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Artigo de Revisao

Técnica de mineracdo de dados: uma revisao da literatura

T

Data mining: a literature review

Técnica de mineracion de datos: una revision de la literatura

Noemi Dreyer Galvio!, Heimar de Fatima Marin?

RESUMO

Este artigo teve como objetivo realizar uma revisio da literatura sobre a técnica de mineracio de dados (Dafa Mining— DM) nas bases de dados
abrangendo o Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e
alguns livros sobre o tema. Buscou-se uma coleta ampla utilizando as palavras data mining e mineragao de dados, abrangendo o periodo de 1999
a 2008. Como critérios de exclusido foram utilizados os descritores: industria mineira, minas, mineralogia; foram excluidos artigos que nio
esclareciam o método e as tarefas relacionadas a mineracdo de dados. Dos 123 artigos encontrados, 32 foram selecionados. Observou-se que
o volume de dados armazenados ¢ gigantesco e continua crescendo exponencialmente. Com isso o processo de Descoberta do Conhecimento
em Bases de Dados e DM inclui tarefas e métodos para extracio de conhecimento util, interessante e indispensavel na tomada de decisdes
rapidas nas mais diversas areas de conhecimento.

Descritores: Armazenamento ¢ recuperagio da informagio/métodos; Reconhecimento automatizado de padrio/métodos; Bases de
conhecimento; Informatica médica

ABSTRACT

The purpose of this study was to conduct a literature review on data mining (DM) technique in the LILACS and SciELO databases and
specialized books. A broad data literature search using the words data mining (in English) and/otr “minera¢do de dados” (in Portuguese) and
limited to publications between 1999 and 2008, was conducted. The exclusion criteria were the keywords mining industry, mines, mineralogy,
and publications that did not describe the methods and the tasks related to data mining. Of 123 publications retrieved, 38 were selected to
review. Findings suggest that the existent amount of stored data is titanic and it continue to increase considerably. Thus, the process of
knowledge discovery in databases and DM have developed tasks and methods for the retrieval of useful knowledge that may be of interest
and necessaty for just-in-time decision making in different areas of knowledge.

Keywords: Information storage and retrieval/methods; Pattern recognition, automated/methods; Knowledge bases Medical Informatics

RESUMEN

En este articulo se tuvo como objetivo realizar una revision de la literatura sobre la técnica de mineracion de datos (Data Mining — DM) en las
bases de datos que abarcaban la Literatura Latino-Americana y del Caribe en Ciencias de la Salud (LILACS), Scientific Eletronic Library
Online (SCIELO) y algunos libros sobre el tema. Se buscé una recoleccion amplia utilizando las palabras data mining y mineracion de datos,
en el periodo comprendido entre 1999 a 2008. Como criterios de exclusién fueron utilizados los descriptores: industria minera, minas,
mineralogia; se excluyeron articulos que no aclaraban el método y las tareas relacionadas a la mineracién de dados. De los 123 articulos
encontrados, 32 fueron seleccionados. Se obsetvé que el volumen de datos almacenados es gigantesco y continta creciendo exponencialmente.
Con eso el proceso de Descubrimiento del Conocimiento en Bases de Datos y DM incluye tareas y métodos pata la extraccién del conocimiento
util, interesante e indispensable para la toma de decisiones rapidas en las mds diversas areas del conocimiento.

Descriptores: Almacenamiento y recuperacion de la informacion/métodos; Reconocimiento de normas patrones automatizadas/métodos;
Bases del conocimiento; Informatica médica
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Técnica de mineracao de dados: uma revisao da literatura
INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, em que a maioria das operacoes
e atividades das instituigdes privadas e publicas sio
registradas computacionalmente e se acumulam em
grandes bases de dados, a técnica da mineracao de dados
— Data Mining (DM) — é uma das alternativas mais eficazes
para extrair conhecimento a partir de grandes volumes
de dados, descobrindo relacdes ocultas, padroes e
gerando regras para predizer e correlacionar dados, que
podem ajudar as instituicbes nas tomadas de decisdes
mais rapidas ou, até mesmo, a atingir um maior grau de
confianca®.

Hoje, a informa¢do e o conhecimento sio
prerrogativas legais, estratégicas e imprescindiveis a busca
de maior autonomia nas a¢oes das empresas de satude,
controle social e na tomada de decisio com prazos cada
vez mais curtos. Por isso, diversas empresas nacionais e
internacionais de produg¢io, consumo, mercado financeiro,
institui¢oes de ensino e bibliotecas ja adotaram, nas suas
rotinas, a mineracdo de dados para monitorar
arrecadagoes, consumo de clientes, prevenir fraudes e
previsio de riscos do mercado, dentre outras*. No setor
saude, principalmente no publico, a aplicacio esta sendo
aceita como uma forma de agilizar a busca de
conhecimento. Além do mais, a utilizacdo da mineracio
de dados nos grandes bancos de dados hospitalares ou
até mesmo nos sistemas de informacao de saide publica
contribui para descobrir relacionamentos para que possa
ser feita uma previsao de tendéncias futuras baseada no
passado, caracteriza melhor o paciente que busca
assisténcia, identifica terapias médicas de sucesso para
diferentes doengas e demonstra padrSes de novos agravos.

Contudo, ha uma apreensao por parte de varios gestores
e profissionais de saide em compreender os dados e em
utilizar a informacao e conhecimento das bases de dados
da satde para promover a gestio da informacio e
qualidade de cuidados®?. Isso provavelmente acontece
em decorréncia de um ritmo alucinante de geracdo de
dados®, o que produz uma incapacidade natural no set
humano de explorar, extrair e interpretar estes dados para
obter conhecimento dessas bases.

Nesse sentido, a informatica e as tecnologias voltadas
para coleta, armazenamento e disponibilizacdo de dados
vém evoluindo e disponibilizando técnicas, métodos e
ferramentas computacionais automatizadas, capazes de
auxiliar na extracdo de informacGes uteis contidas nesse
grande volume de dados complexos®?.

No entanto, para atender este novo contexto, a
informatica em saude vem se apropriando dessas
metodologias da ciéncia da computacido para realizar seus
estudos. Dentre elas, a metodologia Knowledge Discovery in
Databases IKDD), ou seja, descoberta de conhecimento
das bases de dados, e a extracio ou mineracio de dados,
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que é uma das etapas mais importantes do KDD®".
Como o tema esta “pulverizado” nas mais diversas areas
do conhecimento, o presente artigo, teve como objetivo
apresentar uma revisao da literatura das principais bases de
dados indexadas e alguns livros publicados sobre o assunto,
apresentando assim a aplicagdo da técnica de mineragdo de
dados, conceitos, tarefas e métodos.

METODOS

Trata—se de um estudo de revisio bibliografica, no
ambitos nacional e internacional. Buscou-se uma coleta
de dados o mais ampla possivel, utilizando o termo em
inglés (data mining) e em portugués (mineragao de dados).
O periodo de referéncia foi de 1999 a 2008. Utilizou-se
as bases de dados para busca de artigos cientificos:
Literatura Latino—Americana e do Catibe em ciéncias da
Saude(LILACS) e Scientific Eletronic Library Online
(SciELO), tendo em vista a facilidade dos textos
completos para leitura, principalmente do método. Os
livros selecionados foram cinco, utilizados para referenciar
alguns conceitos niao encontrados nos artigos. Como
critério de exclusio dos artigos foram utilizados os
descritores relacionados a indudstria mineira, minas,
mineralogia e aqueles artigos que nao esclareciam o
método e as tarefas relacionadas a2 mineracio de dados.
Foram identificadas 32 citacdes na base de dados LILACS
e somente 10 foram incluidas no estudo. J4 na base de
dados SciELO, com indice regional, encontrou-se 91
citagGes, das quais 28 foram selecionadas. Dos 38 artigos
selecionados, 06 estavam duplicados; portanto, 32 artigos
foram revisados e apresentados a seguir para descrever
o método de mineracio de dados — DM.

RESULTADOS

O tema foi divido em trés topicos: Descoberta de
conhecimento em bases de dados, Tarefas do Data
Mining e Métodos de Data Mining,

Descoberta de conhecimento em bases de dados

A descoberta de conhecimento em bases de dados
(KDD) pode ser definida como o processo de extragao
de informacdo a partir de dados registrados numa base
de dados, um conhecimento implicito, previamente
desconhecido, potencialmente util e compreensivel ">,

A expressao Minera¢io de Dados (DM) surge
inicialmente, como um sindénimo de KDD, mas ¢ apenas
uma das etapas da descoberta de conhecimento em bases
de dados no processo global do KDD. O conhecimento
que se consegue adquitir através da DM tem se mostrado
bastante util nas mais diversas areas, como medicina,
finangas, comércio, marketing, telecomunicacgdes,
meteorologia, agropecudria, bioinformaticas, entre

outras®™ D,
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A mineragio de dados ndo é um processo trivial;
consiste na habilidade de identificar, nos dados, os
padrées validos, novos, potencialmente tuteis e
compreensiveis, envolvendo métodos estatisticos,
ferramentas de visualizagdo e técnicas de inteligéncia
artificial®?.

Assim, o processo de KDD utiliza conceitos de base
de dados, métodos estatisticos, ferramentas de
visualiza¢io e técnicas de inteligéncia artificial, dividindo-
se nas etapas de selecdo, pré-processamento,
transformacio, DM e avaliacdo/interpretagio !,
Dentre essas etapas, a mais importante ¢ a mineracao de
dados, foco de inimeros estudos em diversas areas de
conhecimento® %> que comprovam o pressuposto
da transformacdo de dados em informacio, e
posteriormente em conhecimento, o que torna a técnica
imprescindivel para o processo de tomada de decisio.

A minerag¢ao de dados possui varias etapas: a defini¢do
clara do problema; a selegio de todas as fontes internas e
externas de dados e a preparagdo dos dados, que inclui o
pré-processamento, reformatagao dos dados e analise dos
resultados obtidos do processo de DM?

A descoberta do conhecimento deve apresentar as
seguintes caracteristicas: ser eficiente (acurado), genérica
(aplicavel a varios tipos de dados) e flexivel (facilmente
modificavel)®. O processo de desenvolvimento de DM
envolve tarefas, métodos e algoritmos para possibilitar a
extracio de novos conhecimentos). Entre as vérias
tarefas de DM, destacam-se algumas que sdo as mais
utilizadas: associacdo, classificacao, regressao, clusterizagao
e sumarizacao!2%10,

Tarefas da Data Mining

Na mineracio de dados, sio definidas as tarefas e os
algoritimos que serdo utilizados de acordo com os
objetivos do estudo, a fim de obter uma resposta para o
problema®'®. As tarefas possiveis de um algoritmo de
extracdo de padroes podem ser agrupadas em atividades
preditivas e descritivas.

Os dois principais tipos de tarefas para predi¢ao sio
a classificagdo e a regressdo. A classificacdo consiste na
predicdo de uma variavel categérica, ou seja, descobrir
uma fungio que mapeie um conjunto de registros em
um conjunto de variaveis predefinidas, denominadas
classes. Tal funcido pode ser aplicada em novos registros,
de forma a prever a classe em que tais registros se
enquadram. Varios algoritimos sido aplicados na tarefa
de classificagio, mas os que mais se destacam s3o as Redes
Neurais, Back-Propagation, Classificadores Bayesianos e
Algotitmos Genéticos®'.

Na regressao, busca-se fungoes lineares ou ndo, sendo
que a variavel a ser predita consiste em um atributo
numérico (continuo) presente em banco de dados com
valores reais!>*". Para implementar a tarefa de regressio,

Galvao ND, Marin HE.

utilizam-se os métodos da estatistica e de Redes Neurais.

A tarefa de clusterizagio é utilizada para separar os
registros de uma base de dados em subconjuntos ou dusters
(agrupamentos), de tal forma que os elementos de um cluster
compartilhem propriedades comuns, que servem para
distinguir os elementos em outros c/usters, tendo como
objetivo maximizar similaridade intra-cluster e minimizar
similaridade znter-cluster. Diferente da tarefa de classificacio,
em que as variaveis sao predefinidas, a clusterizagio precisa,
automaticamente, identificar os grupos de dados, aos quais
o pesquisador deverd atribuir as variaveis®??. Os
algoritimos mais utilizados nessa tatefa sao os K-Means,
KModes, K-Protopypes, K-Medoids, Kohonem, dentre outros®>.

A tarefa de associacdo consiste em identificar e
descrever associacOes entre variaveis no mesmo item ou
assoclacOes entre itens diferentes que ocorram
simultaneamente, de forma freqiiente em banco de
dado?. F também comum a procura de associacGes
entre itens durante um intervalo temporal™>**2%, Portanto,
os algoritimos Aprioti e GSP (Generalized Sequential Patterns
- Padrao Sequencial Geral), dentre outros, implementam a
tarefa de descoberta de associacoes®.

A sumarizacdo procura identificar e indicar
caracteristicas comuns entre um conjunto de dados. Essa
tarefa é aplicada nos agrupamentos obtidos na tarefa de
clusterigacao, sendo a Logica Indutiva e Algoritmos
Genéticos exemplos de tecnologias que podem
implementar a sumatizagiao®.

M¢étodos de Data Mining

Os métodos sdo tecnologias existentes, independente
do contexto minera¢io de dados, uma vez que, aplicados
na KDD, produzem bons resultados na area da satude,
transformando dados em conhecimento util e
favorecendo as praticas de saude baseadas em evidéncias
@, Sao varios métodos existentes, mas o objetivo nio é
esgotar o assunto e sim identificar os mais utilizados. As
principais tecnologias sio: Rede Neurais, Arvore de
Decisao, Algoritmos Genéticos (AGs), Logica Nebulosa
(Fuzzy logic) e Estatistica->'%>39,

A Rede Neural Artificial (RNA) é uma técnica
computacional que constréi modelo matematico inspirado
em cérebro humano para reconhecimento de imagens ¢
sons, com capacidade de aprendizado, generalizacio,
associacdo e abstra¢o, constituido por sistemas paralelos
distribuidos em compostos de unidades simples de
processamento®*3,

As unidades de processamento sio uma ou mais
camadas interligadas por um grande nimero de conexdes;
na maioria dos modelos, essas conexdes estio associadas
a pesos, 0s quais, apés o processo de aprendizagem,
armazenam o conhecimento adquirido pela rede®'=? .

As RNAs tém sido utilizadas com sucesso para
modelar rela¢des envolvendo séries temporais complexas

Acta Paul Enferm 2009;22(5):686-90.
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em virias 4reas do conhecimento®. A maior vantagem
das RNAs sobre os métodos convencionais é que elas
ndo requerem informacdo detalhada sobre os processos
fisicos do sistema a ser modelado, sendo este descrito
explicitamente na forma matematica (modelo de entrada-
saida) e ainda por ser robusta e ter uma alta taxa de acuracia
preditiva®*'%?, Por meio de repetidas apresenta¢oes dos
dados a rede, a RNA aprende padrbes, procura
relacionamentos e constréi modelos automaticamente®.

A Arvore de Decisio ¢ um modelo representado
graficamente por nés e galhos, parecido com uma arvore,
mas no sentido invertido; também sio chamadas de
arvores de classificagdo ou de regressio, caso a variavel
dependente seja  categdrica numérica,
respectivamente®*03

O modelo de conhecimento que tem em cada né
(galho) interno da arvore representa uma decisdo sobre
uma variavel que determina como os dados apresentam
particdo por uma série de galhos (n6s filhos). Com isso,
descreve uma associacio entre o atributo e variavel alvo,
ou seja, associa¢do de cada galho com outro(s) galho(s) —
filhos gerados®**+*,

A finalidade da inducio de uma Arvore de Decisio é
produzir um modelo de predi¢do preciso ou descobrir a
estrutura preditiva do problema. No ultimo caso, a
intengdo é compreender quais variaveis e interagdes dessas
conduzem ao fenémeno estudado. Esses dois propositos
nio sio excludentes, podendo aparecer juntos em um
mesmo estudo®-'*9. Algumas pesquisas recentes tém
utilizado a indugio de Arvore de Decisio para predizer e
obter conhecimento®-.

Ja os Algoritmos Genéticos formulam estratégias de
otimizac¢do algoritmica inspiradas nos principios
observados na evolucio natural e na genética, para solu¢io
de problemas. Os AGs usam os operadores de selego,
cruzamento e mutagido para desenvolver sucessivas
geracoes de solucbes — chamado de reproducio. Com a
evolugdo do algoritmo, somente as solugbes com maior
poder de previsio sobrevivem, até convergirem numa
solucio ideal®**,

Outro método muito utilizado é a Ldgica Nebulosa
(Fuzzy logic), uma teoria matemadtica que permite uma
modelagem do modo aproximado de raciocinio, imitando
a habilidade humana de tomar decisbes em ambientes de
incertezas e imprecisdo. Com isso, pode-se construir
sistemas inteligentes de controle e suporte a decisio®.

Alobgica fuzzy pode ser utilizada principalmente de duas
formas: uma ¢ representar a extensdo da logica classica
para uma mais flexivel com objetivo de formalizar

ou
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