt)s (I('rrr rIiS rrr(’xllllt)s (It> 13oIII C:111)OIII c'. l>or't, trIll o. Irao

poderao est,ar prob;eIItes em cupons cIe descoIrt,o. Para garantir que 100% dos pro-

(Irrtos sc'jalrr carr(Ii(IIItos a apnrcccl'€'n1 cllr CIIP(nls pronrociorlais. po(le-so ut,ilizar
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C6digo de Barras
7891000379707

Nome do Produto
ACHOC' LIQ NES–
eAU ILT
ACHOC LIQ LECO
IL
AZEIT.XIUSA
500G VE13DE
AZEIT.PRETA
PORTUGUESA

Nome Semelhante
ACHOC LIQ
TODDYNHO 200NI
ACHOC LIQ
TODDYNHO 200NI
R
PRETA 200G
AZEIT.RAIOLA
PRETA 2000

Avatar
Bebi(la Achocola
tada
Bebida Achocola
t ada
Azeit,ona em Con-

7892999161007

70404005]]]

20991
sel'vEI

Azeit.ona em Con
sel'\’a

Tabela 5.6: Pr-€>clutos ('!assificados por senrellran£a (los nonres

a c'lassificaqio nranrra1 url(’ foi ft?ita na preparaqio para o desenvol\’imento, como

explica(IIO na seqio 4.1
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6 (;erador de Regras de
AssociacaoJ

6.1 Objet ivo

o objet,ivo dest,e mc')(lulu 6 gerar urn con junto de regras de associaqio, on(Ie cada

regra representa d fr)rca de associaqao entre dois avatares prescntes na base de

da(los, isto 6, uma mc(lida da frequ&ncia coIn que duis avatares sao c'omprados

juntos na mesnra lrc)ta hsc'al. Para isto, o gerador clc regras cie associaqao deve

analisar e'speciHcamentc a tat)eIa de \-endas do sul)ernrercado. uncle consta.m todas

as notas hscais emitidas. seus respectivos produt,os e preqos

Portanto. o problenra que este m6dulo deve resolver 6 o da mineraq’ao de
padr6es frequentes. E:ste tipo (Ie problema 6 bastante explora(Io nd literatura e

exist;cnr at,ualmente diversc)s algorit,mos cIe d.rl,tcl. 7n£m’img destinados a resolver e'sse

problem&r. Dito isto. (i desaflo t6cnico deste m6dulo pc)de ser dividido ein duas

parte-;: (a) identiHcar na litcratura e progranrar llnl sis;tem,I capaz de utilizar os

algoritmos mais in(licaclos para realizaqio dest a tarefa . (ladas as especiflcidades de

no'isa base de dade)s e os requisit,os nao funcionais do Bom Cupom. e (b) escolher

as rrr(''tr'ic-as (1(t ( III?III(in(1(: (+lrt' (It'vc'rllos llsar' I)tIl-a f?rzc'r- n c'oI-rt’ta irltt’I- i)I-(:tacit) (las

regras geradas.

6.2 T6cnicas Existentes

Como (Iito anteriormente. uma regra de associaq50 6 uma regra que avalia o
(jlrio for't(' 6 a I)r'oI)al)iII(la(1(' (1(' (iois it,t'rrs s('1-('n) c'rr('oIlt,ra(it)s sirrrlrlt rIn('arrrtlntc

numa nresma transaqio. cvidenc-iando um pa(Ir ilo. Entendemos a emissio de
urna not a fiscal cc)lilo luna tr-ansaqao. e us I)rodrrtus \rndidos como us it,ens den-

tro da transactIo. [rna regra clc associa gao 6 denotada /I + B (la-se -- A implica

B'- ). onclc' A e B. denonrina(los prernissa (ou ant,ecedente) e consequarrcia. res–

pectivamente. sao conjuntos (Ie it,cns frequent,cs (f'r-equ,ertt 'it.eIn set,s. eIn ingl as) cllr
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uma base de dados tr ansacional. Por exemplo, na base de dados cIe \rn(Ias cIc um

supernrercado, ' A- poderia ser {pRo} e -B' poderia ser {mar'garina}. Ou ainda.
; A’ poderia ser {cereal. leitc} e -B’ podoria ser {pRo.margarina}. Nest,e ca'so, no
context,o de um supernrercado a regra I + B devo ser ent,endi(ia conro -' COIn–

prar ceredl e leite inrplict\ em conrprar pao e margarina- . Por' sinrplicidade. nest,e

projeto limit,amos n prernissa e a consequ&ncia a conjunt,os de apenas urn it;cnr
cada

A cacla regra pocIeIn–se associar m6tricas de qualidade. que me(Icm. segundo

certos crit6rios. quio interessante 6 a regra. As nr6tricas mais simples e mais

cornumente utilizadas sao suport,e (S'ILp'port,) e conhan£a ( ConF deuce) . No ent.ant,o

ess,is dInas m6tricas por si s6 nao sao suflcientes para medir a qualidade de uma

regra, e por isso clevenr ser utilizadas em conjunto com outr as m6tricas: nrell}oria

(LIB), e con\-ic(ao ( Oomudc£2on). 1

6.2.1 Suportie (Support) 2

Poc:le–se fala,r em suportc’ de um conjunt,o de itens e cnr suporte de uma regra. O

suporte de um conjunt,o de itens 6 a frequ6nc'ia com a qual os itens do conjunto

al)arcc('rn .juntos rIa rrr('slrra t,r'arrsac Jio (I('ntro (la t)ast' (1(1 (la(los. R('('trr'si\-arn('rrtc'.

o suporte cIe uma regra 6 o suporte do conjunto de itens da regra (na prenri:ssa e

na consequancia). Por exemplo, pao e margarina podem aparecer junt,os em 80%

das transaq6es. Se as;sim for, as regras {pao} + {m,a?'garf na} e {?7?arga/'?-na} +

{pao} tem suport.e de 80% hlatemdticamente, suporte de uma regra 6 a razilo
entre o nimero de transaq6es que incluem toclos os itens da regra (da premissa

e da consequancia) pelo n6mero total de transaqaes existentes na base de dados.

C) suport,e de umd regra pode ser expresso como segue:

srLporte(A + B) = PCI n B)3 (6.1)

1 Os nonrc's das rrr6trica'; dc qualidaclc ja cstio bern corrsolidados crll inglC's. rnas cxistcrrr
diferentes traduq6es dos nomes das m6tricas para o portugu&s. o que pode ]e\’ar a interpretagi)as
arnbfguas. Para elirninar a arnbiguidade. adotarenros nesta rnonografia os nomes eIn portugllas
aqui mencionados.

20 significado das rn6tri('as apresentadas nesta seq50 foi extrafdo e adaptado de http : //do
cs.oracle.com/cd/B28359_01/datamine.lll/b28129/algo_apriori .htm e http : //michael.h
ahsler.net/research/association_rules/measures.htmlem20/09/2012

3Nesta monografia tratamos a ocorr6ncia conjunta de clc>is ou rnais c'onjuntos de itens ('olno
a intcrsccgao c'IItre c'Ics. Assirrr. {pao} n {nzargal'f lia} = {pao. mrI l-gar’ina}. E irllportante
nc)tar que cac]a item 6 representado por uma variilvel cIe vale)res binirios (presen(la e aus6ncia)
Se o conjunto {pio.margarina} denota a presenqa de pao e de nrargarina em rlrna transaqio.
rrrt50 elo roprcscrrta tc)das as transacJars c)ndc hi a ('oocorr6n('ia do I)no e margarina. son(lo rnais
restritivo do que {pao} e {margarina} separadamente. Ou seja, as transac:des que satisfazem
{pio.rnargarina} sao a intersecq ilo das transaqc-)cs (pre satisfazern {pao} corn as (jlre satisfazenr
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6.2.2 ConfianQa ( ConfIdence)

A confianqa 6 a probabilidade concliciorral de ocorrer o itemset consequente dado

que ocorre o antecedente. Por exemplo. ein uma base de (lados corn 100 transaqaes.

os cereais podenr aparecer em 50 tr ansaq(les. e '!0 (lestas bQ tanrb6ln pc)dem incluir

leite. A colrfialrqa da regra :’cereais implica leite"seria dc 80% . c o suporte debra

regra seria de 40% .

N'Ia,tcmaticamente. a confian£a d a razio cntrc o suportc cla rcgra e o suporte

(k) arrtt't-t'(!crltt '. '\ ('oIItIall(a 1)o(It' s('r' <'xl)rl'ssa ('Ill IIotrI( Ino (1(' ])r'oI)al)iII(la(Ic’ ('oIll(>

se segue.

colt fia IIga ( A + B) = 1?kB / A) = ( A nB)/P('4) (6.2)

6.2.3 IWelhoria (Edt)

Tanto o suporte quanto n confian£a dc\’cnr ser rrtilizados para determinar se uma

rt'gra 6 yjli(la. \o ttrltallt€). 1l6 ('asos ('rll ( III(' arIa)as as rll(ltli(Ias 1)o(1(1111 s('r altIIS.

e ain(la. assim produzir uma, regra, que nao 6 itil. Por exenlplo: clientes de Io.}as
(Ic ('onv('rri aII(:ia ( IIlt~ c:orrrpranr suc'o (lc lal-all.jn t,alllb(’'rII t'ornl)r' trIll 1(!it(' (-oiII lllrla

confiangd de 75%. A combinaQao de leite e suco de laranja tem um suporte de
30%

AparenteInente es;ta 6 uma excelent,e reg-ra. e na maioria clots cas;os, seria

A,las e se os clientes de lojas de conveni6ncia em geral compram leite 90% das
vezes? Nesse ca.so. os clientes de suco de laranja sao na verdade nrenos propensos

a conrprar leite cio que os client,es eIn ger'al.

Uma terceira nredida d. port aldo. necessiria para a\’aliar a qualidade (la regra

A melhoria in(Iica a for€a de uma regra em relaQao & co-ocorrancia aleat6ria
do a.ntecedente e do consequente. EIa fornece informa€6es sobre a melhc)ria, o

aumento da probabilidade de o consequente dado o antecedente. Melhoria 6
definida como segue:

mel h or in( A + B) = P('4 n B)/(P(.4) 8 PCB)) (6.3)

Portanto. a nrelhoria 6 uma rIr6trica que evi(ieucia (luantas vezes a (-onflarrqa

real da regra 6 nItriot do que se era de se e'-;perar cdso a ocorrallcia dos items

{ntargarina }
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('ll\’olvi(los ttlSSCI irl(1('])ttlrcl('I it(’. isto f . (:aso IIao 1loIIV(Ishit' lr(lnlrlrlrra ('t)rr( la(no (Intl’(:

n prelnis-;a e a coIlsequel Icia.

Ast$inl. no nosso exenrplo, assunrindo que 40% dos client;es cornpra.nl suco de

lar'anja. a nrcllloria seria 30% / (40% + 90%) = 0,83. Urna nrelhoria mellor (to
(luc 1

Qualcluer regra corrr uma melhoria mellor que 1 nao in(]ica. luna. oportunidade

r'eul clc C7USS-SF//'i7z.g. nao importa o ciuao alto sc,'janr o slrporte e a c'onfianQa, poi:..

ira \’erdacle. ofcr-eco rrrerlos capacidade de prever urna compra conjunt,a do que se
c'las fossenr fc’it.as ao a cab;o

6.2.4 ConvicQ30 ( Conviction)

A ('(>rrvi('( Jao 6 llrrla lrl6tr'i('a (I(ts('Ir\’olvi(in ('t)IIIO alt('r'llativa i corlfiarr ca. ( Ill( I s('-

gundo (BRIN et al.. 1997), nao 6 capaz de captur,Ir a direqlao das associaG6es

corret,anronte. Eur urna regra {,4} + {B}. a c'orrvi(-(ao ('OIIII)ara a 1)roI)at)iIi-

dade de que A ocorr-a -;eIn B se eles forern dependent,es conr d real frequ&ncia de
ocorrancia de A e IIaO B

c011t:;cqao( A + B) = PCA) + P(–IB)/P(A n =B) (6.4)

E inrportante notar que, no sentido em que 6 empregaclo, P(–IB) signinc'a a

probaltilidade de que o conjunto de iten-; B esteja alise IIte em uma tra.nsaQio, cllr

contraposiqio ao significado de PCB). que 6 a probabilidade de que o conjunto de

itcns B este ja pres-onto cnr urna transaqao.

Difcrente da corrfiarrga, a convic€ao 6 normalizada baseada tanto na premissa

(luanto na consequ&ncia da regra, assinr conro d nogio estatistica de correlaqio.

Ainda. diferente da nrelhoria. cla 6 direcional (assim6trica), e me(Ie uma real
implicaqio em oposiq50 a simples coocorr6ncia (BRIN et al., 1997). Outro pont,o
interessante 6 que a convicqio nao 6 tao fortenrente afetada por x’alores ba,ixos de

srrport.e quant,o a rnelhor'ia.

!Cst,a 1)r'o])r'i('( iII(It' ?rssirrl(’'tr'i(:a 11111(in a for'lrr tl (1(' irlttlr})rotA-la (!111 1-( Incho ;1

rrrelhoria. Tornemos conro exemplo uma regra {/1} + {B} com convicq50 de 3 e

a r'('gr'a IIOIII{'>loga {B} # {,4} ('oIII <'ollvi(-cao 1.5. Isto sigrri6( la (IIt(' a ('OIIII)ra (Ic)

it,eIn A inrplic-a na conrpr'a do item B duas vezes mais frequentemente que a regra

rrr\’('r's ll. OIt b:cjd. (~xistc' llnra rc'l?rcao (1(' 1)r('c:(:(Idrrt'ia ('rrt lrt c)s itc'r is (in rc'gra.

De acor(to corn as (tcscrigc-)cs aclui aI)resentadas. a c'onvicq30 rIOS parec'e scr
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a IIl?tis iII(li('a(la !)ara icl(lrltifi( tar ol)ortllrri(lacl(’s (Ie cl'oss-se\l'i.rIg . (>11(Ie a irlt('rltIao

6 oferecer ao consurnidor um produto fortenrente relacionaclo com outro produt,o

que eIc conrprou recent,enrentie.

Um !)om exenrplo 6 o das vendas clc eIetrf)nicos em supermerca(los. Supt)nha

(Ill(t c)s itt 'rrs A (' B (10 (tx('rrrl)10 arrtt tri(n’ s('.janl ('?Irlr('ra (ligital (' ac'('ssc’>1-it)s 1)al-a

carnera digital. respectivamente. Emt)ora cameras digit,ais nao sejam os itens

rnais fre(lrlenternerrte vendidos em um super'nrercndo. urn consumidor que compra

urna. cleternrinada camera digital esti forternenTc I)ropenso a conrprar acess6rios

para suit camera rec6nr-adquirida. No entanto. clientes que conrpranr acess6rios

para camera digital nao necessariarnente tern intercsse cnr conrprar uma cAmera

digit,ll. prox’a\’elmelrt,e porque ji possuenr ulna

Em posse (leste tipo de informaqio 6 possfvel oferecer, a rIm client.e que com-

prou uma can iera digital, descontos em acess6rios de cameras na pr6xima vcz que
elc vier ao supernrercado, antecipando assirn sua compra e at6 mesmo evitanclo

que ele compre os acess6rios no concorrente

6.3 Algor it mos

6.3.1 O Princfpio Apriori e o Algoritmo Apriori

Umd \’ez que hi geralnrente um grande nfuner'o de itens individuaib difercntes
em uma 1)ase de da(los transacional tipica. e suits combinaq6es podem formar urn

n6mero muito grande de conjuntos de itens, desenvolver m6todos esc'a16veis para

minerdqao de conjuntos de itens frequent,es (InI urn banco de dactos transacional

de grande porte 6 urn desafio consi(lori\'-el. No entanto, existe unra propriedade de

fechdmento interessant,e LD otvruvur(I C;losrl.'l'e ProVe ’rig). c'haInada Apriori. ent.re

k–'iierrtset. s frequent,es (k-'itemsets sao conjunt,os cont,endo k it;cns). Segundo est,a

propriedade. um k-itemset 6 frequente apenas se todos os sems subconjuntos de

itens sao frequent,es (HAN et al., 2007).

lsto implica que os conjunt,os de itens frequent.es pocItem ser nlinerados pela
primeira varredura cIo banco de dados para encontra.r os 1-itemset,s frequent,es.

Elnr seguida. usa–se os l-it,emset,s frequent,es para gerar candidat,os a 2–it,ernset,s

frequentes, e verifica-se no banco de dados para obter a os 2-itenrsets frequent,es.

Est{' 1)rr)(I'sso so r('})(’tc' atf (tlr(' Irao 1l?Ija III Iris k-it('Ills('ts frt'(lr1('lrt('s (111(' 1)oss?tIll

ser gerados por algunr k. Est,a 6 a esslancia do algoritnro Apriori. (HAN et al..

2007)



6.3 Atgoritmos 46

6.3.2 FP-Growth: Mineragao de conjuntos de it;cns frc-
quentes sem geraQao de candidatos

EIIll nnritos casos. o algoritmo Apriori reduz signifiedtivaIllentc o tarrrarrho dos

conjunto!, carrdidatos utilizando o princfpio Apriori. No entanto. po(Ie softer
(Ie (lois custos nao triviais: (1) geraqio de uni grande nl’rnlero de conjrrntos dc

candidatos, e (2) varrer a base de dddos repctidamerrte e fazer o cont,role dos

candidat,os por correspondancia dc padrao. (HAN: PEI: YIN. 2000) deserlvolveranr

llm malo(lo charnado FP–(Irv Int.h. que minera, o con junto complet,o de c'onjunt.os

de itens frequentes sem geraq50 (le candidatos.

O FP- (:;T-O-tOth trIll)allra s('gllill(10 o I)r'irlt'f I)i(] (lc (livi(lir I)ara ('t)rl(jllistar. o

IIl’I('leo cIe'ste nr6todo 6 o uso de IIma estrutura cIe clnc:los especial chamada de
ir'vor'(' (It' 1)a(Ir'(It's fr(’(jlrt'rrt('s (FP-Ar'vor'('). (jlrc lr it,fIll us irrfor-lrlaqr)cs (1(' ass( )('ia cio

ent,re conjunt,o de itens.

EIn pala\'ras simples, esse algorit.mo funciona da seguint,e forma: prinreira–

rncnt,e ele conrprinr(' o banco de (la(los de entra(la atra,v6s (la cria Qio (Ie uma
instan('ia cla FP-ir\'ore para reprcsentar itens frequent,es em ordenr dcsc'crr(lente

de frequancia. Ap6s este primeiro passo. ele divide o banco de dados comprimido

em um conjunto de suI)ba.ses de dados condicionais, cada. uma associada a uni

padrao frequente. Por fim. cada subbase de dados condicional 6 minerada sepa-

ra(iarnent,e. iniciando pelos padr6es nrais curtos (corn nlenos it,cns). UsaIrdo essa
estrat6gia. o FP- Gro'Int,h reduz os custos de busca procurando por padre)es curt,os

recursivanrente. concatenando-os cm seguida aos padr6es longos frequcrrtcs. Ou

se.ja. o algorit,nro FP- Gro'ut,h, transforma o problema de encont,rar longos padraes

frequent,es cnr IIma busca recursiva por padr6es nrais curt,os. e e enr seguida con–
catena o sufixo

Estudos demonst,ram que o desempenho do m6todo reduz substan('ialrnente

o tempo de busca em relaQio ao Apriori (HAN et al.. 2007).

6.3.3 Out;ros Algoritmos

A16m dos algorit,mos ant,eriormente descritos, exist,em ainda dlgoritmos como o
E('lat , que usa um format,o de da(los vertical para realizar a mineraqau. e algorit-

mos mais sofisticados para mineraqio multidimensional. nlultinivel e (Ie padre)es

ordenados cronologicamente (HAN et al.. 2007).

Muito embora estes tipos de algorit,mos tenham grande potencial ( Ie nl)Ii('aqio

eIn anilises de ('arrinho de conrpras. infelizrrrent.e estes algoritnros nao €'st50 dis-
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I)(>Ilf\-('is Iro ac('r'\’o (lc algor-itrrros (la v('I-SaO atua1 (10 \V(tka, a f('rrarll('lrt,a t's('oIIli(la

para este projeto (ride seqao 6.4). No entanto, a utilizaqao do algoritmo FP-
G'I 'O-ICt.h 111(>stroll–s(I ('xtr'c'rrrarrrrrrt(' satisftrtt’)ria iia g('I-a( rac) (1(' rc'gr'as (l€' ass(>ci rIcho

a partir (Ie nossa base de da(los (\’ide segao 6.6).

6.4 A Escolha da Ferramenta

ArIes de part,ir para a implementaqio efeti\'a do sistenra planejado, fizenros uma

bre\’e pesquisa. de ferramentias de data ynlmIng disponiveis que nos auxiliassern

durante o deserrvolviment,o. Os crit6rios utilizados, ferramer+as pesquisadas e

escolha sao det,alhados na sequ6nc'ia.

Algunlas caracteristicas desejaveis na ferranrenta sao as seguint,es:

• Ser' grat,uita e open source;

• Dispor de urna. API bem documentada, facilmente reutilizivel e integrivel

ein outros projet,os;

• Dispor de uma. gama variada de algorit,mos de classiHcaqao, clusterizaqao e

regras de associaqao implementados;

• o desenrpenho dos algorit,mos dos quais disp6e nao pc)de ser urn ernpccilho

para test,ar a nret.odologia:

• Desejivel que permit,a a visualiza€io gr£fica dos resultados das anilises

6.4.1 Elki +

Elki 6 um projet,o de pesquisa da Universidade Ludwig NIaximiliarr de NIunique
com capacidades avanQadas de clusterizdgio e m6todos de detecqao de outlier

escritos na linguagem Java. Um de seus diferenciais 6 a possibilidade de usar

irl'ores de indices na execu€ao dos algorit,mos. o que dcelera a execuqao dos mes-

mos, segundo o benchmarking divulgado em seu website. Outra particularida(Ie 6

sua alta modularidade, que permit,e a combinaQio arbitriria de algoritnlos, t,ipc)s

de dado's. indices e fung6es. \o entant,o. o projeto foi desenvolvido 1)ara fins de
pesquisa e aprendizaclo, e por esta razao, sen c6digo foi escrito focando a legibi-

lidade. reusabilidade e exterrsibiliddde, em vez de otimizaqao para clesenrpenho

Portant,o o gan Ilo de desempenho com o uso de 6rvores de in(lices 56 6 cornpar6\’cl

Iht;tp : //elki.dbs.ifi.Imu.de/
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(:(nII c)rrtr'(>s algor'itr llc)s illll)lclrrt'rrta(los IIt) br(31)rio br'<)i(tto Elki. Al(IIII ( Iisso. c) Elki

oferece poucas opq6es de algorit,rnos de classificaq50 e regra.s de associaq50.

6.4.2 Orange 5

Orange 6 urna ferranrenta dc d aIn in +rl.'i'nq de c'6digo aberto deserrvol\-ida cllr
Python. S;eu (liferenc'ial 6 a possibilidade de prograrnar as anilises visualnrerrte ou

via script em Python. Sua i11t,erfacc I)crrnite \’isualizar os resultados graf]cnmente.

dispon(lo de di\’ersos mid,gets para cbite nln. SIlas bibliotecas po(Icm ser irupor-

t,adas eIn qualquer script Python. sen(Io. portanto possfvcl criar novas s,olu£6es a

part,ir (lelas. Oferece uma bod gama de algoritnros para resolver diferentes t,ipos
de problemas (classificd cao, clusteriza(lao. regras de associaqao. anrostragem de

clados, mineraqao de texto. regress6es. etc), por6ln disp6e de pc>ucas opq6es de

algorit,mos em rada ca,tegoria de problema (o que 6 desvantajoso para efeitos de

comparaQio de resultado's e de desenrpcnlro).

6.4.3 Web 6

O \\’eka 6 uma plataforma gratuita e de c6digo abert,o. desenvolvida na Uni-

versidade de Waikato, Nova Zelandia. em const.ante desenvolvimento por uma

equipe que disponibiliza. o c6digo e silas bibliotecas em formato .jar (para desen-

volvimento cnr Java). sen(lo possf\’el utilizi-lo como um arcabougo para, novas

soluqC)cs. Est.a ferramenta disp6e cIe uma \-aria(la gama de algoritulos dc pr6-

processament,o. classiflcaQao, regress50, clust,erizaqao e regras de associaqlao. a16m

de pro\’er acesso a bancos de dados via JDBC.

O framework do \Veka foi desenvolvido de forma que suas classes sejam fa-
cilmente reutiliziveis cabo se deseje utilizar algum algoritlno espec'ifico quo por-

ventura ainda nao este ja implementado no \A’eka,. Dent,re as soluq6es open source
})('s(lrlisa(las, 6 a ({11c' possui a ('<)rrrllni(la(Kt rIrais ati va (: a $rrica (:u jos (it's( IIIVolVC'(1<)-

res escre\-cram um Ii\’ro especffico e 6 a mais cita(la em estudos de benchmarking

de desenlpenho.

5http : //orange.biolab.si/
c)http : //www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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6.4.4 RapidlVliner 7

RapidN’liner 6 urna soluqio open source com vers6es comerciais pagas e fechadas

(IItodelo frecnriunr) I)aseado no framework do WeI{a. Com um apelo fortemente

enrpresarial. car'rega consigo to(Ias as funciolraiidades do \\’e'ka. a16nr cIe out,ras

funcionaliclades que \'isam faci lit,ar e agilizar o trabalho do analista, corno interface

de usu£rio rnais amigive1, e visualiza€io de grincos avanq,Ida. Sma versao gratuita

t811rb6nr perrnitc a reutilizagao (Io sen c6digo via API.

6.4.5 Pentaho Analytics 8

Pertencente i Pentaho Corporation. que cm 2006 adquiriu uma licenqa exclusiva

para usar o \\-eka para SIta soluqio de business intelligence. E portant,o mMs uma

ferrament,a open source com vers6e's comerciais pagas baseada. em \Veka, que 1 tIe
confere funcionalidades extra.s.

6.4.6 Ferramenta Escolhida: o Framework Weka

O \Veka foi escolhido por atender toda.s as caracterfsticas procuradas (embora nao

seja o rnelhor em t,odas elas) e por nranter-se numa camada arquitetural baixa o

suficiente para nao cont,rariar os interesses acad6micos deste projeto.

Dent,re as ferramentas pesquisadas, as mais completas sao RapidNliner e Pen-

taIlo (amI)as se baseiam no franrework \Vel<a para an£lises de data mining). No
entanto, por estarem em uma ramada de software superior a do \Veka (do ponto

de vista de arquitetura) . estas ferrament as visam tornar as arlilises de data mining

transparent,es ao usu&trio e por is;so se distancianr Inuit,o da ebs6ncia do conceit,o

de data mining. o que foge do interesse acacIamico deste projeto. Num contexto

empresaria.1, RapidX’liner e Pentaho seriam preferf\;eis ao \\’eka. pela sua agilidade
em gerar result,ados e facilidade de uso

A16nr de Rapid\liner e Pentaho, o Welca. tamb6m 6 o arcabouQO principal de

out,ras ferrament,as de data mining, como o KNI]\IE. A recorrencia do uso do \Veka

como arcabougo clc outros projetos nos chamou a.tengao. pois Ihc credencia como

um franren’ork respeit,ado e difundido na comunidade de data mining. A possi-

bilidade de int,egrar o \Veka dent,ro de nosso projeto. enlbora nao se jd exclusiva
(test?I f('rTnirltlrrta. I)t'r'rI Iit(' fo('ar'-Ilos llc) (It:s(>rr\r)lvilll('I Ito (la sol11(;a(t Dara SIll)or-

rnercados sern terrnos que nos preoc'upar com o desenvolvinlento dos algorit,mos

7ht;tp : //rapid– i.com/
$http : / /www.pent aho.com/
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(III(' ji ('st Ilt) t'(>IIsoII(la(los 11(> rlrc'ic> ('i(’rrtifi(1).

Por 61tinro. e IIaO memos import,ante. o \\’eka dispi)e da lnaior variedade de

algotit,Inos (1(' r('gr IIS ( I(' assc)('in( IIID (arr41is(' ( it' (Iata rrrinirrg Irl Iris ('xt('rlsivarrr<1IIt('

utsada nest.e projet,o). sc conrparado ao Orange e Elki

Por est as razr)cs o \Volta 6 llnl 6t,iIno ponto (le part,ida par-a llnl projet,o como

o que foi (jogon\-olvi(lo por n6s.

6.5 Desenvolviment o

o desenvolviment.o foi feit,o em !ingtlagenr Java utilizando o framework \VEKA 3.6

(llltillra \’('rsf\(> t'stiv('1). o t:t’xligo (1('s('lrvolvi(10 1)('rIIlit(' a r('alizn(,'ac) (1(' (:ollslrltas

diretamerrte ao I)arrco de dado-; (XI)'SQL 5.5). extraindo–os e nlanipulando–os

bal-a (jlrt' fi(111(*III or'garriz rI(it)s Ira ('str'lrtlrr'a r'c'(jlr('r'i(la 1)(tIa irrt('r'fa(-(’ (I(: (trltr'a(la (10

franlc\york do \\-('ka

Inrpurtante’ not ar (plc o \Vek tl cspcc'ihca unI fornrato (le arqlrivo pr6prio,

cuja extensio 6 .arfT ( Att7'i.but.e R elnt'io'llshi,'p Fil e Format) . Este for-nrato cIe

arquivo de t,exto permite descrever claramente a estrutura de uma. relaqao de

banco de da(los utilizada para urna determinada anilise, SIlas inst,incias (ob–
ser\-aq6es) e sells atributos (caracteristicas). NIais detalhes sobre a estrutura
(leste fornrato de arquivo podem ser consultados no \Viki do \\-eka, na p£gina

http : //weka.wikispaces.com/ARFF+'£28stable+version'/,29. Ent,ender a est,ru–

t,ura deste fornrat,o (Ie arquivo foi essencial para realizarmos os primeiros testes de

execuqic> dos algorit,nlos (liretamente a partir cla interface de usuirio do \Veka.. e a

part.ir disso nos fanriliarizarrnos corn sell funcionamento. Num segundo moment.o.

o entendinrent,o do forrrrato do arqui\'o nos d,judou a entender rapidamente a API
de errtracta e saic la do frarnework.

O Bom Cur)om nao precisa gerar e salvar um arqui\’o .arff em disco para. que

(is dados posbaln ser i11formados aos algorit,mos do \Veka. Gra€as d m6todos dis-

1)oni\’eis no pr6prio framework, nossa implementaqgo carrega os dados do banco

de (ladc)s e os organiza rIa estrtltuI-a do forlnato .arff diretamente na mem6ria
(lo prograrua. o quo torlra o proc:esso de extraqao e organizaq50 dos dados mais
c'flcielrtc do que se lltilizissenros o (lib;co rfgido como intermedi£rio.

A estrutura dos dttclos de ent,rada para os algoritmos geradores de regra.s de

asso('i rIcao 6 lrrrra ('oIt't Jio (1(' irrst ill('i?IS. to(Ills I)osslrirr(10 os rrr(tsrrr( is at,ritilrtos.

por'6m ol.)vianrente os \:alores dos atributos sao especificos a c:ada inst£ncia. Em

fllrrt,'ao (in ?r+>str'at lac) (llrt' s(' ('s('{>III1' 1)ara as irrst iII('i ItS OIt at,ril)IItos. 6 1)ossfv('1 (>1)t('r
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rt'gras (lif(tr-<'rlt('s, (:olil ilrtt'r-l)rt'tag(-x:s (lif(’r'('IItt's. Por' t'x(tllII)it). so os (la(los sio

organiza(los e agrupados de fornla (lue ca(la ilrst,aIICia s('.ja uma venda especffica

(llril (:111)(>111 hs(' tIl). os atr-il)IItoS s('j altI ( )s slrl)('l'?rvatar('s. (' os val(>r('s (los ?\tr'it)IItoS

de ca(la. instincia in(tiquem presenqa ou aus aIICia de c'acla superavat a,r naquela

illsl,iII('i?l. ('llt£(> a illt(’r'1)r'c'l a(,'50 (1(' 11111 rl Il:grtI .4 + B s€'1'n -' A ('c)lll})r'a (1(' 1)I1)(llrt (>s

do supcravatar - A- inrplica na conrpra de pro(lutos do sul)era\’at.ar 'B' no mesnro

('Irl)OIII fis('al-- . S(' rc'agrlrl)ar'rlros os (la(Ios (1(' h)tIIIa (jllt' c'?KIn install('i?I sc'j?1 11111

clicnte espec'f6c'o o os valores (los atribut,os ilr(liquem se ('sto clientc- ji ('oml)rou

OII nao (leterminado stlperavatar (considerando to(las as ('ompras que eIc ji fez).

a interpretaqio da r(?gta pastsa a ser '’clientes que ji ('onrl)raram algum produt,o

do superavat tlr A t,anlb6m ji cornpraram algum prodrrto do supera\-ata.r B (nao
necessariamentc= no rrresmo cupom fiscal)“ . Portanto fi('a c'laro que a escolha das

instancias inflrlen(:ia lra interpreta€ao dab regras geradas.

Poderfamos tanrl)6m escolher abstrair os atributos no nf\-el dos nvatare's. ao

in\’<is dos supcravatnres. Conlo avatares sao subclass('s dos superavat,ares (com
graII de granularidade maior), a consequ aIICia imediati\ 6 (luc c:ada instancia pas-

sari a ter mrrito mais atribut,os cIo que tinha ante’s. Com is bIO as regras passario a

ser muito mais especfficas, revelando rela€6es ent,re avatares nlenos e\’ident,es de se

imaginar pelo sen'so comum e. portanto, ma.is interessant,es. Por outro lado. so o
grau de granularidade dos atributos for muito alto. as regras serao tao espec#icas.

com um suporte tao baixo. que ter'ao pc)uea ou nenhurrra relevancia estatistica
(lembrando ainda. que valores de suporte nruito baixos cost,umanr dist,orccr as

rn6tricas confianGa e nrelhoria) .

C) a.lgoritrno escolhido para gerar' as regras cIe associaGio foi o FP– G'l'o'lut h,. de–

vi(Io a sua melhor performance em relaqao a outros algoritnros. (HAN et al.. 2007).

(’111 511?1 r('visao so1)rd os algor'itlrlos (lc II?gras (1(' asst)('int Iio {'xist,('rlttts. ('xI)li(:a (III(’

o FP- Growth tem desernpenho mellror que o algoritmo Apriori. baseando-se em
estudos desenvolvidos.

Abm de escolher qual o nh'el de granularidade das instincias e dos atribu-
tos dos dados de CIlt,rada, os algorit,mos precisam ser paranretrizados. A inrple–

mcntaqio do FP-Gr'o'Luth, no \\:eka 3.6 solicit,a 12 paranletros. dos (luai'I 4 sao

corrdicionalnrent e obrigat6rios (sao usados pelo algorit inc) al)eIIas cnr flrrrgio de

out,ros par£met,ros). Os principais parametros sao:

lowerBoundMinSupport: Limite inferior para o supor'Te minimo que as regrns
gcradas (Ie\’cllr teri

upperBoundMillSupport: Limit (' s111)('riol' I)ara o stll)t)r't (' lrrirrilrro (lltt' as r('-
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gras (I('v('rrl t('l'. o algor'itllro br-o('llrnr r('gr'as (liIIlirrtlilr(10 o suI)OIt(' rrlflrirjro

itcr-ativanlcut,e n I)artir deste valor:

numRulesToFind: o nrlmero nr5ximo (lc regras para exibir na stIfda;

delta: o algorit,mo \’ai itcrat,i\nnrcnte dirninuir o supt)rte das regras procuradas

por este fat or at(“ que o lilnite inferior do suporte (lower-BoundMinSupport)

se.ja alcarrqacilo on o n6mero llecessirio dc rcgras (numRulcsToFin(1) tenha
si(Io p,crtIdo:

metricType: m6trica usada para ordenar as regras na saf(la (do maior valor para

o Incnor). As op(aes sao confian€a. mclhor'ia. convic'gao e nldvancagem;

minMetric: (lcternriIra um \’alot para a rn6trica (Ienni(la em nretricTvpc a.baixo

do qual ms as regra.s geradas devenr ser ignoradas:

maxNumberOf:items: deternrina o mixinlo n6mero de itelrs que de\’cnr ser
ilrclufdos noh con.juntos de it,cns frequent('s. Ut,il para impor que as regras

geradas tcnhanr apenas urn item na prenri'isa e run item na consequ6ncia

(para isto, dcfilrir' est,e paralrretro corn o valor -2') ;

findAlIRulesForSupportLevel: verdadeiro ou fdlso. Determina se o algorit,mo

deve ou nao encontrar todas as regras que atendam as restri€6es do lower-

BoundhIinSupport. e do minhIetric. At,ivar esse modo desativa o proce'ISO

it<'rativt) (lc' l-c'(111( Jao (10 slrl)or'tc’ 1)ara (trl('olltrar o III’IIII( II-O csl)(t('ific:a(Ic) (1(.

I'e,gras .

Na versao at,ual (lo sistenla. 6 possfvel escolher o nh;el de abstrnqao das

irrstan('ias c atributc)s cllr tempo de exe(:uq50, abIsim como a paramctriza€ao do

algoritruo. Conro saf(la, as regras geradas sao introduzidas enr urna tabela do

banco de dade)s, para que possam ser consultadas pelos demais m6dulos quando

forem execut.adas as rotina.s de geraqio do cupom de desconto. As regras geradas

I)elo algorit,mo tanrb6rrr sao saI\-as em urn arquivo out.csv, para que possam ser
facilmente consult,atlas e lidas por pes'soas.

6.6 Result ados

Dlrrant(' nos>;os testes. o Geractor de Regras de Associagao foi executado diver isas

\’c'z('s. tt'st tIll(it) (lif('r'('ntt's I)?lrarn('trizaq(lc’s. Ol)st'rvolr-sc' (jlrc' a 1)?lr'?lnr('t,r-izaqio

infiuenc'ia considera\’elrnente quais regras sao geradas e na performance do algo-

rif.mo. Por exc'nrplo. cluant,o rnenor' for o paranrct.ro del.tcl,. mai>; regras sao gera(ias.
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(:t)III 11111 t('11 I1)o (1(' €'x('t:11(ao rllaior'. T('Ill-scI (> Irl('slilo on:ito (4uarrto lirrIioI- fc)r a

difcrcrrqa ('Irtrc' vs par amet ros 'hpperBoundAlinSupport e lotneTBOundAlinSupport

e quant,o nraiol' for o parimet,to n.zmR'ut es To Fill d. A ativa(lao tlo I)ar'alll('tr'o

#77 tI A tIFi'll lcs F( )I'S it,pl)07't Level pcrmite control air indiretamente o nimero de re-

gras geril(Ias a jrlst,ando-se apenas os parimet,ros Ilj>'perBOurLdN'II.Tt Su])'po'rt o lo'u)er-

Botl'rl dAI illS ll-y>1>ort.. Adotamos essa abordagenr para gerar ds regras clc associaQ50.

Se a pararn(’trizaqio for tal que o namero de regras geradas for nrrrit,o pequeno.

1)ode-so border regras int,eressant,es. Cont,rarianrente. se o n6mero de regras ge-

radas for lrnritt) grnlrde. pc>de–se gerar muitas regras clc pouco int,eresse, que nao

represerrti'tIll ulrra real correla€ao entre (lois tipos de produto (por exeInplo. com

corrHanqa rrrrriTo baixa, ou melhoria mellor qrle I). o CIrIa dinc'ulta a identificaqao
das regras irrteressant,e deIrt,ro do todo.

C:onro os r('(!uisitos do Bom C:upc)m (seqao 3.4) nao exigem que a atualiza€ao

das rcgrt\s de assoc'iaqio entre a\’atares seja feita ('onstantemente (apenas sema-

nalrnente), a(llnitimos urn tempo cIe proc-essanlento para geraqao das regras da

ordern cIe algurnas boras (de fat,o corn os dados dos quais dispornos o tempo para

geragio das reF,ras 6 da ordem clc 10 rninutos). Por isso, nos preocu})amos apenas
que o sistema nao deixe de gerar as regras mai'; int,eressantes, mesmo que isso im-

plique na geraqio de muitab regrds de pouco interesse. A identificag;to das regras

de maior interes-;e pc)de ser feita ordenando-as e filtrando-as segundo o crit6rio

desej ado .

A tat)('l tl 6.1 lllc)str' rl. (>s r'(tsrrlta(los o1)t,i(1( is (la al)li(:a(hci (Ic> alg{)r'itIIr€) FP-

Grot nt,h. utilizando a classificaq50 em avatares que foi feita manualmente. com os

seguint,es paranretro's:

lowerBoundXIinSupport = 0.001

upperBoundNlinSupport =1.0
nunrRulesToFind = 10

delta: 0.05

metricT}’pe: ('onfianga

rninNletric: 0.001

rnaxNumberOEltems: 2

fin(IAIIRrIIesForSupportLevel: verdadeiro

Not,nr que os \,’alores de del,t,a, e nu.InItu,les ToFiTt d sao indiferent,cs para o
result,a(Io. visto que .H'ltd,All Rr IIes Fo I'StLppOTt Le't’el 6 verdadeiro.
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Premissa

I POLENTA=11

[ESPECIARIA=11
[ PATE=1]
[FRtOS;II
[GRAOS=11
[DROGARIA=11
{EMBALAGEM=1]
[REQUEIJAO;11
[CARNE PEIXE=1]
[ELrrRODOMESTlco=1]
[COMIDA BEBE=1]
[SABAO=11
[COM IDA JAPONESA=11
[COMIDAJAPONESA=1]
[UTENSILfO BANHEIRO=11
[SOBREMESA CONGELADA=1
[PAO DE QUEIJO=11
[VERDURA=ll
{FEIJAo=ll
[QUEIJO=1]
[PANOS=1]
[AZEITONA=1]
[EMBALAGEM=1]
rVERDURA=li
IFR los=11
[ ova=1]
[GELATINA=1]
[FAROFA=1]
IHAMBURGER=11
[FARINHA LACTEA=1]
[ARROZ;1]
IAZEITONA=11
[TEMPERO=1]
LOLEO COZINHA=1]
[GRAOS=1]
[CURATIVO=1]
[CURATIVO=1]
[AZEITE=11
[AGUA COCO= 3]
IGELATINA=1]
[ALCOOL;1]
[CARNE PEIXE=11
[PAO DE QUEIJO=11
{DROGARIA=1]
[ELETRODOMESTICO;U
[LEGUME=1)
[ESPECIAR IA=11
[SAL=1)
[VINAGRE=y
[FERMEN TO=H
[EMBALAGEM=1]
[OVO=1)
[AZEITE=11
[UTENSIL IO LIMPEZA=1]

Consequencia
[PAO=1]
[LEGUME=1]
IPAQ=11
[PAO;ll
[FRUTA=II
[FRLrrA=1]
IPAQ=11
[PAO=1)
[FRUTA=1 1
[FRUTA;1)
IPAQ=1]
jPRODUTO UMPEZA=II
!FRLrrA=1]
[LEGUME=11
[HIG}ENEPESSOAL=1)
IPAQ=1]
[FRUTA=1]
[FRUTA;1]
[LEGUME=1]
[PAO=11
[PRODLrro UMPEZA=1]
[LEGUME=11
[CAFE DA MANHA=1}
[LEGUME;1]
[QUEIJO;II
[FRUTA=1}
[FRUTA=U
[LEGUME=1]
[PAO=1)
[LEITE=1]
[LEGUME;II
[FRUTA=1)
[LEGUME=11
[LEGUME=1 1
!LEGUME=11
[QUEIJ o;II
[HIGIENE PESSOAL=11
[FRUrA=U
{FRUTA;U
[PAO=1]
[PRODUTO LIMPEZA;1)
ELEGUME=1)
[PAO=1]
[HIGIENE PESSOAL=11
IPAQ=11
[FRUTA=11
[FRUTA=11
[LEGUME;1]
IFRLrrA=1]
[FRUTA=1]
[FRUrA=11
[LEGUME;1]
[LEGUME=1]
[PRODUTO UMPEZA;II

’ confidence -I lift
0,82 2,13

0,79 3.28
0,79 2,06
0,78 2,04

0,78 2,21

0,78 2,23

0,78 2,03
0,77 2
0,77 2,21
0,76 2,17

0,76 1,98
0, 75 1 Jl
0,75 2,14

0,75 3,13

0,75 4,76
0,75 1,95

0,74 2,1
0,73 2,08

0,73 3,04
0,72 1,88
0,72 7,51

0,72 3.02
0, 72 S
0,71 2,95

0,71 3,64
0,71 2,03

0,71 2,02
0,71 2,95
0,71 1,85
0,71 4,41

0,7 2,9
0, 7 2

0,69 2,86
0,69 2,86
0,69 2,89
0,69 3,55
0,69 4,39
0,68 1,93
0,68 1,95

0,68 1,77
0,68 7,11
0,68 2,83

0,68 1,78
0,68 4,29

0,68 1,77
0, 67 1,9

0,67 1.91
0,67 2,78
0, 67 1,9
0,67 1,92

0,67 1,9
0,66 2,77
0,66 2,74

0,66 6,81

- conviction v support of rule (%) -
2, 26 0, 1%

3,54 3, 6%
2,83 1, 2%

2,84 9,CY%

2,81 1,(DG
2,67 0,3%

2,22 0, 2%
2, &t 4,4%

2,65 0,5%
2, 32 0,2%

2, 16 0, 2%
3,5 1, 3%

2,34 0, 3%

2, 74 0, 3%

2, 89 0, 2%

1,97 0, 1%
2, 24 0,3%

2/4 11/ 5%
2, 78 2,4%

2,22 14, 1%
3,09 0,5%
2,SS 0,4%

2,57 0, 1%
2, 58 11, 1%

2,78 8, 2%
2, 25 5, 7%

2, 18 1, 1%
2, 48 0, 6%

2,03 0,S%
2, 38 0, 1%

2,48 2, 9%
2,03 0,4%

2,42 7,7%
2/4 2,8%

2/42 0,9%
2,a9 0, 1%
21 19 0, 1%
1,99 3,4%
2, 02 1, 1%
1 / 88 1, CY%

2/79 0,8%
2, 24 0,4%
1,8 0, 3%
2,4 0,3%

1,71 0, 2%
1, 94 16,a6
1,96 3,0%
2,23 1, a6
1,9 0,8%

1,93 0, 7%
1, 67 0, 1%
2,26 5, 3%
2,2 3,3%
2,6 2,6%

Tabela 6.1: Regras obtida'i ap6s a execug50 do dlgort,imo FP-Growth

6.7 Homologagao das Regras

6.7.1 (leneralidade

Urna das quest,aes que observanro's (tur,nIte o planeja.nrent,o do modelo de regra's
(t(' ab;st)t'i Ir(iI(t 6 n rr(’('('ssi(t?r(Itl cIt' ?rvnliar' o (jlrallt,t) as rt'gr?IS gt'r Ir(Ias 1)o(it'Ill s('r

gcrreralizadas I)ara clualquer' situa(:50. EIn outras paId\’ras. sentinlos a rrecessi(la(Ie
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de medir- a capacida.de de que o coll.j unto dc daclos ut,ilizndo possa gerar regras que

faqam scntido no corltcxto de outr(is ';up('rmerc-n(los (OII tros conjuntos cIe (lados),

(' lli(> s(>lll('lrt(' 110 sll})('l'll J(trl:a(10 (1(' OII( itl os (la(los fo1-? 1111 ('xtraf(Ic)s

NuIlln prirlreira nnilise, 6 fgcil obscr'\’ar grt(' a capa('ida(Ie de generalizaqio

das regrt is ot)ti(las cc)nl llnl cunjrlrlt,o de (la(los (lepen(Ie nruito da qutlrrti(la(Ie de

observaq6es gIro o conjrlrao pob;sui. A csse fate>r, adiciona-se o perfil cIo consrlmidor

que fez as culrlpras I)re'seIItes no c'c)njunt(i cIe da(los. Este perfil pc)cIe \’ari FIr dc
urn slrpcrrner(' iI(Io pra outro, em furrqio de sell portc, sun localizaqao. prolrr€)q:aes

pont,uaib;. orient aqio comercial (at a('ado OII varejo), etc. Estatisticamerrte falando.

consurni(iores com c'ar'acteristicas (liferentt’s nao fazern parte da mesma populaqao.

E:Int>( ira nao disponhanros de (la(los de outros srlpcrnrerca(los. pelos (Trit6rios

a(:ima nrenciorrados. o conjunt.o (lc' (lados cIo qrla1 (lispornos ji po(le ser ('lassifi-

carlo colne] nao gencralizivel. Isso I)or(luc conternpla apenas as ven(las realizadas

cm 26 dias dutt Into unI perfodo cIe 13 Incsr's cm IIm supt'r'mercado clc rn6dio porte

cspeci6('ci. isto 6. cc)nI perfil especffico. Portanto. 6 natural de sc esperar que as

regras obticla's coin est.e conjunt,o cIc da(los se.jaIn (liforentes de llnl coli junto de

(iados dc outro supernrercado. ou (lo rneslno supermerc'ado em um perfo( lo clife-

rent;e. Desta. forma. a menos de regras de senso confirm. nao po(Icmos assumir

que as a$sociaq6es obtida.s com o notsso conjunt,o de daclos modelem o comporta-
ment,o (los consumi(lores de um supermercado qualquer. sendo necessirio repetir

a gera€io das r'egras para ca(la supernlercado.

6.7.2 Plausibilidade

XIesmo que nao sejanr generdlizi\'cis. as regras (le associagau gera(Ias por lrosso

modelo dc\-cnr ser plausiveis. ou se.ja. de\’em (:orrespon(lcr na sua nraior parte

ao sensu c'onrum. Urna forma errrpirica (le horrrologilr a valic]ade do nro(Ielo 6

verificaI' se as regras geradas correspondenr conr as c'onrpras que fazt'nlos no nosso

cot,idiano. O sensu c-omum nornlalmente se manifest,a nas regras que possuenr

nlaior suport.e (as rrrais recorrentes no dia-a–dia).

Seglrindo o senso ('onlum. 6 de se esperar. por exemplo. que a regIa Le.it e +

Pho est,eja entre as nrais recorrerlt(’s c (Ie maior conHan€a. o rnesrno vale ptlra

regras cc)luo Frio.s + Pao. Caf 6 da IJatllta + Fruta. Verdura + Legume. etc.

Or'(I('rlarl(it) as r'('gr tls ( >1)ti(Ias ('oII) a 1)al-alllt'tr'iz tlc?-u) al)r'<'s('IIta(in IId s('Qio (j.(j

oni ordern decrescente de suport,c. obser\'amos clue de fat,o estas rogrns. e out,ras

llatlu'alllr('rrtt' ('sl)('ra(ias. (wtao 110 to I)o (in list a (' ('(>III llfv('is (It' c'oIIntIII( in ('l('\’a(it)s.
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o core est,a demolrstrado na t,abela 6.2:

Premissa

[LEGUME=11

[FRUTA=11
[QUEIJO;1)
IPAQ=1 1
[VERDURA=1]
[FRUTA;11
[vERDURA=11
IQUEUO=11
ILEGUME=11
[FRUTA;1]
[LEIT£;U
[PAO=11
[CAFE DA MANHA=1]
IPAo;IJ
IQUEIJO= 1]
[LEGUME=1]
[LEITE=11

[FRUTA;1] ‘
[FRIOS=1
IPAQ;1]

l

IHIGIENE PESSOAL=11
[FRUTA=1]
[CAFE DA MANHA=1]
[FRUTA=11

’ Consequencia
[FRUTA;II
ELEGUME=1}
[PAO=1]
IQUEljO=11
[FRUTA=1]
[VERDURA=11
[LEGUME=1}
[FRLrrA=q
[VERDURA=1]
IQUEIJO=1]
[PAO=IJ
[LEITE=11

jPAQ=1]
[CAFE DA MANHA=ll
[LEGUME;11
[QUEEJO=1]
[FRLrrA= 1)
[LEITE=1]
[ PAO=1 1
[FRIOS=1)
EFRUTA=1]
EHIGIENE PESSOAL=11

IFRLrrA;1]
ICAFE DA MANHA=1]

* confidence “ lift ' conviction ' supportof rule (%} vi
0,67 1,9 1,94 16,a4
0,45 1,9 1,39 16,0%
0, 72 1,88 2, 22 14, 1%

0, 37 1,88 1, 27 14, 1%

0, 73 2,08 2,4 1:1,5%

0,33 2,08 1,25 12,5%

0,71 2,95 2,58 11,1%
0,57 1,62 1,5 11, 1%

0,46 2/95 1, 57 1 1, 1%
0, 32 1,62 1, 18 1:1, 1%

0, 63 1, at 1, 66 10/ 1%

0, 26 :1/ M :1/ :14 IDf 1%

0,65 1,7 1, 78 9,4%

0/ 25 1,7 1, 13 9,4%
0,47 1,96 1,44 9,2%

0, 38 1,96 1, 3 9, 2%

0,56 :1, 61 1,49 9,0%
0,26 1,61 1, 13 9,(M
0,78 2,04 2,84 9,0%
0,23 2,04 1,16 9,0%
0.54 1,53 1,4 8,5%
0,24 1,53 1,11 8,5%

0, 57 1/63 1, 52 8, 3%
0,24 1,63 1,12 8,3%

Tabela 6.2: Regras Irrais relevant.es

Talnb6m observamos algumas regras que nos surpreendem , como //ig/enePessoa,7 +

Fr uta , Num primeiro momento nao parece ser tao 6bvio que baja correlagao en-

tre conrida e itens de higiene, mas pensando com mais cuidado, esta. regra refiete o

hal)ito (Ie consumo de pessoas que se preocupanr com sua safrde e bem estar. E:sta

6 IIma (las grandes utilidades das regras de associaqao: trazem a tuna realidades

que ao nos serem apresentadas parecem 61t\'ias. por6m que dificilnrente seriam

pensa(Ias por algu6m sem o auxilio das nlesmas. Portanto, de forma cnrpfrica,

vali(larrros a plausibilidade das regras de associaqao obt,idas coIn o conjunto de

da(los clue dispornos.

6.7.3 Consistlancia Interna

OIIt,ra questao que nos fizemos 6 se o conjunto de dados do qual dispomos repre-

serRa o perfil de c'onsumo de uma 56 populaqao estat.fstica.

Pnrn ilust,rar o problenra. suponha que um supermercado ten Ira 100 clien–

tes. e (jlre nurn pe’rio(Io de unI allo nenlrum deles deixa de cornprar regularmente

e rrcrrlrurrr novo client,e surge. Durante uni allo. o comport,aInento clc compras

(Ies;tes nresnros IOC) clientes po(Ie mudar sazonalmente (em 6pocas de (tatas fest.i-

vas corrro p6sc'oa c natal). Sc o comportanrent,o de conlpras dos ('lierrtes nruddr
nun1 1)eric)do (Ie (tuas sernanas. entio os conjuntos dc da(los de cornpras obti(los
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trItl('s t’ (It'l)ois tIt'ssa lr11r(lalrt Ja (1(' c'l)llll)(>r'tallr('lltc} IIFto r'(11)r-t'sc'rrtarlr a IiI(b;lila bt)-

pmI aqao (cstatistic'alrrcntc falando). Inuit o crrl )ora est ej anlos falando dos mesmos
1 Qt) (-li('rltcs

Par'n avaliar' s(' o no>;so con junt,o de (laclos r-('prescnta uma 56 populaqao, pre-

('is?\rrlc>s av?tliar s(' t'It' ('' ilrl,('rr!?Inl('Irl(' ('(>rrsist(tIll ('. t)it s('ja. s(' (1(>is (nI Ill?lis sIIt)(r)II-

juntos (Ie da(los a\'alia(los separadanrente le\’aIn i gera gao (Ie regra.s de ASSOciaqio
sirIr iIt\res.

Urn roll jurrt.o (1(' cIa(los bode ser inconsistc-IIte int,errrarrrente por dU?IS r'az6es:

• O conjrrrrto (lc (la(los 6 muito pcqueno. a 1)onto de gII(' os pa(Ir(bcs idelrt,in('a-

(it)s IIds rc’gras (It' asso('ia ca(> Ira(t rr'l)r'('s('Ilt(tIll sigllih(:ati v trIll('rltt' ll('llllllllla

poplrlaq50 csp('cffi('a:

• O conjurrto (le claclos aDrange perfo(los (Ie ternpo (?In que hou\’e lntrdan€a

no conrpol'tnlnent,o dos clientcs. o que faz com que as regras gera(Ias em run

SIll)})er'fo(1(i s('j altI Inuit,o cliferentes das I-egras gertrdas cllr outro subperfoclo.

Confornre (lcs('r'ito ria seqio 4.1. o banco d(' da(los coIn o qual trat)alhamos

c'onsiste das vendas realizadas eIn 26 dias (liferentes num perfodo de um a.no.

Por isto. 6 prov6\'el que mudanQas sazonais de comportamento tenhaIn afetado a
consistancia interna destes dados.

Para avaliar sc (Ie fat,o os dados dos quais (lispomos sao int,erndmentc consis–

t,eIItes, 1)ode-so utilizar a t6cnic:a de validaqlao cruza(la adaptada para regras de

asso('la Cao.

No sell uso nlais geral, a vali(laq50 (TUzada 6 uma t6cnica de honrologaqao

de arrdliscs estatist,icas cujo prop6sitc> 6 avaliar como os resultados de urrra dada

arrili s(' estatfstica podcrn ser genera.liza(los para um conjunto de dados indepen-

dent.c. E usacla eur situaq6es eIn que o prop6sit,o 6 pre\’er resultados eIn situaq6es

ntrnca obser\’adas at,6 o presente moment,o, e desejd-se est,imar qu50 prec'iso o

luo(telo prediti\’o vai ser na pritica. Uma par’ticularidade da validaqao cruzada 6

(luc cla 6 feita quaIrclo nao se disp6e de um conjunto de dados independent.e para
tc'st tlr o IIIO(It'l€). Dt'sta fol-IIla. o rr)o(It'lc) 6 vali(la(10 c:(ultra ('I(' llr('slllt). tolllall(1( hs('

uni sul)conjulrto dc dados aleat6rios conro con junto de treinanrento (' o subcon-

jllllto ('ollll)I('rrl('rlt?Ir ('(>]IIO ('011l11]ItO (1(' \’ali(1 rIch( i. A c'?Kla it('r'a( lao (in VIIIitlac;IO

('ruzacla. urn suI)c'orrjtlnto de da(los diferente do anterior 6 tornado coluo c'onjunto

(I(' VtIII(lat:ao. t' c1 f('ita lrrrra rIrc'tli(in ( ta vali(la(It’ (it) ('(>rrjlrrrtc) (1(1 t,rt:irr?rrIrt'rrt(> t'till-

tra o con jul+o de validaqio. Para todos os efeitos, o conjunto de validaqio 6 ti(lo

('(>lrrt > a v('r'(la(It' at )st >1111 a rr?l(Ill('la it('I-aqao
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Nc) ('?ISO (la vali(1 rIcao (l€' r'(tgr-as (1(' assoc'ia( Iio. a ('a(in it(tracao IIIC'(IiI--s(:-ia o

quarrt,o os result,adc)s da,s regras geradas coin o conjunt,o de t,este sao correldciona-

(los ('t)III as r'('gr-as g('r' rI(Ias a ])?u-tir' (10 (:1)1lj11rlto (1(' vali(la( Iio. At)(is vir'ias it( Iraqi)('s

corir ('onjrlntos de \'ali(laq50 difercntes. far-so-ia uma 1116(lia das medicIas de cor-
r('l Ir(:ao (1(' (' II(la it('r'?\(.'at). S(' lra 1116(Iia as rr'gr'as g('I-a(las I)ol- ('?KIn slrt)('t)lrjulll,o

fossenr pc)rICO correlaciona(Ias, concluir-se-ia que o conjunt,o cIe clados nrais geral

Ira<) 6 iIrt t'r-rrarrl('nt,f ' ('orlsist,('rrt('. <)11 sc'j? I. Irao r-('1)r-('st'rrtarn lrrrra rlrric'a I)t)I)IIla( iio

End)orn se.ja desejd\'cl fazer a vali(laqao crrtza( la das regras de associaqio tal

colilo (lcsc'rito acinln. unI obst aculo para ib,to 6: conro nrc(lir a ('orreldqio entre

con.juntos (Ic regras de associaqio? O franreu’ork do \\’eka disp6e de algoritnros ou

nr6todos pr'ont,os para realizar a valida(lac) crlrzada de algoritmos de cla.ssiflca€ao e

de clusTerizdqao. mas nao faz o mes;mo para regras de associaq Fro. Uma razio para

isto 6 que a correlaqio ent,re regras de associagio nao 6 um conceito bem definido.

Portanto. a vial)iII(la(Ie de realizar-se a valida€io cruzada dns regras de associa€ao

clepcn(Ie da possibili(la(lc (Ie definir-se uma nledicla de correlaqao entre regras de

associaq-io. Nao prctendcmos nos aprofunc]ar nesta cliscussao. tampouco propor

um nr6tc)do para cs;ta rnedida de ('orrelaqio. Para toc]os as efeitob. confiaremos

na assunq50 feita anteriorrnente. que nos par(?ce 1)ast,ante razoivel

Para todos os efeit,os, consideramos que o conjunt,o de dados dos quais dis–
pc)nlos ne:-;te trabalho nao 6 internanrente consistente. Num caso real de imF)le-
nrentaq50 cru supcrIrrerca(lo. isto deve ser contorna(lo 1)cla atualizag50 das regras

cIc ?lssocitrqao a ca(la sclllarla ou IIlaS. utilizarl(lc) al)eIIas os dados refererrte,'s a cste

perfodo para geraqao das regra.s.



7 Identificador de Cestas
B£sicas

7.1 Objet ivo

No 1>II)('(tsso (1<J gcraqRo (1(' of('rt,as !)('r'sorraliza( Ias irina ('taI)a irIrl)ortalrt(' f a rrrt)-

delagem dos habit,os de consumo dos clientes. Este rrr6dulo tem como ob jetivo
identificar e modelar os hibit os de consurno de cada cliente individualment,e ba-

seado sonrente em suns cornpras anteriores. o result,ado cleste nr6dulo ser,’I entao

cruzado com as regras dc associaqao geradas pelo (Ierador de Regra's de As'so-
ciaqao a nm de implement,ar as polfticas de descorlto individualizadas.

O modelo a ser gerado deve identi6car toclos os produt,os (representados pelos

seus respectivos ax’atares) que ji foram comprados pelo menos uma vez pelo
clierrte. A16m disso algum,IS informaQ6es adicionais sao necess£rias, c(_)nro o pre(;c)

m6dio OII gama dos produtos comprados com mais frequencia.

O prirneiro passo 6 cornparar o preqo dos produtos dentro de um nrcsmo
avatar, para identificar em qual categoria de preqo cada pro(]ufo se once)ntra:

premium (gama alta), intermediirio (ganla m6dia) e econ6mic'o (gama baixa).
Este passo 6 feito coIn o modelo de valuation dos produt,os.

O segundo passo 6 gerar a cesta bisica de cacla cliente, deternrinando os

avat;ares nlais frequentenrente comprados por ca(ia urn, traduzindo–se em um

fndicc clc rcconrpra

Uurtr ('(!sta 1)isi('a s(Vi ('01111)osta. 1)t)1-taI it,o. (it' it(:Irs (Ill(: sa<) (1( IIIIIi(los 1)( jr tri~'s
at,ribut,os :

• Nome do avatar

• Inclice de recompra

• (lanra predonrina.nt,e
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C(>111 ('ssf is ?It,til)IIt(b. alia(10 ;IS rt'gr-as (It' ?\sst)('ia(;at) g('r'a(Ias 1)(’lo 1116(111lo (:;c-

ra(tor do Regras cIe Associaqio. b;cri possfx’el analisar e cleterrninar em quais pro-

(lllt,os t) SIll)('r-rll('r-('a(10 (1('vt' t)ff'l't'(' t'I- (It's(:oIIT(> tIt' ac'or'(1(> COIll as I)olit,i(:as (I('s('ritas

na se€io :3.7

7.2 Modelo de Valuation

Para auxi liar a geragao fiIIal (los cul)ons (Ie clesc'ontu IIm moclelo dove ser criado

para represer aar a variaqio (Ie prc(ro dentro (tc urn mesmo tipo de pro(Into e
diferentes marcas. O ot)jet,ivo dost(I IIIO(lelo a i(lcntincar, dentro dc c:ada avatar.

qu,IiS produt,os se encaixam cnr ca(la luna das tr6s categorias de gama. E:ssa

classificaq50 seri denominada X"lodelo de Valuation (los Produtos. e deve produzir

a classihcagao (le ca(la pro(luto rIn faixas clc preqo.

7.2.1 Prego Real

Os pro(llrtos nao possue’In ulm prcqo anico. rnas o I)reqo \’aria de acordo com
diver'sos fat,ores e pode ser diferente em cada venda. Ghamamos de pre€o real o

preqo que sera considerado para c-acta proctut,o eIn todas as anilises de preqo.

Para (Ict,(!rrrrirrar' (> pr('(!t) 1-(laI. foraIn ('onsi(I('r'a(los to(it)s os procos p(tIos (lrrais

esse produto ji foi vendido. Algurnas t6cnic'as I)ropost,as para, a part,ir deF;sc

(x)11l1111lo (It' valor('s. €1('t('r'rrrirrar' o 1)I’('(;o r'c’al t'b;tio (I('s('rit,as a sc'glrir:

IV16dia: o pre(IO real f (lchIriclo cc)IIIO a m6dia dos prelcos pelos quais elc ji foi
v('lltii(io. ('t)111 ('s>;a tl’*(:rlit' rr ('ollsi(]('r'alllos (jlrc' tt)( Ios os val(>r('s I)('lt)s (jlrais

o produto ji foi vendido s50 rele\’autos no cilculo do preqo real, pc)rem

1('van)os ('rrr ('c)nsi(I('ra( It-u) ( II1(1 (!11anto III Iris \-('zt's trIll I)r'( ICO foi lrtiliza(Io.

nraior a sua influ&ncia cla determinaqao do valor final.

Mc)da: o preqo real 6 definido conro a moda dos pre(os pelos quais cIe ji foi
\r.rr(Ii(lc). A IIl<)(la 6 (1(tfini(la ('orrrc> c) rt'slrlt,a(1(> Ill?lis ('omlrrrr (III(-(ultra(10 1111111

con junTo de amostras. Corn (?ssa anilise ('onsideramos que o preqo real (Ie

vc’nda do pro(lut o 6 sernprc aqueie pelo qual 6 ven(lido mais frequenternente

e todos os outros valores sao ignorados. E:ssa anilise parte do pressupo'ito

que um prodlrto 6 ven(lido a nraior parte cIo t,ernpo pelo seu preqo real, e

e-;sc somentc (love ser con-;idcra(to para fills (Ie anilise.

Al)('snr tIa 1116(tia st'r Irlrlis fit'il (It' ('al('11lar'. ?\lglrrrs ('rrt)s I)c)(I('rrr s<'r' intro(III-
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zi(los ('oIII (in(los rlli(1(bos (' })rr'(;os lrluito fota (10 1)a(Ir'io. c] ( IIIe I)o(1(: ?r(-olltt'(-(:r

cnr cast)s (Ie queirrra (le est,c)que ou ofe'rtas. Portant(3, para o c61culo do preqo real

II(u;t(' })r'(>.jt'to lrtiliz?ll-('lllos a rrl(l€1a. (i('ixall(io t) IIIO(lolo 111?Iis II)1)IIStO a rllf(los tr

('orrsider-ando soln(’ute o I)reqo nra.is comulir para c-ada pro(Irlt,o.

7.2.2 Express6es Regulares

Express(-)cs regular('s sao urna iInportante ferramerrta na arr61ise de linguagern

natural. sao (tefilri(IrIS pc)r pa(Ir(bcs que correspondenr n (letcrmina(las seq6es (Ie

llnl texto. Sell nolrrc 6 dcri\'ado scu poder expressivo. pois expressi)es regulares

(conrunrente abr('\’ia(Ias por regexp ou simplesment,e regex) podem representar

qualquer linguagerrr regular .

Express6es regulares sao comunrente usada,s para buscar padre)es previanrent,e

definidos eIn textos orI strings. Para est,e projeto. como cu(la pro(lut,o vein repre-

sent,ado por Irina string descrit.iva, o uso de express6es regulates pode ser Inuit,o

('ficaz para ccrtos til)os de an51ise

Urna c'xpli('tlqao rrrais clctallra(la 'sobI-c os opcra(lures c c'oliro cxprcssC)cs rc-

gulares represent.am padr6es de text,o pode ser encont,rada no website Regular

Expressions Info. 1

7.2.3 PreQO Normal

Hi ainda uma outra questio a ser considerada na determinagio dos preqos dos
produt,os. Exist,onI Inuit,os produto's que diferem soment,c pelo tanranho da em-

1)nlagc'Ill (1)('sc) 011 vollllrrc'). Por' ('x€'rlll)Itl. ('orlsi(1('I-aIr(10 llrlra rirarr'a ('sl)t'c'fhc-a (1('

refrigerante. 6 cornunr que um nresmo supermercado ven(la garrafas de 60C)ml e

ttllllt)6111 gaIT?Ifas (1(' 2L (I('ss(' Iii(!sillo I)r'o€111t(}, E rrat11r'alII]eIIte t'ss('s I)r't)(llltt)s

nao de\’eIn ter o nresnro preqo real

Dcvidc) :I (lcscstruturaqao das inforrnaq6cs no ba.rIco dc dados, cssa inforrrraqilo

nao esti. a disposiqao. Por6m uma simplificaqio que po(Ie ser feita novamente

considera a anilisc das strings que representam os produtos. Aqueles que al)re-

sclrrtam caracterfsti('as importantes de peso e volunre normalment.e veIn corn essa

des(:riqao no sell IIOInc. Podemos ver como exemplo os seguintes produtos tirados
da nosb;a 1)ase do (ladD's:

REF COCA COLA 350ML LAT

lur]htt I)://www .reglllar-expressiolrs.info
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REF COCA COLA 2L NORMAL

REF COCA COLA 600ML

Po(lenro's v('r clar'anlent,e que es'ses tres pro(lut,os sao essencialmente os nresnlos

e difercrlr sorrrcnte 1)(’lo tamanho (la embalagem. Portanto urna sirrrpl(is an61isc

(Ie strirlgs (:OIII (> all)';iIio (1(' Exl)r'('ssik’s R('glrlar('s s('I-A lltiliz rI(la Dara (It'filrir' o

tanlanho do produtt).

Para (letcrrninar errti to o tarrranho dc ca(la prodlrt o para fins de conrparagao

de pregos, bus(-a-se no banco (Ie (tados por to(Ias as strings que representam os

produt,os. Neste passo develn ser conbiderados tamb6m strings re(-uperadas cIe

outros sistemas a partir dos m6todos desc'ritos na sec;no 5.4.

Nd defini€io cIo tamanho da embalagem tcmos, por6m. dois ca.sos distintos:

Quan(lo o produto 6 (lcterminado por um volume e quando ele 6 determina(lo por

um peso. Com uma an£lise dos pro(Int,os em nossa base de dados. os seguintes

padre)es foranr deterrninados:

Para peso: tl111a desc'riqao que define o peso de um pro(lut.o apreserlta senrI)re

urn n6mero. contendo eventualmente o ponto (ou vfrgula,) decimal, seguido pela

letira (I (indicador de grama) podendo vir precedida pela letra K (quilogramas).

Port,Into a seguint,e expressao regular de\'e encont;rdr t,odos os produt,os de'sta

cat'egoFla :

(\d+ [\ . , ] ) ?\d+ [Kk] ? [Gg]

Para posterior cilculo do tarnanho. de\'cmos, por6n1, introduzir algrrrrs grupos

de capt,ura na. cxpr'essao, result,ando no seguinte:

(? : (\d+) [\ . ,])?(\d+) ( [Kk] ) ? [Gg]

Da me'sma lnaneira. observamos que pro(lut,os para os quais o \’olunre 6 rele-

\’ante, 6 encontra(lo na descriqio do produto um n6lnero e\’entualmente contendo

o separados decimal seguido pela letra L (lit.ros), podendo ser preccdida dA lot,ra

XI (mililit,ros). Analogament,e, a expressao regular para. deternrinar ossc's pro(lu-

tos. fi(' it. I)ortltIlto (in ill(:llrill(lo os gI-111)os (1(' (' 111)tIll-a)

(? : (\d+) [\ . ,])? (\d+) ( [Mm] ) ? [LI]
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7.2.3.1 C£lculo do Tamanho dd Embalagem

Toll(.to i(lentifica(10 iI (Ics('r'ig50 (le volunr(' e peso. n segrrirrT(' rrretodologia foi uti-

liza(in rIO ('ilculo do talnarrho (la elrll)alag('lrr

• Define-sc ulrl I)ilrinrcTro --tanrarrlro-' para c:a(la pro(III t€). (IIte por pa(trio dove

scr irricializn(Ic) (r)Ill o valor 1.o

• Fitz-se a bus('?1 1)(>r' (lcscl'iq(-)es (Ie p('so c volume para to(los os produtos.

• Caso rlnla (lcs(-richo de peso terrha si(10 elrc'ontrada. o parametro ta.manho

ill(lic'al' rI a (]ll?\llti(i?l(It' tIt'st(' 1)r'(i(lllto c'Ill (jlliloHr?\lllp is. Portarrto. o val(n

on('ontr'i\(lo lin strirrF, (love ser atrit)IIi(Io ao parinr('tro. c casso estivermos

trat,ando corrr granra. cnr \=ez de quilograma's, este valor de\’e ser dividido

por rnil

• Cas(i urrra cl(!s('ri( ii(> (Ie \-ollurle t,enha sido cncontra(la. (j par£met,ro indicar6

a quant,i(in(I(’ cl('b;te 1)ro(lut.o cnr lit.ros. Arraiogarrrentc'. se se trata. clc urna

des('riqio cllr rlrililitros, o valor deve scr (lividi(Io pc it nril.

Desta maneira brodutos que nao tenham ('lescriq50 nenhuma de tarnanho. fi-

cam corn o valor 1.0 nesse pararnetro e os out,ros estao definidos comparati\'ament e

cc)ni out,ros I)roclut.os (lent,ro (la nresnla. cat,egoria.

7.2.4 IdentificaQao da Gama do Produto

D('fini(lo tun par'illr('tro justo para a conrparaqao dos prc'qos e ten(lo (lefinido

tr11111)(’'Ill c) 1)1-(*(:o r(' tIl llol'Ill lr liZ?I(1(> (1(' ( in(Irl I)r'o(llrto. 1)o(1(' Illos ag(>ra ('lnssiHt:i-Ios

(tIll c'ategorias (Ie 1)r('(:o.

A ('prt,('gor'i rI (1(' 1)r't'c:o 6 trIll irr(li('a(lor iII(liu:to (It' qlrarrto (1(' rt'torrro (rrrargc'III)

o I)roduto oferece ao supermercado (urna vez que a mdrgem fina.nceira de ven(la

de ('a(la produto nao esti disponf\’el no banco de dados). Para o pro.jeto serio
(lefirridos tres tipos de categoria: premium (gama alta). intermediiria (gama
1116(Iia) e (I'on6r11i('a (garna t)aixa)

Prinrciralnerrt(' 11111 pnsso cnr comunr a qualquer mdodo (Ie definiq50 de mar-

g('ns (Ie luc-ro 6 a CJt)t('nqi)es (Ie toclus os pregos dent,ro de urna nresnra c'atcgoria,

gIro nes;to I)roj(to sac) (It+ini(IAS ('om os a\’atarc’s. De acordo com a dis;tr ibuiqao de

br('£os (lentro (lcsta arnostra. alguns rn6to(los cstatisticos podenr ser usa(los para
(lc’firrir as rrrar'g('rrs
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M6todo dos Tercis: UtiliZ?III(it) a (I('hrri(;io ('statfsti( Irl (It' (jllalltis (HYNDNIAN:

FAN, 1996). divide-se a dmost,ra em tr as grupos ('olrr o rrrcsmo n6nrcro clc ex-

I)('r-irllt'rltos. CoIII (’ss(' III(Ito(1(> g?rrallt('-s(' (Ill('_ cl('lltr'c) (it' 11111 iii('sillo avatar-.

o rlimero cIe produt,os classific'a(los eIn ('a(la garna s('ri igual ou no mg,ximo

UIrla urridado (liferente

os t,(’r'c'is (1(' llllla ?tIlloSt,ra ('statfsti('tl sio nI’IIII('rt)s (111(' (livi(Itllrl ?I aInt)s-

tra em pore(les equivalent,e quando divi(lida ('ntre llraiores e menores que

oslo n6nrero. Na pritic'a 6 a divisao da anros;tra eIn t,rds sub–arrlost,ras (Ie
Incsr]lo ta.rrranlro conrpostas pelos nrenol'es valol'es. rlraiores \’alores e valores
irlt errnediirios

E importante notar que a divis50 da ?InIt)st,ra 56 6 possivc'1 se cxistirem pelo

nlenos tr as excnrplos. No caso de anrost,ras coin mel los cIe tr as element,os,

coin este m6t,odo, to(los eles for itIn classificados it ganra intermediiria

M6todo da VariaQao: Po(temo'; ain(ta Ic=var cnr consid(’r'aqio os valores Ira di-

visio em tres slrb-amostras. Pelo nr6to(Io da variaqac>. analisamob o maior

\-ariaqio possfvc-1 dentro cla amostra (valor rnixirno rrr('rros valor rrlfnirno) e

dividimos esse inter\-alo enr tres inter\'alos equivalentc’s, classific-ando ca(la

preqo cIe acordo corn seu valor e em qual intervalo c-sti compreen(lido.

Nota–se que essa divisao nao implica numa igualdade das sub-part,es. visto

que grande parte das amostrat, pode estar ('oncentra(la eln urn lado espcc'fhco
do inter\,&IIO.

Ne-ste projcto trtilizamos o met,odo dos tercis. quo ilos garante llnl nimero
rnirrinro clc produtos eIn cac]a gama para (':Kla a\ntar'. (to nlaneira a faci lit,ar a

irnl)lementaqao da Politic-a de Upgrade de hIllrca.

7.3 H£bitos Individuais de Consumo

Para modelar os h5bit.os indviduais de consumo. levamos em conta o RIo(IcIo de

Vallration de6ni(to na s;echo anterior e lima tabela ronstan(in todas as colnpras
realiza(las pelos (:licntes. De\'e ser gerada unra cesta basic-a 1)ara os clioIItes. que

(:olltc’'Ill itt'IIS ill(li('aIr(10 a 1)ro1)at)iII(la(1(' (It’ ( II1(1 11111 1)r't)(llltt) (111(' jX t(']IIla si(1(}

cc)lllpr'a(lo venha a ser c'ornI)rado no\’anrerrt.e rrrurra \’isit.a fut.ul-a.

Ultra })rinr('ir' lr tIal)a 1)ara II g(’ra(:ao (10 rrrc)cl<'lc> (1(' c't'st as lin>:it-as a . I)tlr'?I (:a(in

elitInto. isolar to(Ias as SIlas cornpras. Com cisses daclos. I)oclenros ent-no (lefinir
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?llglllll tIS lll6tr'ic:} is ( Ill(' s('rio lrtiliz Il(Ins. 1)ott'rl('iallllt'Ilt(' ('olllt)illa(las ])trrn gttr tlr 11111

IIIO(IcIo I)rot)dl)ilisti('c):

Prcscn(,a
A 1)rosen(Ja ilr(lica a 1)roI)orc:lo (las v('zes cnr (luc trIll (leterminaclo avatar

esti present (' rias not,as fiscnis du client.c. E (lcfinidn como o nrlmero cIe

co111pras (IIIO ('ont6nr o (tetcrnrinado avat;rr' (livi(liclo palo total de compras
do client,c'

Densidade

A (lensi(la(le ilr(lica quarrto est(' avatar 6 (-(Jrnpra(lo polo mesnlo client;e, ou

se ja. dent,rc tc)dos os produt,os conrprados (luant,os r'epI'esent,am est,e deter-

minado avatar. A densidade & (iefinida conro a soma cIa quantida,de presente

(It' 11111 avatar ('Ill to(tas as (1)III1)1-as (Ic) ('li('Ilt(' (li\’i(Ii(It> 1)t'lo trlllrr('r'o tt)tal (1('

produtos ji ('c)llrprados por esso cliente

As rrr6tricas (lcfilri(Ias a seguir (lepen(IOIn (le (la(los tenrporais relac'ionados

as cornpras. C) t)all('o dc dados dove forne('er a data cnr que rada compra foi
rcalizada

Frequencia
A frequ&ncia indica. quant,as vezes det,erminado avatar foi comprado desde

qrle ele aI)are('clr pela. primeira vez na compra do cliente. A frequancia 6

defirrida ('orrro o nt'uuero (lc notas em que o avatar esti prcsente (lividido

polo inter'\nlo de tempo ent,re a data da prinreira conrpra deste avatar e a
(Int.a at,ual.

Intervalo M6dio

O inter\'dIo III(’'(lin esti relacionado ao telnpo entre duas cornpras eIn que
o avaTar esti prc'sente. Tem como objetivo indicar quanto tempo o cliente

dcnrora em n-l6(tia para comprar no\-amente um avatar. C) intervalo m6dio

6 (lefinido cc)IIIO a m&Iia dos intervalos de tempo de compras consecuti\’as

em que o avatar este ja presente. Inrportante obser\’ar que o intervalo m6dio

56 se (lcfirre so o client,e ii tiver conrprado pelo nlenos duas vezes o rnesnro

avatar cllr corrrpras diferent,es

Atraso
o al last> irr(li('a IIi (Ill?tIlt-c) t('rrrl){ i o t'lit'IIt,(' t'OIIII)r011 1)t'la llltirrrtr v<'z (I(:t,('r-

rnilrado avatar. o atr asc) 6 definido pelo intervalo de tempo eIrtre a data dd

1111 illra (-t)rlrI)r'? I ('llr (III(' o tryat ar ('sl i I)r'('st'rrt(' (’ }I €1 PIl a at,tIal.
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T?lis I)nrirrlc'trt )s for'alll (1(tnlli(los art]itr?tr'ialll(tIlt(t (1(' a('ol-(it) c'oIiI llrlra Irocho (1(>

que clove scr relc'varltc’ 1)ara a (lcfinieio dos padr6es cIe compra de um client,e. Eles

h)r trIll ('(>rrll)irla(1(>s (1(' llrarl('ir'a a bt'r-llritir o ('/11('Irl(> (III(' ill(Ii( Illc a })r'ol)al)iII(la(1(’

(to pro(luto ser (-ollrpra(lo novarnent,e. Esso c61('ulo esti descrit,o em Ina,is detalhes

IIn I)I'oXlII IU s('( Ino

7.4
A

Indice de Recompra

O in(lice (lc rec'ornl)rn 6 urn valor atribui(.lo a c'ada llm (los itens em uma cesta

1)is;ica. Esse valor 6 (liretamente propor('ional i probabilidade de que o cliente

\’enha a conrpr-ar o pro(lut,o novanrente.

Para definir o in(]i('e de rec'ompra fortrm lrt,ilizados os I)arimetros definidos

na socio anterior cllr c'onjunt,o. O c61culo do indice de recompra foi definido de

maneira empfrica utilizando m6to(los que reflet,em o entcndimento do padrtIo de
corrsunro de lull client,c.

7.4.1 Parametros Temporais

CoIn(i (lcsc'rito IIII s(x:ao antonor alguns I)ar?-uncttros (1( Iini(Ic)s para os itcrrs (in

ccst,a b6sica depen(lem de fatores tempor,IiS, ou seja, da data na qual as compras
ft)ranI realizaclas .

Devido a limit aq6es ilnpost,as pelo banco de dados a nosisa disposiqio (seqao 4.1) .

a ut,iliza cao desses parametros poderia introduzir anomalias e causar distorQ6es

inc'sperac:las no rosrllt,ado, especialment,e pelo fat,o das cornpras nao tereIn sido

rcgi'str adas nurr1 p('rfc>(lo continuo.

Isso nos inlpe(lc dc calcular a frequancia. o inter\’alo m6dio e o atraso dos

pro(lut,os, e portal do esses paranletros serio desconsiderados para o cilc'ulo do

fndice de recornpra. Apesar das limitag6es dos dados, 6 possfvel ,linda calcular

a presenga e a densidnde de nraneira satisfat6ria. Portant,o o indice de recompra

foi calc'ulado a part,ir desses dois paranretros.

7.4.2
,P

C31culo do Indice de Recompra

Parn o cilculo do in(tic(' (Ie RecoInl)ra, Ie\'amos em considera€io os parametro
prcscnqa c clerrsicla(le. Para esses (lois paranretro. tal como clefini(los nessa seqio.

6 intuiti\’o imaginar ( IIIe qu,Into maior eles forem maior deve ser tamI)6nr o in(lice
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(It’ I't'('(>1111)r' ll. Potl('lllt)s (I('lillir (:lltio (111(' 6 (lirt'tt\lllt'rrt(1 1)roI)ort'iorral ?I ('ss('s tIois

parinret, ros .

Por(’'IIr dill(III c'' 1)r('('iso (I('filril' c'c)rrrc) ('xat?lrrrc'rrt(' ('1('s infllr('rr('iarrr rIO val(n-

final do in(li('e (It’ r'('('onrpra. Uma I)rinr('ira abor'dagenr sugerc- que sirrrplesmente

IIrlrltil)li(jlr('rrl(b c>s v?\l(>rt's ('IIt,r(’ si 1)ara g('I- III- o val(u final. Poll’'Ill. c'oIll luna

an51isc IIli\iS rrrilruciosa dos (lados. obscr'\nnros que. devi(Io a escassez de datas

diferent,os parn ils colllprns. Exist.cllr nulit,os client.es que possuem urna. duas ou

tr as corrrl)ras sollrellt ('. Ness(' casio. oI)scI-\'anros a exist6rr('ia de ccst,as I)isicas corn

uma \-ariagio rlrllito I)aixa dc valor('s de I)resenqa cnr sells itcns.

Por exerrrplo. para unI clientc ( Ille al)resente sonrente duas not,IS fist'ais regis-

tradas Ilo banc'c) (Ie (la(lob, todos os itens (Ie suit cesta basica s6 podem ter va.lores

de prescqa igrlais a 1.0 ou 0.5 (ou o itenr esti presente nas duas notas ou somente

em urna, respc('ti\’alnellte). Ji a densidade apresent a valores mais variados e pode

rsta.r mt\is (]irctanrente liga(la ao valor fInal do fndice (Ie recompra.

Para contorrrar c'b;se prot)lena. (levenros definir o quanto de informaqao esses

par'inret,ros II(is trazcm e issn 6 (lefilrido seguin(Io a i(leia de entropia (FAYYAD:

IRANI. 1992) .

A entr ot)in lrre(le a quanti(lade (ie inforlnac,:no pres;eIIte eIn tIm con jtrnto con-

siderando quio diferent,e sao seus valores. No nosso caso, como temos com nluita

frt'(III all( Iia SOIIlt'Ilt(' os val(>r'('s o.5 c' I.{) ])nra I)r'('st'lrqa, c'ssic (:orrjuI Ito t('ria lrlila

cut.ropia. baixa. en(plant,o a densi(iacle. cu jos \’alor'es variam muito mais, teria uma

cntropia nrais alta.

Para (lefiIlir urlr pcso para os par5metro portarrto, \'arnos utilizar uma nredicId

andlc)ga a entrc>pia. por6m nao cxatanrente igual. Definimos entao o peso do

paranretro conro s€'rrdo:

P ) (s o ( P o r & n t e t r o ) = HH= =;

Defininros assin1 o in(lice de recornpra segundo a seguinte equa gao:

(7.1)

I R = 10 % (present in 8 peso(preseIrt ia) + de-nsidade + peso(densidade))2 (7 .2)

2utilizalrros o fat or mlrltiplicat ivo 10 para ol)t or valores um poll('o maiores e facilit ar a an61ise
lllna vcx role to(los os in(li('cs na rqllarJan silo nronorrs q110 1 e IJortalrto o rcslrlta(lo I)rovavalmcntc
nao pab;sitria dc 1
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7.5 Result ados

os rcs11ltadob (1(> Kl('rrtifica(tor (Ir ("('st as B6si('as po(lem ser arralisados e validadob

a I)?u'tir de urna ot)ser\'aGRo tIns IIOTas (Ie llnl client,e e da costa bisica geracIa.

Tc)lllt\lrros trill clicrrt,(' conro c3:cull)1(> rIo rios>so banco de da(los. Para ('ssci cliente.

ol>sc'r'\’alIIe)s o r'c'gistro (le 4 not its Hscais, aprcsentaclas rIa figlrra 7.1 :

Nota Fiscal 001 Rota Fiscal 002

03 PAO FRANCES KG
01 QJ PRATO FATIADO KG
01 PRESUIITO PERDIGAO FIAGRO
01 SALAME FIOBRE ITALIAr'lo KG
01 1,10RT PERDIGAO OURO KG

03 PAO FRANCES KG
02 SALANIE IIOBRE ITALIAr.10 KG

DATA 14/11/2009

DATA 11/11/2009

Nota Fiscal 003

02 PAO FRANCES KG
01 MORT PERDIGAO OURO KG
01 PRESUNTO PERDIGAO I.’IAGRO
01 SALAME NOBRE ITALIANO KG

Nota Fiscal 004

01 QJ PRATO FATIADO KG
03 PAO FRANCES KG
02 SALAME NOBRE ITALIANO KG
02 PRESUNTO PERDIGAO F'IAGRO

DATA 18/11/2009
DATA 01/12/2009

Figura 7.1: Not,as fisc'ais para urn client,e da base de dados

Pela ('lassificaqao de ava.tales feita manualrnente, que foi usa(:la nos testes do

iclolltifica(tor (le costas b£sicas. pttdemos ver que esse cliente comprou somente

tres a\'dtarcs difc'rentes. A cesta Jigs;ica gerada pelo Bom Cupom foi:

Avatar Gama Predominant;e indice de Recomprd
FRIOS
PAO

QUEIJO

ECONOhIICA 11.467
11.067
4.133

INTERXIEDIARIA
ECONONIICA

Tabela 7.1: Costa bisica gorada pelo Bom Cuponr

llrrl)or't ?IIII c' llc)1 ?\r' (111(' o frI(Ii('(' (1(' It'('01111)ra sorrr('rrl€' t'' I)roI)t)tt'iollnl a 1)11)-
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1)al)iII(la(lc (10 1)I1)(lllto vt)ltar' rI stIr (I>IIII>1'd(10 (' IIao ('c>IT('sl)on( I(' (lxatarrrcrrt,c h

prol)al-)ilidade. Poclt'rrlos obser\’ar csse fat,o sinlplesnrent,e pelos vaIorcs serem to-

dos nraiores que 1.

A ccst a t)isic'a nl)rescrrta(la na taI)cla 7.1. ger'a('la para ri clientc rel)resentado

1)('I?IS IIolas fist'ais (la liglrr'tr 7.1 c'>;ti (1(' a('or(k) (r)III I ) ('sl)t’ra(10 c' I)o(I('IIros t,amt)GIrl

I)erc'eb(ir que os ilr(ti('c's (Ie rec-ompra reHetem cIe tito o I)adrio (le c'ompras do

c'lient,e, dizen(Io (IIIO a 1)robal)iII(la( I(' lrraior 6 qrre elc coInpre FRIOS no\’amente.

scguido benr pr6xinlo (la prot)at)iII(in(Ie (Ie que ole ('omprc PAO (a probabilidade

dc FRiOS 6 maior' d(’vi( io a nraior quantidade de frius no total). Por altinro vemos

(luc a probabilida(Ic (Ic (IIIO clc comprc QUEI JO 6 um pouco nrenor que a meta(ie

das out,ras duas. Isso se (leto ao fat,o de QUEI JO nao est,ar present,e eur t,odas as
notas fiscais
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8 (:erador de Cupons de
Descont o

8.1 Objet ivo

( ) ol)jt't,ivo (I('sl (’ rlr<’)(llrlt) 6 irrt,€1gr- Ill- ( )s rrlc)(1('1os A('r'a(los 1)(’lo (;(va( lor (i(' 13c'gr rls (Ir

Ass;o('ia€io e pc’lo Kl('ntificador (le Cestas Bisi('as para deci(tir quais produtos de-

\’cul ser oferec'iclos cc)in desconto no cupon1 1)rolnociona.1. E;ssa decisao deve a.inda

le\'ar cnr cont ?l a I)(>litica de (lcsc'ontos escolhida pelo supermercado. As politic-as

(Ie (letsconIc) forarlr (I('fini(Ias na ospcc-ifica(it) clc) Bom Cul)om, na segiu 3.7.

Urna fung50 inIt)ortante (leste rnodulo tamI)6m 6 realizar a tradu£io de ava-

tares para produt.os. Todo o processament,o com os modelos propostos foi feito
1)aseado na classificaq50 em avatar'es. mas o desconto final vai ser oferecido em

urn produto. Portarrt.o. uma \’ez (lecidido o avatar no goal o descont,o deve ser

ofcrccido. faz-se ncc'essiria urrra corresporr(t6ncia com o produto final, e isso 6
realiza(lu 1)or ebite lrr6dulo.

Para (luc a solo(;io (Ie urn pro(luto segundo qualquer uma das politicas nao
sc'ja serrrpre o nrcslrro. 6 nec'ess tlr-io adic'ionar llnl fat,or de indeternrinismo nas

furrqf)es de ctllc'ulo (los pro(lutos. Para que isso fosse possfvel, sempre que 6 feitd

a sc'leq50 de nln prc)(Into cnr algunra das polfticas 6 definido um fat,or para cada

produt,o clenonrinn(Io de ’I-i6S. que 6 proporcional i probabilidade de que o produto

seja selecionado ncb;sa determinada etapa.

As 1)II’)xirll rls sc'(;(I(’s (tc's('r'(!v('Ill ('ilr (latalll('s a irlr])]crll<:rIta( lao (ios algor-itrrlc)s

de selcq50 de pro(lutos segundo c-ada urna das polfticas e quando necess6rio 6
ll<'lirri(it) t drIll)fIll t'x tIl dIll('rrtt' t't )nIC) ftti lrtiliza(10 o vi(’'s.

8.2 ImplementaQio da Polftica de Fidelizagao

Pelt\ Pc)lit.ica (Ie Fi(lelizaq5u, sera ofcreci(lu (Ies('onto eIn unI produtu que o c'liente

In ('t)stunra ('olnpr-ar freqrrerrtenrelrt('. Da(10 unI cliente i(ientifica(to 1)el(i sell ID
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do banco de dadc)s o Born Cuponr segue os seguintes passos para selecionar o
proclut,o :

1. Com a identificaqio do (-lientc. o sistema rccupera a cesta bib;ica corr-eb;pon-

derrt, e:

2. Pela cestt\ bisica. o sisterIra identifica os rinco Avatares com os maiores

indices do re(-ompra1 ;

Dentre ess(?s cir1('o avatarcs, 6 sclccionado IIIfe I)robnbilisticanlente corn (i

vi6s igual ao iII(lice cIe recornpra (isso signih('a gIro quanto maior o fndice
de reconrpra de unI des'ses avat,ares. rnaior e a prol_)abilida(Ie de ele ser
seleciona(Io) :

4. Com o avatar selecionado, o 'sist.ema busca qual 6 o produto desse avatar
mais cornprado pelo client;e:

5. O desconto f of('recido nesse produto.

Por exernplo. digamos que o avatar CAFE terrha sido sclecionado no paliso
3 para um determinado cliente. Existem v£rios pro(lutos que sao classificaclos

como CAFE. e precisamos traduzir o avatar em urn produt,o para oferecer o
desconto. ConsidertIndo que esse cliente tenha comprado muito do produto CAFE
N’IELITTA 250G FORTE. e'sse sera o produto selecionaclo para oferecer det$cont,o.

O algort,imo da Polftica de Fidelizaqao pode ser represent,ada pelo seguinte
pseudoc6digo:

POLITICA_DE_FIDELIZACA0 (clienteID) :

cesta = cestaBasica(clienteID) ;

avataresCandidatos = cesta. ordenar (indiceRecompra) [0 : 5] ;

avatar = avataresCandidatos .selecionarComVies (indiceRecompra) ;

produtosCandidatos = clienteID .produtosJaComprados o ;
produtosCandidat os . filtrarPorAvat ar ( avatar ) ;

RETURN produtosCandidatos . selecionarMaximo (NumeroDeVezesComprado) ;

END

IAqlli o valor cinco foi de6nido arbitrarialllente. E uma const,ante que po(1c. scr a j11st,ada
dc' acor(to com a perfornran('e do sistenra. Esso valor 6 o rnebnro utilizaclo para scloc'ioIIar os
il\'atarcs para as trf's I)c>lftic'rls clc dohcorrto
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8.3 ImplementaQio da Polftica de Upgrade de
]vlarca

Para a Polftica de Upgrade de NIarca sera oferoci(To ctesconto ein um avatar que

o clielrte ji costulrla comprar. port\m em unI pro(lut,o de uma gama srlperior
Novarrrente conr o ID de um client,e, o Bom Cuporn segue os seguintes passos

para def{nir o pro(llrto selecic)na(lo seguindo cssa polit,ica:

1. O sistenra rcc'lrpera a costa basic-a do c'lierrtc com o ID:

2. Da cesta 1)6sica sao eliminados tc)dos os itens cuja garna predominant,es seja

premium (pois nao 6 poss{vel realizar upgrade de marca caso o cliente ji

cost.UIne comprar a marca de ma,ior ganra). deixando soment,e pro(lut.os com

ganra pre(lonrinant,e econi)mica e interme(li6ria:

O sisterna icl('nt,inca os cinc'o a\’ata.res com os maiores indices de rcconrpra.

ja desconsi(lol-ando aqueles corn a margern prenriunr:

4. Dentr e es,ses ('inco ava.tres 6 selecionado um com o mesmo m6t,odo cla Polftica

de Fidelizagao. A sele€ao 6 feit,a probabilisticamente, levando em cont,a o
\’i6s como o inclice de recompra dos a\’atares:

5. E identifi('ada a margern predominant,e do avatar selecionado, e definida a

ruargem (to produto final como sendo uma acima. (less;a:

6. C) sistema busca a altlima nota fiscal do cliente que contenha um produto
do a.vat,ar selecionado:

7. S(: o l>ro(llrto € 1111 (j11c’stao for (la gaIn?I s€'1t'('ioIra(la. D (It's(:orrtc) 6 of(trt't'i(1(>

neste produto:

8. Caso nao Ill Ija rr('rrlrlrrrr pr'o(llrto ('olil a gtIIIla sttl(:c'i011a(la Ira llc)ta Hsc'al. o

sisteIna seleciona urn pro(lut,o do avatar e garna selecionados aleat,oriarnente.

t'x('llrilr(10 a(111('Ks (lu(! o (:lic'rlt(' ji tc:rllla t'\’c'rltlralllr('rltct ('(nrrl)r' tI(10.

GoIll ('sst's I)assos I)r('t('n(1(’IIIOS ('rrt(:rr(lc'r as irrt,c'rrc(It:s cl€) ('lic'rrt(' (in s('glrintc'

forrrla :

Uma \-ez selec'ionada a gama e o avatar do produto cnr que scr6 oferecido
des(:onto, prec'isamos definir se o cliente ji comprou algum produto que atenda a

)esscs ('rit6rios.

2 A ga111a selecionada esti sempre um nh-el acima da gama predolllinante dess€’ avatar na
resIt I Itisic'a cIo t'li('ntc. pC116111 airrcli\ assillr 6 possfvc'l quo o clit'lltc' tcrllrir corlrl)rilc]c) Dll)(lutos
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Gaso o c:li('Ilt(I ji tclrlra coInI)ra(I(> c o I)ro(l11to (Is;tX In-(:s(~IIt(I iIa llltilrra ('oIIII)ra

(Ie tIm I)rc)(luto desbe ava,tar, consi(leraInos que o client,e ji esti experiment;ando

11111 1)r'o(llITc) ( i(' 11111?1 Irlar'('a SIrI)('r'ior. Por'6lll (1)IIIO a garlra br-(:(lolllirlnlrt(' airr€1a

esti lun nf\-el abaixo. esse prodIufo 6 selccionado para incentivar a n(lelizaga,o a
est.c proclut.o coIn a gama nrais alta.

C:asc) o produto que o atenda a esses crit6rios ji tenha sido comprado, mas
nao na 1'11t ima compra que cont6m um produto clesse avatar. consideramos que

o ('liente ji exI)erinrcntou es';e pro(tuto no i)assado. mas nao hcou satisfeito e

volt(iu ao pro(Into da gama inferior. Portanto, nao 6 oferecido o desconto ile sse

detcrnliIla(lo produto, mas sim em um Olltro que tamb6m atcn(la os crit6rios.

A algorif,mo da Politica de Upgrade dc NIa.rca pode ser' ropresentado pelo

seguint c pseudoc6digo:

PEILITICA DE UPGRADE DE MARCA(client;eID) :
cesta = cestaBasica(clienteID) ;

cesta.filtrarPorGama([Economica, Intermediaria] ) ;

avataresCandidatos = cesta. ordenar (IndiceRecompra) [0 : 5] ;
avatar = avataresCandidatos .selecionarComVies (indiceRecompra) ;

gamaPredominante = avatarSelecionado . getGamaPredominante o ;
gama = ganaPredominante .proximoNive1 o ;

notasFiscais = client;eID . notasFiscais .contendo (avatar) ;

ultimaNotaFiscal = notasFiscais .selecionarMaximo (data) ;
IF (ultimaNotaFiscal . cont;em(avatar , gama) ) :

RETURN ultimaNotaFisca1 .getProduto (avatar , gama) ;

produtosExcluidos = clienteID .produtosJaComprados o ;
produtosExcluidos .filtrarPorAvatar&Gama(avatar , gama) ;

ELSE

produtosCandidatos = produtos.getTodos (avatar , gama) ;

pro(lut osCandidatos . deletar (produtosExcluidos) ;

RETURN produtosCandidatos . selecionarAleat oriamente o ;
END

quo atcrrdallr esse crit6rio. pc)is a gama predonrinante 86 indira aquela c'ornprada na rnaior parte
das \-ez('s
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8.4 Implementagao da Politica de Introdugao de
Novo Produto

Para a Polfti('a de Irrtroduqao de Novo Produto serA oferecido (lescont,o em urn

avntar (jlre o ('liente ain(la nao costunla ('ornprar. Como estn politica en\’o Ive o
modelo (Ie cestas bAsic:as e o (le roi{ras (Ie nssociaqao, o a.lgoritrno seguido 6 uni

porrco rrrais conlplexo:

1. Um avatar 6 sclecionado utilizando o mobimo procedinrento (la Polftica de

Ficlelizaqio (Passos de 1 a 3):

sao recuperados os a\'at,ares que este.jam na consequencia de alguma R,egra

dc Asso('ia€ao que tenha o avatar selecionacIo como premissa:

sao elinrinados os avatares que ja estao presentes na ccst a bisica do cliente:

4. C:aso o conjunto de a\’atares nao tenha fic-ado vazio, o vi6s 6 selecionado

como sendo a c'onviccq50 dd Regra (Ie Associaqio3;

5. O produto final 6 selecionado a.leatoriamente dentro do conjunto de pro(lu-

tos do avatar selecionado corn uma gama igual i do itenr cla cesta bisica do
client e :

6. Sit' c) ('orljlrIrto (1(' avatnr'cs fi(:(ilr rn;,,lit) al)cSs a c'lilrrill?IcRc) (la(Irl('I('s ( Ill(' jA o(br-

reIn na cesta T)gsica, todos os a\-atares sho colocados cIe volta no con junto

(' 6 st:It'('i(>na(10 llnl (r)III vi(is iHllal ;I (:(>rrvi('qat> (la R.CErn (It: Assoc-ia(io:

7. Rccuperar tc)dos os produtos que se.jam do avatar selecionado e da gama
igual au itcrrr da costa bisica prirrrcirarncrrtc sclcc'iurradu;

8. Eliminar desse conjunto os produtos ja comprados pelo client,e:

9. O produto final e selecionado aleatoriamente dentro do conjunto cIe produ-
tos rest,ant,es:

10. Catso nao baja nrais nenhum pro(lut,o no conjunto. colocar todos os proc tut,os

dc volta e selecionar aquele que foi conrprado o menos nunrero de vezes.

3 A cc)llviccq50 foi sclcciollada como m6trica mais adequada para definir a seloqiIo (lo avatar
pc'los llrtitivos aprcscrlt aclus na scqat) 6.2..i



8.4 I'm.plernentuQdo tIa Po\£ticu cIe Intro(tuQdo cIe Novo Proti\bto 75

Com essa nret,oclologia pretende–se oferecer desconto em um avatar que o

('liente nunca tenha c-onrprado. le\’an(to em consideraqao a.s Regras de Associaq50

Dara gcII'ar' slrgctst(bt's r'(~Ic'varrt,tIS ao (-li('rlt€'. ('?1S(> c~1(' jA t('lrlla (-t)lilpl' kl(10 tt)(Ic)s

os avatares sugcrido hi pelas Regras de Associa cho, 6 selec'ionado llm produt,o de
um clesses a\’at,ares (jlre ole din(la nao tenha comprado. Caso IIaO ha ja nenhun1

pro(luto qrre at,eII(la a esscs crit6rios. 6 sclecionado o produto quc cIe (-omprou o
rIr('rIC)r IIl’Irlr('ro (1(' vt'zt's

O algoritnlo da Politic-a dc Upgrade de Nlarc'a pc)de ser represerrta(io pelo

seguinte I)seu(loc6digo:

POLITICA_DE_INTRODUCA0_DE_NOV0_PRODUT0 ( client eID) :

cesta = cestaBasica(clienteID) ;

avataresPremissa = cesta . ordenar (IndiceRecompra) [0 : 5] ;
avataresPremissa . setVies (IndiceRecompra) ;

avatarPremissa = avataresPremissa. selecionar o ;

gama = avatarPremissa . getGamaPredominante o ;

regras = FiegrasDeAssociacao .filtrarPorPremissa(avatarPremissa) ;

avataresCandidatos = regras . getAvataresConseque11ciaO ;

avataresJaComprados = client;eID . avataresJaComprados o ;
avataresCandidatos . deletar (avataresJaComprados) ;

IF (avataresCandidatos is not vazio) :
avatar = avataresCandidatos .selecionarComVies (conviccao) ;

produtosCandidatos = produtos . getTodos (avatar , gama) ;

RETURN produtosCandidatos . selecionarAleatoriamente o ;

avataresCandidatos = regras . getAvataresConsequenciaO ;
avatar = avataresCandidatos .selecionarComVies (conviccao) ;

ELSE

produtosCandidatos = produtos.getTodos (avatar , gama) ;

produtosJaComprados = client;eID .produtosJaComprados o ;
produtosCandidatos . delet ar (produtosJaComprados) ;
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IF (produtosCandidatos is not vazio) :

RETURN produtosCandidatos . selecionarAleatorlamente o ;

produtosCandidatos = produtos.getTodos (avatar , gama) ;

RETURN produtosCandidatos . selecionarMinimo (compras) ;

ELSE

END

8.5 Result ados

Para analisal- os resultados colrsi(teranros a costa bis;ica represent,ada na ta-
bela. 7.1, replicada na tabela 8.1 para fac'ilitar a an61ise

Gama Predominant;e fndice de RecompraAvatar
ECONONIICAFRIOS 11,467

PAO INTERXIEDIARIA 11.067
QUEIJO 4, 133

Tabela 8.1: C'('sta I)isi('a g(:ra(la 1)('Io BoIII GIrl)(>In

Na tabela 8.2 podemos ver os produtos coInpradOS por esse client,e.

COIn a exccugao do gerador de ('upons. os produtos sugeridos para. desconto
fc)ranI os seguint,es:

Politic,I de Fidelizaqao: PAO FRANCES KG

Polftica de Upgrade de Marca: PRESUNTO SADIA I\IAGRO

Polftica de IntroduQao de Novo Produto: ASA FRANGO RESF K(I

Os resultados observados acinra estao de acordo com as expectativa.s:

Para a Politic-a de Fideliza€50. foi escolhido de fato um produto que o cliente

ji costulna conrprnl'. como pode ser visto na tat)eIa de produtos do client,e.

Para a Polftica (le Upgrade de h'Iarca. podemos ver que o produto selecionado

C' 11111 (jllt' c) t'li(’IIt(’ 1150 t:ost11111a ('c)llll)r'ar'. Ill?is ('xist('rrr })II)(lutos (10 Ill(!srllt) avatar
nas silas notas fis('ais. Urna anililse mais minuciosa cIo banco de (tados revela

(111(' o I)r'o(llrt(> sc'lt'c'i(nIa(it) t,(tItt a gPIIII?I irrt('rrrr('(liiri tr. o (111(' ('(nI(liz c'oIiI o IIIO(1('1o

bropost.o, pois a gama predominante para FRiOS na ccst,a bi.sica do client,e 6
ec( )110lille iI .
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Not;a Fiscal
001
001
001
001
001

001
001

002

002
002
002

002
003
003
003
003
003

004
004
004
004
004
004
m(
004

Produto
PAO FRANCES KG
PAO FRANCES KG
PAO FRANCES KG

QJ PRATO FATI ADO KG
PRESUNTO PERDIG AO XIAGRO

SALANIE NOBRE ITALIANO K
NIORT PERDIG AO OURO KG

PAO FRANCES KG
PAO FRANCES KG
PAO FRANCIES KG

SALAXIE NOBRE ITALIANO K
SALAXIE NOBRE ITALIANO K

PAO FRANCES KG
PAO FRANCES KG

XIORT PERDIG AO OURO KG
PRESUNTO PERDIG AO XIAGRO
SALANIE NOBRE ITALIANO K

QJ PRATO FATI ADO KG
PAO FRANCES KG
PAO FRANCES KG
PAO FRANCES KG

SALANIE NOBRE ITALIANO K
SAL AbIE NOBRE ITALIANO K

PRESUNTO PERDIG AO N’I AGRO
R

Avatar
PAO
PAO
PAO

QUEIJO
FRIOS
FRIOS
FRIOS
PAO
PAO
PAO

FRIOS
FRIOS
PAO
PAO

FRIOS
FRIOS
FRIOS

QUEIJO
PAO
PAO
PAO

FRIOS
FRIOS
FRIOS
FRIOS

Tabela 8.2: PI'O(Irltos corrrpra(los por unI cliente

Pal' lr a I)t)Ifti(:a (lc' IIItII)(111(;io ( i(' No\r) PI'(>(llrto arlalisarrros tnllll)fIll

bela 8.3, que apresenta as re,gras do associaqio mails rele\nntes para essa dnilise.

Po(I('lrrt )s v(v (tlr(' o 1)Ir )(1111,o slrH('ri(10 tinII t 'ssn 1)olit i('?I f ( it ) avatar C'ARNE AVES.
c (Ie fato esso avatar ('sti preselltc? rIa corIsc’qui'nc'ia dc duas regras n(trssa tabela,

on seja. o pro(lut.o pode ter si(lo gerado polo n\’nt.ar PAO ou pelo avatar FR,IOS
da c'est,a bisica do cliente, aqllele que ti\rr a gama predominante correspondente

i do produto selecionado.

Confirmamos assim as expectativas segundo as sugest6es de pro(lut,os para as

tr as poifticas prc)post as.

Esso m6dulo tern como ol)ic?tivo d seleqtIo dos produtos para a gcra€ao dos
cul)ons de desc'ol ao. C'onro des('rito na seq50 3.8.1. a cornposigao fInal do c-uponr

(1('perl(lc (le nina arrilise firran('€'ira e das oper'aqi)cs do supernrerca(to.

Para que os cuporrs sejarrr gcrados clc fat,o. seria preciso conrplerrrcntar est,e

rlr6clulo coIn urn proc:esso de ('lccisao que ('ollsi(lere essas regras do II('g6c'io (que

(1('bon(lem de ca(la super'rnorca(10) c que possn Illorrtar o inrprinrir os ('111)ons Darn
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Prernissa
FRIOS
FRIOS
PAO

FRIOS
FRIOS
FRIOS
FRIOS
PAO

FRIOS
PAO

FRIOS
FRIOS
PAO
PAO
PAO
PAO

FRIOS
FRIOS
FR.IOS
FRIOS

Consequ6ncia
QUEI JO

PAO
QUEI JO

CARNE AVES
CARNE BOVINA

FRUTA
LEGUXIE
FRUTA

VERDUR A
LEGUXIE

R.EFRIGER ANTE
CAFE\
CAFE DA }IANH A

CARNE AVES
FRIOS
LEITE
LEITE

TEXIPERO
hIASSA

BISCOITO

ConviccQao
2.82
2.57
1.33
1.26
1.23
1.23
1.22
1.21
1.2
1.2

1.19

Tabela 8.3: Regras de associaqio nrais rolevantcs para osse exernplo

os client;es a part,ir dos produt,os escolhidos.
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9 C:onsiderac6es FinaisJ

Nesta s('q&lo, al)rcs('nTamos ds princ'ipais con('llrsi)cs deb;to tral)a IIlo, assirn c'onro

sugest,aes para possiveis trabdlhos futuros.

9.1 Conclusao

Ca.pa.zes de iderrtihcar padre)es ein urna grande (luarrticlade de daclos de forma efi-

c:az, as t6cnicas de d.a.I rl mInIng apresent,adas nest,e trabalho poderrr ser aproveit,a–

das em uni uni\’erso rrruito grande de aplicaq6es. Devido a qua generalic'la(to. estas

t6cnicas tarn uni valor enornre. tanto cient,ificanlente quaIdo industrialn'1('IIte. ill–

dependente da irea de aplicaq50. Desse pont,o de vista, est,e traba.Iho cumprir1

uma de sua.s nriss6e's acadanricas: nos exp6s a um desafio em uma promissora irca

do conhecimento, cujo aprendizado poder£ ser utilizado ein projetos futuros.

Ao lorIgo (lc'st(' })r'ojc't,o 110s I)r'(!o('trpall}(>s IIao s(tIrlcrrt(' (bIll (is asl)('(I,os t6t'lli(-os

da utiliza(lao de drLt,(L mining para identifica(50 cIe padr6es. Oexercf('io (le imap{i–

IIar ('orrr€) s('ria a lltiliz rIcao (k) B(nrl C:III)onI eIn lull suptlr'ur(lr-('a(10 real. (latlas SIItlS

restriq6es operacionais e de neg6c-io. nos a.ju(lou a vislumbrar rnais facilrrrente as

possibilidades de aplicaqao dessa.s t6cnicas e os obst6culos a sua inrplarltaqao.

Durante a execuq50 do projeto constatamos a dificuldade cIe sc trabalhar

efi('ientemente com uma grande quantidade de dados. ain(ia que a massa ('rftica

de dados da qual dispinhanlos fosse relativamente pequena eIn rela€ao ao qlre se

encontra na pr£tica. Out,ra grande dificuldade foi a. de trabalhar com infornrag6es
pouco estruturac:las e incomplet as, o que exigiu um trabalho clc pr6–proccssanrerItO

de da(]os nao negligerrc'iivel, senao o mais importante.

Notou-se tamb6rn urrra ctific'uldade muito grande cm se obter rrrais (tados re-

ais de vendas de unI supermercddo, pois esta 6 uma informdgio clc alto valor
cstrat6gico de urn neg6cio. rnanticIa sob sete cha\’es por sells detentor('s_ o ac'esso

n llnra nraior (luallt.idade de da(tos. de diversas fontes. seria de nlt,a \'alia para
a ?rI)rinroraqio da rllcto(iologia de geraq50 de (lesc'ontos personaliza(los pro])Ost?I
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nest,e trill)aILo

Do ])Olrto dc vista t6cIrico, a metodologia propost,a neste trabalho se most,rou

(1II(-i('rrt(' Ira icl('lrtific-at:at> (1(’ ba(Ira(~s (I(' ('ollslrnro (I(' lull SIri)('rrrr(’r('a(10. os r'c'slll-

tn(los ot)ti(los foranI satisfat6rios, pc)is as rc’gras de associaqao for,un geradas de

for'rrra alrtornatizada c os result,a(los (pro(lut,os present,cs nos cupons de descont,os

gerados) se mostraraln plausf\’eis quando analisados in(lividualmente

Esp('I- iImus ( Iue €)s c'orlceitos, a nret,odologia e as refer'6ncias apresent,ados nest,e

trat)alho so jarrr ateis ao lcitor inter(:'s;sa(lo ('m sc aprofun(_tar no assunt,o, seja elc

cspecfficti ao nrltlrdo (jys supermercados ou nao.

9.2 E;xtens6es e Trabalhos Futuros

Como possiveis extcnsoe)es e trabalhos futlrros prot)omos:

• A trtilizaq&lo (if' llnl banco (It' (lados nIItis c'ornpleto que o deste tra.balho. de

fc)rIna a po(lcr lltilizar parimetr os conro a frequ6ncia, o intervalo m6dio e o

atr asc) do compra, especificados na seGao 7.3.

• A contribuiqao para o desen\’olvimento de uma, WordNet brasileira., o que

tornaria possivel a classificaqao dos produt,os usando a t6cnica de com-

para(ao scnrilrt ica.

• A al)li(-aqao (1(' t(’'('rri('as (1(' data nz/ming Dara a anAlis(t (ie I)aflr'i)('s (1( 1 (:ollslIIilo

de diferent.es supermercados, de forma a criar um rnodelo de consunro que

nao seja rest,tito aos client;es cIe apentis urn supermercado.

• A claboraqtIo (le uma. anilise financeira para determinar. dent,re os produt,os

c'andidat,os a (lest-onto begun(Io uma das politica.s do supermercado. qual
destes trari um rlraior retorno financeiro ao estabeleciment,o caso o desconto

seja concedido.

• A ('laboraqio (Ie urna interface de acompanhamento de promo€i)es para o

supermerc-ndo. Dnra que os sells gest,ores po'ssa,nr avaliar ein tenrpo real o

(tesempenho dc silas promoqi)es.
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Ap6ndice A Processo de Utilizagao
dos Cupons
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Ap6ndice B – Requisi€ao a API do
Buscap6

B.I Exemplo de URL de RequisiQao

L-RL de (-onsulta cIe ofertas do I)rocluto cu jo c6(ligo dc t_>arras 6 7894321722016:

http : II sandbox . busc ape . com/service/findOfferList /564771466d477a

4458664d3d/?barcode=7894321722016

B.2 Resposta a RequisiQio

<Result xmlns=’' urn : buscape - xmlns : xs i =“ http : / /univ. \v:3 . org
/200 1/XI\ILSchema–instance " tot all oo se Offers =’- 0-- sclrk=-' true

page='’ 1" total P ages =-' 1-- to t aIRes u 1 t, s S elle r s =-' 8
total R esultsReturned =-'ll" total Results Available =-'ll'- xs i :

schcmaLocat ion=- http : / / developer . buscape . com/admin / bIt -;cape
xsd'’ >

< details >

< ap pli cat. ionID >564771166 d477a4458664d;3d </ application ID

<applicationVersion > 1.0.0.0 </applicationVersion >

<applicat, ionPat h >http : / / b\vs–apps . buscape . corn /nrobile /

up dn te </ application Path >

<date \,2012–09–20T15 :44:37.193 – 03:00 < / date>
< elapsed Tilrre>20</elapse dTI nie >

<s t n t u s >s u c c css </s t at u s >

< code >0</code>
<message> success </nlessage>

<'/ (lc' tails >

<category IrasOffer="true" i sF in a 1 =- true
parrrrtCat,egor}’1(1 =-- 517-' id =- 3261-- >
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<t,Iruml)nail u r 1 =“ http : //imagem . bub;cape . com . br /bl)5/
cate got ias /3261 . j pg"/>
<links >

< link type=- category - url=- http : / / compare . bus;cape .
com . br / 1)cb id a – ac 11 o col at a d d . ht in 1 ? nr(lapp=100,Cmd(ItII

=69672797" / >

<link t)-pc=-'xml" url =-- http : / / saII(I1)ox . I)rrscape . corn/
ser v i c c / fi II d O f for Li s t /564771 +66 d + 77’a4+58664d3cl / br / ?

cat ego r'}'Id=3261" / >

</links >

<nanre>Bet)i (la Achoco lat, ada </name>

</category >

< offer icI =-' 114020907-' categor\’Id =-3261-- >

<offerNarrle>AC:HCXX)LATAtX) TODD\NHO 200XIIK/offer'Name>
<links >

<link type=’ offer
t r / rd ? b–

bG Ut Bx8GZ TodEjd\'F2oHbwY4bglr FBgfKSgQEg9zc2Vnb(J––'- />
</links >

<thumbnail u r I =-- http : / / thumbs . buscape . com . br /TIOOxlOO/
__2.1115285 –6cbd22b.jpg" />
<pr 1 ce >

< c u r r e n c )’ a b b r e v i a t i o n ='-BRL" / >

<value >0.99</ value >

</price >

< seller oneClickBu\’Value=- 0- oneClickBu\'=-- false
advertiser Id =’- 0-- pagamentoDigital=" false
isTrustedStore='’ false - id ='’1115285" >

<seller N am e>Prinro Supermercado </seller Name >
<links >

<1 i n k type=-- s elle r - url =-’ http : / /\nv
prinlOSupernIercado . c'oni . br /-/>

</links >

< c o n t a c t s />

<rat. I rIg >

< it ser Average Rating >

<nurnConrment s>0</nunrConrnlent's>

<rating >0.0</ rating >

u rl=" http : / / tracker . lomadee . com/
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</ user A ver
</rating >

</ seller >

</offer ~~

</ Res u 1 t '>

ageR ati ng >



89

Ap6ndice C
WordNet

As Limitag6es da

Para a c'lassihcaqao dc produtos poder’-so-ia analisar o sentido semantico da string

qu(' rcpr'c'scrrt.a o pro(lute) no banco de (la(los, ou daquela que o represent,a eIn

qualquer' um dos outros sistc’mas. caso o br-oduto tenlra sido encontr ado atrav6s

de sell c6(ligo de t)arras.

Urna list a que assoc:id a ctIda pdlavra a descri€50 do s(-u sigrrincado f chamada

de (liciorririo. Ji uma list,a que associa a cada palavra uma lista de sin8nimos

rcccbe o IronIC thesaurus.

Por(inI, corn um dicion6rio ou urn thesaurus nao 6 possfvel a\-aliar palavras

(t(' a(1)ulo ('o]11 l-('lact-x's s('rrralrti('as. Para I)o(I('r' avaliar' s(: lrr11a I)alavr'a ('st,A 1-('-

lac'iona(la a otttra semanticamente. essas estruturas n50 sao suficientes. e faz–se

rl('t'('ssirit) o irso (1(' lrllra \\’or(iN('t

Definido por (XIILLER et al., 1990), WordNet 6 uma estrutura em forma de
grtrfc>. c)IIde rada 116 representa um conjllnlo de sin6nimos (chamado (laqlli para

a fr( Intc (Ic sylrset). c ca(ta aresta representa urna rclaqao senrintica dent,ro de
ulrla lista pl-6-definida. Alg llns exenrl)los de relay(Ies semanticas descritos pela
\\’ordNet cnr ing16s da Universidade de Princeton sao:

Hip6nimo: unI synset, 6 considerado hip6nirno de um outro quando amI)os so

enc'ontr rIm dentro do mesmo campo semantico, por6m o primeiro apresenta

uni sentidu mais restrito, ou se ja, 6 mais especffico. Por exemplo. o synset

(tlr(’ repl'(’senta o conceito de I)ananeira 6 tun hip6nimo daquele (luc repre-

serIf?t o ('cin('eitc> (Ie irvore. que por sun v(lz 6 urn hipCtninlo (la(lucIe que
represent,a o conceit,o (Ie plant,a:

Hiper6nimo: 6 a relaqao inversa i hiponfmia. Um hiperf)ninro 6 urn termo
(lerrtro (it) rnosnro carnpo senlantico, por6rrr corn sentido rnais alir'angentc.

nIilis gertll
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Mere)nimo: 11111 SVIISt't f ('t)tIsi(1('I-tr(10 Ill(’l'6llilll(i (lc' 11111 olrtro (jlrall(10 €1(’s('r'('v(t

trIll cone('ito ( jII(' bode scr c'lassifica(lo conro parte (Io outro conceit,o. Por

c'xc'lll}>1(i. o syllst't (111(’ lr'l)rr's('IIT a o ('ollc'('itt) (1(’ (i('(10 6 trIll lrr('r'f)Irilllo (in(III c'I('

gII(' repr(’senta o ('orrcoito de IIliO. (IIIO por gila x-ez 6 llnl mcr(")ninro daqlrele

(111(' r-('})I'('s('i it ?1 (> c-ollt'('it,o (1(' bI'd(o:

Ho16nimo: 6 a rela(;ao inversa it III('ronfrlria. IIn holf)nimo descreve ilm conceit,o

(Frc ('rrglo1)a 11111 OIIt,ro conceito c-c)lilo parte de run todo.

Alt;In (lis,so a \\’ortINet po(Ie al)resentar rclaq6es lexicais entre as palavras,

corrlo por ('xelrll)lo:

Sin6nimo: unra paIn\’ra 6 ('onsidt'r'a(la sin6nimo de outra quan(lo ambas po-

dern exprcssar c) con('eito de trIll nreb;mo s}-nset,. Sinonfmia 6 urna relaqao

sinr6trica (se A (i sin8nimo dc B, entio B 6 sin6nimo de A) e nao transi-

ti\-a (se A 6 sin6nimo de B. e 13 6 bin6nimo de CI, nao necessarianlelrtc A 6

sirr6rrirrro cIe C) .

Ant6nimo: 6 a relaqao inversa i sinonfmia. Uma palm’ra 6 considerada ant6rrirno

de IIma orlt.ra quando a substitui€ao da segunda pela primeira em IIma
sent,enga pode alterar seu valor 16gico dentro de um contexto especffi('o.

Apesar clc ser relativamente f&lcil para seres humanos reconhecer antc")ninros,

6 IrIna tarefa ('onrplexa definir formalmente o que sao ant6nimos.

C.I WordNet na DesambiguaQao de Strings

Colne) lnostr ado eIn estudos ji feitos (AGIRRE et al., 2009), as rela£6es represen-

ttldas por unitr \\’or(IN-et podem ser utilizada'; para det,erminar o qu50 pr'6ximo

senranticamente est50 dois synsetb. Essa defini gao pode ser de certa nraneira
estendida para deHnir a proximidade semantica (daqui em diante chamada de

sinrilari(lade scnr5ntica) ent,re duas pala\'ras. Ao tratarnros com pala\’ras, 6 co-
muni as consi(terar colilo n(Ss dentro do grafo da \\’ordNet que se c'onect.am aos

nds dos synsets atrav6s de relaq6es de inclusao (AGIRRE et al.. 2009). Desta ma-
rreir'a podcnros calcul tlr a sinrilaridade semantica ent,re duas palavras. Exist,em

\’5rios nl6toclt>s (le arr51is(’ para (letcrminar esse valor. Ie\-ando cnr consideraqao

as r('la(:(bt's ('lltr(' os 1}(is (la \Vc)rlIN('t. (-olllt) (1('s('I-itos ('lrr (BUDANITSKY: HIRST.

2006) .
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C.2 Similaridade Semantica na (:lassificaQao dos
Avat ares

O llonle (tos prodlltos disponfvc'is no sistc?rna (lo superm('rcado nao rrec'essaria–

lrrcllt(' (I(’v€'nl scguir qunlquer tipo (ie pa(}rorlizi Icio. ji que tern o siInplCS proposit,o

(le torrrtlr- 1] sistenr tl rrrais legfvel ao rlsu3rio. Por6m. es';a legibilidade proporci-

orr?I(ta at) rrsrr5rio ('arrega unI asl)c'c'to senrarrtic'o que po(le ser explorado para

cl('t(’r'lrlillar talrlt)6111 iI c'lassih('aq itf ) ('Ill avatar('s (ie llnl pro(lut.o.

UnI br-oblenla (IIte (leve ser lc\-aclo eIn considera gao nessa abordagem 6 que

rrruit,as \-eze'; eb;sa string represent,ando o lrorne do produto pode vir abreviada ou

turn('a(la, IIaO rcpresentan(Io nec('ssarianrente urna pala\’ra do port,ug IIes. Por6m,

11161 o(1{)s t It' ilrt,('gr' II( Ino (1(' 1)Int,afor'lllas t' 11111? 1 ('lassifIraqi(> irri('ial (Ic a\’at all's po-

(lelrr gerar tamb6m uma string q11e seja llnl pouco Inais descriti va para o produto

('rrr (jlr('st io ((I('s('ri( Ino c)1)ti(la at I'd\'(''s (la API (10 Bus('al)c'', s('cao 5.-1)

Corrsi(lerando ess;as limitaq(les. ap(')s a ('lassific’agRo pr6via de alguns produ-

tos ?rtrav6s de out,ros procedirnerrt,os. tuna so(lu6ncia de passos podc ser seguida
para tcntnr aprimorar es-;a classiHca€50 e cxpandi-la aos demais procIufos que
eventualrnente nao tenlram sido ('lassificados

1. Busca-se unra string mails descrit,iva para cacla produt,o. de maIreira a

aunrentar o poder expressi\'o sobre o nresnro.

2. Identificam-sc pala\;ras que pocIeIn expressar mais adequadamente a des-

criqio do pro(lut,o eIn questao.

3. Dofinenr–se os a\-at,ares como palavras qtre igualmente expressanr signiHcado

sot)rc' o avatar.

4. A partir da avaliaqao da sirnilari(Jade sernantica entre as palavras encon-
tradas. pode-se determinar a qua.1 classe de avatares um produto mais prcb

\'avclnrente pert,ence.

De fItto. taI abor(lagem ji foi utiliza(la por (NEDERSTIGT: VANDI(_T: FRASIN-

CAR. 2012) so nrostrau(To eficicnte quan(lo t,rat ando strings que de fat.o descre\’cllr

o pro(Irtto para llnl scr lulrnano. Nesse pro.jeto. nomes cIe pro(Iufos extra idos da
taxorrorrlia apreserlt,ada ein sites de e-c-olrlnler'ce. foranr test,adas corrt,ra as ex–

tr'af(Ias (to outros sitos ])ara terrtar fazer o rrrapeamento cIe produtos expos;tos em

difc'rorrt.es pInt,aforrlras.
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Para o rrossc) 1)rc).it'tc). al(qIII (1(' t(star as str-illgs ('olltr-n os ll(illr('s (los a\’atar(ts

('Ill si. po(lenros taInt)6111 tc'star corlt-ra strings do outros produtos HIre jA tenham

si(10 ('l?rssifi('a(los ])(>r lllt’'t(i(los allt('l'iol'('s. Nt’sst' c' itso. 1)ol-fIll. Ill?lllt,fIll-S(' (> (1('safrc)

(it' (lcfinir quais sao as bala\’ras (III(' ('xpr€’ssanr coin maior exatid5D a descriqao

dt ) pro(IIttO

C .3 WordNet Brasileira

E irrrp€)rt:trIte r('s;salt tlr. que nssillr ('( IIno (licionirios e tlr€’sauri. \VordNet.s est,io

intrinsicamerrte }igadas ao idioma c'nr que estio represcntadas. As relaq6es nela
exl)ressias s6 sao relevant,es para £rlrilisc’s (Ie textos escritos ness;a lingua.

A i(leia do (lescn\'olvimento (1(' urna \\’or(IN-ct que integre \’Arias linguas. in-

('lllill(it) I'('I? I(;(I('s iI(>vas (1(' ('(Jlrival(-'ll('i?I ('lltl'(' t('l'lllos (t fllrl(-it)lrali(la( I('s (1(t tra(111(;io.

foi aprcsc'ntada por (VOSSEN. 1998). Por6nr esso pro.jeto requer nruito mais tra-

1)?l11lo (' t'b;fc>r(;( > (10 (jllt' lllrra Wor'(i!\('t sillll)1('s. ('1)11si(1(tr-nII(1( i-sc (j11c' o lllal)tld.III( tIlto

errtr-c terrrros semt'lhantcs atta\’65 (1(' i(lionlas difcrentes IIaO 6 trivial. Atualmente

ailr(la IIn(1 at irrgilr I)rc)1)( )rca(ts slrII(-i('I it €'s I)ara s('r' lrtiliz? 1(1( ) nrrrIra arl nIls(t viII(la.

O conc'eito (le \\’ordNet nao 6 exatanrente novo e uma vers50 em lingua inglesa

ii osti relativarnente bem avanqada corn o projeto dcsenvolviclo em Princeton

a part,ir de 1986. cc)luo descrito por (FELLBAUNI, 2010). Esse mesmo avanqo,
por6n1. IIaO 6 observado quando sc tr at a de \VordNct enr outras linguas, incluindo

port,rrgu8s brasileiro.

Iniciat,i\.’as Dara o (lesenvolvirrrcnt,o de nina. \VordNet, brasileira nao fa,It;aIn.

Hi run I)rojeto (lc a(lal)taq50 cla \\’or'(IN('t de Princeton a part,ir da traduqio de

tc'r'rrros. ctescrit,o cm (SILVA: FELIPPO: NUNES. 2008) e ainda um projet,o pela PUC

do Rio de janeiro muito recent,c de urna \\’ordNet prrramente brasileira (DEPAIVA:

RADEXIAKER. 2012). Por6m tais pI'ojetos ainda nao estao completamente funci-
onais e nao se adequ tIm ainda is an61ises de similaridade semanticas necess£rias

no context,o (leste projet,o.

Hi talnb6nr projet(}s de \VordNet para portuguas europeu pela Universidade

do Lis;boa que (-'stio bem mails a\’anqadas que os projetos brasileiros (NIARRAFA,

2002). pc)r6ln al(;In de ternlos ein jogo as diferen£as lingufsticas entre portugu6's

cru'opcrr (' brasileiro. e:sscs projetos 56 est.go disponfveis online, para consrrltas
ill(liVitlll?IiS. 011 st'ja. IIno IIn ('olll€) illt('gl-ar 1111111 ])r'o(-t'sst) alrtt)lllatiz tI(10 Dara t'x-

plorar' a furrq50 (Ie cal('lrlo cIe sinlilari(ladc semaIrtica entre palavras

o 1150 (la silrlilar'i(la(1(' s('1113111 i('a (’' 11111?1 ft'rralrrc'rrt a I)c>(It'rl)sa I)artl a (tt'snrrrt>i–
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gII tI( lat) (1(' t('tIllos (411t' I)o(1(' rll<'lllt)r'ar' lllllito ?1 ('l?lssiht'a cit) (l€)s I)r'o(llrtt>s t'rrl ava-

tar(’s nestc projeto. I)or6nr devi(lc) As limitaq:aes a(lui apr('s('ntadas nao 6 possfvel

o llb;(I (lc'ss trs tc’'<'lli('I IS. silrll)I('srll(’IIt(' 1)('I?I ftrlta (1(' 1111111 \\\)r-(l\-€ it t(>talrrlt’IItt: c)])('-

rantt' eIn portu£;IIi's I)I'asileir'o.


