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RESUMO

Realizar o planejamento mercadoldgico a partir do conhecimento do potencial econdmico
dos municipios de Santa Catarina é uma das tarefas desempenhadas pela 4rea de marketing
dos Correios. Na sua elaboracgdo trabalha-se com dados incertos sobre o mercado, ou seja,
tomam-se decisdes sem ter as informagdes necessarias. Para que o diagnostico seja realizado
de uma forma mais eficiente, ¢ necessario que os técnicos visualizem os dados relacionados
ao potencial de uma forma grafica e que sejam investigadas relagdes entre variaveis
enddgenas e exdgenas aos Correios, por meio de evidéncias observadas. Sendo assim, esta
pesquisa volta-se ao desenvolvimento de um sistema especialista probabilistico para o apoio
ao diagnéstico de potencial econdmico dos municipios de Santa Catarina segundo servigos
dos Correios, denominado de SEPE. O sistema explora o raciocinio probabilistico em
sistemas especialistas, com uma base de conhecimentos atualizdvel. Ainda, emprega técnicas
de mineragdo de dados no processo de aquisi¢do e atualizagdo de conhecimento de uma base
de dados. O SEPE foi desenvolvido para a plataforma Windows, no ambiente Visual Basic S,

utilizando as DLL’s da shell Netica.
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ABSTRACT

One of the tasks for the area of marketing of the Post Offices is to carry out the marketing
planning of the economic potential of the cities of Santa Catarina. Work is done with
uncertain data, in other words, decision without having the necessary information are taken.
For the diagnosis to be carried out in a more efficient way, it is necessary that the technician
visualizes the data related to the potential in a graphical form and that relations between
endogenous and exogenous variable of the Post Offices are investigated, by means of
evidence. Being thus the case, this research turns to the development of a probabilistic expert
system to help the diagnosis of economic potential of the cities of Santa Catarina, called
SEPE. As well as it explores the probabilistic reasoning in systems specialists, with a
renewable formation of knowledge. Still, it uses techniques of data mining in the process of
acquisition of knowledge of a database. The SEPE was developed for the Windows platform,

in Visual Basic 5 environment, using the DLL of shell Netica.
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1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial € um ramo da informatica que trata de reproduzir a
capacidade cognitiva da menté humana mediante sistemas computadorizados. Entre as varias
atividades dos pesquisadores desta area pode-se citar a extragio de padrdes de dados e o
desenvolvimento de sistemas especialistas.

Dentre os modelos de sistemas especialistas, os sistemas especialistas probabilisticos
trabalham com a incerteza num dominio de conhecimento, por meio da distribuigio de
probabilidades condicionais em redes bayesianas. Segundo Diez (1997), sistemas como esses,
tém sido aplicados com sucesso em diversas areas, inclusive na area de marketing.

Os setores de marketing das empresas procuram adaptar-se continuamente, buscando
oferecer respostas rapidas e corretas as repentinas e bruscas mudancas do mercado. Esta é
uma necessidade constante para as empresas, especialmente no ramo da prestagio de servigos.

Na buscas dessas respostas “a abordagem probabilistica proporciona consisténcia e
confiabilidade, além de oferecer uma metodologia bastante adequada a compreensio humana”
(CHEESEMAN, 1985).

As questdes levantadas nesta pesquisa sdo as seguintes: como apoiar decises na area
de marketing das empresas utilizando sistemas especialistas? Como tratar incertezas por
aleatoriedade, presentes na area de marketing das empresas? Como estabelecer
automaticamente categorias para variaveis continuas, presentes na base de conhecimento de
sistemas especialistas? Como atualizar automaticamente a base de conhecimento de sistemas
especialistas probabilisticos (rede bayesiana)?

Esta dissertagdo tem como proposito o desenvolvimento de um sistema especialista
probabilistico para a area de marketing da Empresa Brasileira de Correios de Santa Catarina.
Denominado de SEPE — Sistema Especialista Probabilistico para apoio ao Diagndstico de
Potencial Econdmico. O sistema possui também uma etapa de descoberta de agrupamentos
naturais das instancias de cada atributo da base de dados.

A realizag¢do desta pesquisa pode proporcionar uma contribui¢do na aplicabilidade
de uma modelagem utilizando inteligéncia artificial, por meio da abordagem probabilistica, na
area de marketing.

Tendo em vista o ambiente de incerteza em que estd inserido o setor de marketing e a

complexidade que envolve o estabelecimento e acompanhamento de metas de vendas de



produtos/servigos torna-se relevante construir um sistema de apoio ao diagndstico do

potencial econdmico.



1.1 Justificativas

O estado de Santa Catarina possui 293 municipios e uma populacio de 5.028.339
habitantes. Apesar de ocupar apenas 1,12% do territério e 3% da populagio do pais, Santa
Catarina ocupa uma posi¢do de destaque na formacdo do PIB Brasileiro.

Inserido neste contexto, a empresa de Correios de Santa Catarina esti presente em
todos os 293 municipios catarinenses ¢ conta com 2.016 pontos de atendimento. Recebe uma
média anual de 135 milhdes de objetos, oferecendo uma quantidade de 3.911 produtos e
Servigos.

Para conseguir adequar-se a esse grande mercado e oferecer servigos de qualidade os
Correios de Santa Catarina contam com uma area de marketing em sua estrutura. Além de
administrar toda a rede de pontos de venda, também gerencia o relacionamento com clientes
de maior volume de negécios. Neste caso, mantém uma carteira com 2.214 clientes. Sio
grandes clientes situados nos principais municipios do estado ¢ que mantém com a ECT
4.768 contratos.

Todos os anos os Correios de Santa Catarina recebem uma meta de receita a ser
alcangada. No ano de 2000 esta meta era de R$ 87.536.000,00. A meta ¢ distribuida para os
pontos de atendimento e para os profissionais da area de vendas em fungio do historico
alcangado pelos municipios.

Para que as metas sejam coerentes € necessdrio um solido planejamento dg
marketing para nortear as agdes futuras. A série histérica do montante arrecadado pelas suas
agéncias ¢ uma ferramenta importante, mas que pode gerar equivocos quando mantém
situagdes nao desejadas ao longo dos anos, como por exemplo a acomodagio das pessoas as
mudangas do mercado.

A criagio de uma ferramenta que possa apoiar o diagndstico do potencial econémico
dos municipios, segundo os servigos da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, sera dé
grande utilidade para a area de marketing, pois podera facilitar o trabalho de planejamento e,
ao mesmo tempo, apoiar o direcionamento dos esforgos mercadolégicos.

Esta dissertagdo propde o desenvolvimento de um prototipo que procure apoiar uma
boa alternativa para decisdo de problema de planejamento mercadolégico. Algumas éareas de
conhecimento sdo aplicadas para sua solugéo, tais como: sistemas especialistas, mineracio de
dados e redes bayesianas. Desta forma, este trabalho estd inserido no contexto da area de

Inteligéncia Computacional.



1.2 Objetivo Geral

Desenvolver um protdtipo de um sistema especialista probabilistico para classificar o

potencial econdmico dos municipios de Santa Catarina para os Correios — SEPE.

1.3 Objetivos Especificos
S#o objetivos especificos desta pesquisa:

- Utilizar as técnicas e ferramentas disponiveis na implementa¢do de sistemas
computacionais para aplicagdo em dominios com a presenca de incerteza;

- Desenvolver um mddulo para aquisicio de conhecimento, com atualizagio
automatica da rede bayesiana;

- Desenvolver os mddulos de interface e ajuda do sistema SEPE;

- Integrar o protétipo do sistema especialista & Application Program Interface (API)
do Netica, utilizando fun¢des que facilitam o trabalho com redes bayesianas;

- Avaliar qualitativamente a base de conhecimento do protétipo junto a especialistas

do setor.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagdo esta estruturada em seis capitulos. Cada capitulo constitui parte
essencial sobre o estudo que foi realizado para a concretizagdo desta pesquisa.

O capitulo 2 traz a fundamentagio tedrica desta pesquisa. Na ordem sio apresentados
os conceitos de Inteligéncia Artificial, de Sistemas Especialistas, de Reconhecimento de
Padrdes em base de dados e de Redes Bayesianas.

O capitulo 3 objetiva mostrar o dominio de aplicagdo desta pesquisa. Nele, destaca-
se a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos e a Diretoria Regional dos Correios de Santa
Catarina - foco desta pesquisa. O capitulo apresenta também o estado de Santa Catarina,
fornecendo informag¢des sobre a sua geografia e economia. Ainda, tendo em vista que o
projeto insere-se no contexto da area de marketing, o capitulo apresenta alguns conceitos

sobre marketing e mercado e apresenta um método para célculo de potencial econdmico.



O capitulo 4 apresenta exemplos de sistemas correlatos. S3o0 mostrados alguns
sistemas desenvolvidos com abordagens bayesianas, particularmente na UFSC, e sdo
apresentados sistemas que realizam agrupamentos utilizando o método Bayesiano.

O capitulo 5 apresenta o sistema, as caracteristicas do desenvolvimento, os recursos
necessarios e os resultados atingidos.

Finalmente, no capitulo 6 tem-se as conclusdes e perspectivas para aprimoramento
do presente trabalho e recomendagSes para futuras pesquisas, no momento vislumbradas, na

area de sistemas especialistas probabilisticos aplicados ao marketing.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os seguintes tdpicos: conceitos referentes a Sistemas
Especialistas, tendo em vista sua relevincia na investigagdo de adequagdo do enfoque
bayesiano; conceitos relativos a Probabilidade, ao Teorema de Bayes e Redes Bayesianas,
topicos esses essenciais para o desenvolvimento de um sistema especialista probabilistico;
processo de mineragdo de dados, procurando determinar as relagdes de interdependéncias

escondidas nos dados.
2.1 Sistemas Especialistas

Em relagfio aos principais modelos de IA, esta diésertac;ﬁo utiliza os sistemas
baseados em conhecimento, também denominados de sistemas especialistas, e o raciocinio
probabilistico de forma a tratar o conhecimento de um especialista humano num dominio de
conhecimento cujas informagdes apresentam incerteza por aleatoriedade.

Na década de setenta, o objetivo dos pesquisadores em inteligéncia artificial era
desenvolver programas computacionais que resolvessem problemas de modo que fossem
considerados inteligentes. Surgem entdo, os primeiros sistemas especialistas, oriundos de
vinte anos de pesquisas na area (RUSSEL, 1995).

Os Sistemas Especialistas (SE) sdo sistemas de informac¢do que contém dados ou
sentengas descritivas sobre determinado ramo da atividade humana (COELLO, 1997).

Segundo Kandel (1992), esses sistemas reproduzem o conhecimento de um
especialista, devendo portanto serem desenvolvidos juntamente com o especialista humano no
assunto que se pretende resolver, que fornecera as informagdes necessarias para a construgéo

da base de conhecimento.
2.1.1 Os componentes bdsicos de um Sistema Especialista
Um sistema especialista apresenta cinco componentes basicos: base de

conhecimento, motor de inferéncia, subsistema de aquisi¢io do conhecimento, subsistema de

explicagdes e interface com o usuario, como mostrado na figura 1.
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conhecimento
Motor de
inferéncia
Subsistema de Subsistema de Interface com
Aquisig@o de Explicagio o Usuario
Conhecimento

Figura 1: Modulos usuais de um SE implementado de modo simbolico.
Fonte: Inteligéncia artificial — no limiar do século XXI

A seguir, apresentam-se os principais componentes de um SE, segundo Barreto (2001):

Base de conhecimento: fornece as caracteristicas de funcionamento do sistema, armazena
os fatos e regras a serem usados. Consiste de conhecimento especifico sobre algum
dominio;

Mecanismo de inferéncia: indica a operagio a ser realizada sobre o conhecimento
contido no SE; busca as regras necessarias a serem avaliadas , ordena-as de uma maneira
légica e direciona o processo de inferéncia; compara strings com padrdes, € se a
comparagdo for satisfatéria, uma atitude sera tomada, buscando determinado objetivo;
Subsistema de aquisicio de conhecimento: ¢ usado para alimentar a base de
conhecimento. Nele pode-se introduzir, alterar ou excluir regras de acordo com a
necessidade. Auxilia os especialistas a expressarem conhecimentos de forma que possa ser
incorporada a base de conhecimento;

Subsistema de Explica¢io: O subsistema de explicagdes € designado para explicar ao
usuario a linha de raciocinio que o sistema especialista utilizou para chegar & conclusio.
Isto obriga o sistema a exibir todas as regras usadas para se chegar a uma conclusio

particular;



» Interface com o usudario: exibe toda a transac@o de informag¢Ges que ocorrem durante a
consulta. Auxilia os usudrios na consulta ao sistema, providenciando-lhes as informagdes
requeridas para resolver seus problemas, mostrando as conclusbes do programa e

explanando seu raciocinio.

2.1.2 Sistemas Especialistas Probabilisticos

Especialistas humanos sdo capazes de tomar decisdes baseados em informagio
incerta, incompleta e, até mesmo contraditéria. Para que um sistema seja confiavel, o mesmo
deve lidar com esse tipo de informagdo com a mesma facilidade que o ser humano.

O mecanismo de raciocinio de Inteligéncia Artificial aqui utilizado é o raciocinio
probabilistico: apoiando-se em informagdes probabilisticas sobre fatos de um dominio chega-
se a uma conclusdo a respeito de um novo fato, conclusdo esta associada a uma probabilidade.

Nos sistemas especialistas probabilisticos os valores das probabilidades refletem a
crenga do especialista sobre o que espera que ocorra em situagdes similares as que tem
experienciado e aprendido. A idéia de que as probabilidades se alteram com a mudanga de
conhecimento ¢ crucial para estes sistemas. Eles tem em sua base de conhecimentos fatos e
regras que representam o conhecimento do especialista num dominio, e ¢ explicitada a crenga
em sua ocorréncia atraves de valores de probabilidade. O raciocinio realizado pelo sistema
deve considerar estas probabilidades para associar o vetor de probabilidades ao conjunto de
hipoteses diagndsticas. A hipdtese com maior probabilidade de ocorréncia pode ser
considerada a conclusdo do sistema, ¢ esta conclusfio estd associada ao grau de certeza da
resposta do sistema (NASSAR, 1998).

Um Sistema Especialista Probabilistico é composto basicamente pelas caracteristicas
jé citadas (fig. 11) e tem um sua base de conhecimento uma distribui¢fio de probabilidades.
Entre as variaveis serdo necessarias relagdes de dependéncia estocésﬁcas, que podem ser
especificadas por meio de fatos e/ou regras.

O conhecimento do especialista é disposto numa base de conhecimentos, onde as
inferéncias sdo representadas através de regras do tipo SE-ENTAO. Neste caso, o
conhecimento do especialista ¢ adquirido e representado de tal forma que permite ao sistema
emular o comportamento do especialista ao resolver um problema. Nesses sistemas baseados
em regras, as declaragdes SE-ENTAO sio interpretadas de forma unidirecional. As regras sdo

tambem chamadas de Regras de Produg@o e elas assumem o seguinte formato:



Se Premissa Entio Conclusdo.

Para a utilizagdo do Teorema de Bayes as regras de inferéncia sdo apresentadas na

forma:
Se [evidéncia e] Entéo [hipotese H]

A seguir € apresentado um modelo de como a inferéncia bayesiana é realizada. No
modelo ndo sdo consideradas todas as evidéncias que influenciam no diagnéstico, devido a

grande quantidade de calculos necessarios.

Evidéncias para uma consulta, onde:
el: Municipio possui de 0 a 2 bancos;
e2: Municipio possui populagio entre 6.000 e 15.000 habitantes
O formato da regra de produgdo da probabilidade & posteriori:
P(Hileinez) = [P(ernez) I * P(H;) * P(er[H;) * P(ey] H; )
sendo:
P(e;|H;) : Probabilidades condicionais
P(H;): Probabilidade a priori da Hipétese diagndstica H;.

Formato geral das regras de produg@o no raciocinio bayesiano:

PlenH) P(e/H)-P(H)
Ple) P(e)

P(H /e) =

Na abordagem Bayesiana, a premissa € referida como evidéncia e a conclusdo como
hipétese diagndstica.

Para se utilizar Métodos Probabilisticos no Tratamento de Incerteza em SE, é -
necessario obter um conjunto de probabilidades a priori, a fim de descrever a populagio
(conjunto de hipdteses e evidéncias) que formam o conjunto universo. Quando surgem
evidéncias relacionadas a determinadas hipdteses, ha uma atualiza¢do nas probabilidades a

priori das primeiras. O resultado € um conjunto de probabilidades a posteriori (PACHECO,
1991).



2.2 Probabilidade

A seguir, serd feita uma apresentagdo formal dos conceitos de probabilidade

(NASSAR, 1998).

2.2.1 Espaco de Probabilidade

Seja € um conjunto finito ¢ P uma fun¢fo de € para os numeros reais no negativos,

tal que:

ZP(e)=1 e:e € ¢

\

O par ( g, P ) é chamado de espago de probabilidade. Os elementos de & sio
chamados de eventos simples ou elementares. P ¢ chamado de distribui¢io de probabilidade
ou fun¢do de probabilidade. Desta defini¢do resulta que a probabilidade de qualquer evento e,
denotada por P(e), ¢ medida por um numero no intervalo [0;1].

Intuitivamente, € € a colegcdo de resultados que se pode esperar em um dominio de

aplicag@o. O valor P(e) ¢ uma estimativa da crenca de que o resultado e ocorra.

2.2.2 Probabilidade Condicional

O conceito de probabilidade condicional permite considerar as novas informagdes de
forma a obter as novas probabilidades.

Sejam A e B eventos compostos de um espago de probabilidades (g, P). Suponha que
um evento simples e ocorra. A probabilidade P(B) € a probabilidade de que e € B dado nosso
conhecimento inicial refletido por P. Intuitivamente, P(B|A) é a probabilidade que ecB

quando se tem a informag@o adicional de que e € A.

Seja (€, P) um espago de probabilidade e seja Ace tal que P(A)# 0. Define-se um

novo espago de probabilidade (g, ) da seguinte forma:
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P(e) / P(A) se ecA
f(e) =
0 se ezA

Para qualquer BC€ a probabilidade condicional de B dado a ocorréncia de A ¢é igual

a f(B). Observe que neste caso A é o novo espago de probabilidade, onde B deve ser

analisado.

Se A =g entdo P(B|A) = P(B).

2.3 Teorema de Bayes

Seja o espago de probabilidade (g, P) e os eventos compostos e, Hy, H,..., H, < €,

desde que nenhum desses eventos tenha probabilidade nula, entéo:

P(e|H;).P(H;)

P(H,|e) = 0

Se P(H;ine) # 0 para todo i entdo:

P(H;|e) _ P(H;) Ple|H,)

P(H, |e) P(H;) P(e|H))

Se os eventos Hy UHU... VH =€ e HiNH;-Q paratodo i+ j entdo:
P(e) = P(H,).P(e| H;) + P(H,).P(e| H;) + ... + P(H)).P(e| Hy)

Resultando:

P(e|H,).P(H,)

Y. (P(H)).P(e|H,))

J=1

P(H,|e) =

Nas aplicagdes dos sistemas especialistas probabilisticos os H’is sdo as hipoteses

concorrentes. O evento e pode ser visto como uma evidéncia. O conhecimento da ocorréncia
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desta evidéncia leva a mudangas na probabilidade a priori P(H;) para a probabilidade
condicional P(H;|e), que por sua vez considera a evidéncia e.
2.3.1 Independéncia de Eventos

Seja um espago de probabilidade (g, P). E, sejam os eventos ey, €; C €. Segue-se que:

a) Se P(e; nez)=P(e;).P(e;) entdo os eventos e; € e; sdo independentes.

b) Genericamente, para qualquer subconjunto E = { e;;, €i2, ..., €jix } de { e, ez, ..., €, }

se P(eir Aeiz A .o A €k [H) = P(ey|[H).P(ej2]H) ... P(ei|H) entdo pode-se dizer que os

eventos e;‘s sdo eventos mutuamente independentes dado a hipétese H.

A idéia béasica subjacente ao conceito probabilistico de independéncia é que o
conhecimento de certa informag&o néo traz informagZo adicional sobre outra coisa. Isto é, se e
somente se, saber que o evento e; ocorreu ndo trouxer informagao sobre o evento e; e saber
que que o evento e; ocorreu ndo trouxer informagdo sobre o evento e , entdo diz-se que ocorre

a independéncia entre estes eventos.

2.3.2 Atualiza¢do Bayesiana para uma Nova Evidéncia

Seja H; uma hipotese e e" = ey, €, ... , €, uma seqiiéncia de dados independentes
observados no passado e seja e um novo fato. A probabilidade condicional para a nova

evidéncia ¢ dada por:

P(H;|e"Ae)=PH;ne"re) / P(e"Ae) =
=(P(e").P(Hi|e").P(e|e" AH;)) / ((Pe").P(e|e"))

Resultando em:

P(H;|e"Ae) = P(Hi|e").((P(e|e" AH)/P(e|e"))
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O resultado acima mostra que uma vez calculada a probabilidade condicional da
hipétese H dado o conjunto " de evidéncias, isto é o valor P(H;le"), os dados passados e"
podem ser desprezados € assim pode ser obtido o impacto da nova evidéncia e. A crenga velha
(Hile") assume o papel de crenga a priori no célculo do impacto da nova informacéo e; a
probabilidade P(Hjle") sumariza completamente a experiéncia passada e para sua atualizagdo
necessita somente ser multiplicada pela probabilidade P(e | €” A H;). Esta probabilidade mede

a probabilidade do novo dado e considerando a hipdtese H; e os dados passados e".

2.4 Redes Bayesianas

As redes bayesianas — conhecidas também como Redes de Crengas, Redes de Bayes
e Redes Probabilisticas Causais - s3o esquemas de representa¢ido de conhecimento utilizadas
para desenvolver a base de conhecimentos de um Sistema Especialista Probabilistico.
Segundo Pearl (1988), as redes bayesianas possuem uma parte estrutural refletindo relacdes
causais e valores de probabilidade refletindo a forca da relagio. A RB € extraida de um
especialista que transfere seus conhecimentos do dominio de aplicéc;ﬁo para o engenheiro de
conhecimentos do sistema.

Segundo GAAG (1996), as redes bayesianas sdo compostas de duas partes
complementares:

A parte qualitativa (fig. 2) é representada por um grafo, onde as variaveis s3o os nos
e as regras - relagdes de dependéncia condicional entre essas variaveis - s3o 0s arcos
direcionados. Assim um arco ligando as variaveis A e B, na seguinte forma A - B, indica
que a variavel B ¢ a conseqiiéncia e a variavel A ¢ a causa, e estas apresentam uma relagdo de
dependéncia. Por outro lado, se ndo houver um arco ligando duas variaveis entio se sup8e

que essas varidveis sdo independentes.
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Figura 2: Parte qualitativa da rede bayesiana do SEPE.

Fonte: Shell NETICA

13

A parte quantitativa de uma RB (fig. 3) é o conjunto de probabilidades condicionais

associadas aos arcos existentes no modelo grafico acima descrito e as probabilidades

estimadas a priori das hipéteses. Associada a parte qualitativa de uma RB estd um grupo de

fungdes representando valores numeéricos da distribui¢do em questdo. A cada vértice do grafo

¢ associada uma fungio de atribui¢do de probabilidades condicionais que descreve a

influéncia dos valores dos vértices predecessores nas probabilidades dos valores deste vértice.

PIB Table (in net RB.SEPE}

Noge:(PIB "] (_Apply ) (_Oksy )
Fchance  w| [ Load ] [ Close )
Mensagem Expresso G1 G2

G1 G1 82.857 17.143 £y
G1 G2 81.250 18.750 5
G1 G3 74.074 25.926

G1 G4 100.00 0.000

G1 Ga 100.00 0.000

G1 GB

Figura 3: Parte quantitativa da rede bayesiana do SEPE.

Fonte: Shell NETICA
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O SEPE foi desenvolvido com uma base de conhecimento dindmica. Desta forma o
usudrio final do sistema pode adicionar e excluir ndés, bem como definir novas relagdes

probabilisticas entre esses nos.
2.5 Mineracio de Dados

Mineragdo de Dados, ou data mining, consiste na aplicagdo de técnicas de estatistica
e inteligéncia artificial em grandes bases de dados, para encontrar tendéncias ou padr&es entre
os dados a fim de apoiar decisdes (CABENA, 1998).

Também define-se como um processo de construir modelos baseados em um
conjunto de dados, pénnitindo fazer predi¢des, controlar ou melhorar algum processo. O
objetivo da mineragio de dados € descobrir informag¢des e conhecimentos através do

- reconhecimento de novos fatos e relagdes existentes em uma base de dados. Ela é apenas uma
etapa de um processo maior denominado Knowledge Data Discovery (KDD) (MORALES e
colaboradores, 2001).

O KDD ¢ um conjunto de tecnologias que envolvem Aprendizagem Automatica,
tecnologias de bancos de dados, sistemas especialistas e visualizacdo de dados. Ele €
empregado para descrever todo o processo de extragdo de conhecimento dos dados. Ja a
minera¢do de dados deve ser empregada somente para o estagio de descoberta de padrdes do
processo de KDD.

O primeiro passo no projeto de mineragéo de dados deve ser uma analise superficial
do conjunto de dados usando uma ferramenta tradicional de consulta, para se conhecer alguns
aspectos basicos e as estruturas do conjunto de dados. Uma boa maneira de iniciar o processo
¢ extraindo algumas informagdes estatisticas simples do conjunto de dados.

Segundo Skauge (2000), fazer data mining significa trabalhar com grandes conjuntos
de dados, ou seja, deve-se pegar os dados e transforma-los em informagdes uteis. E essa
transformacdo deve ser feita segundo uma sequéncia légica, isto €, deve ser feita por etapa, ¢
as etapas do data mining sdo: organizar um banco de dados relacional, extrair dados,
transformar dados, purificar dados, fazer data warehouse, colocar os dados na forma padrio,
reduzir as caracteristicas dos dados, separar os dados em conjunto de treinamento e conjunto
de testes, executar os algoritmos, escolher uma técnica de data mining e interpretar os

resultados.

a
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2.5.1 Escolha de Técnica de Mineragdo de Dados

O processo de construir um modelo para representar um conjunto de dados é comum
para todos os produtos de mineracdo de dados. Alguns modelos comuns incluem
classificagdo, regressdo, séries temporais, agrupamento, associagdo e regras de segiiéncia
(SKAUGE, 2000).

A seguir, destacam-se trés técnicas mais utilizadas na mineragdio de dados

(MORALES e colaboradores, 2001):

- Classificac¢do: ¢ uma técnica freqiientemente usada em mineragio de dados predizivel. E
o processo pelo qual examinamos as propriedades (aspectos, estrutura) de um objeto
(dados) e o atribuimos a uma das classes predefinidas;

- Agrupamentos: a analise de agrupamentos tem como objetivo descobrir agrupamentos
naturais de itens. O objetivo nesta técnica é verificar como certos casos estdo relacionados
e sdo similares a cada outro (JOHNSON, 1998);

- Regras de Associacio: ¢ uma técnica que € usada para encontrar relacionamentos entre
as variaveis e especificamente eventos que ocorrem ao mesmo tempo. Visa descobrir
associagdes importantes entre os itens, tal que, a presenca de um item em uma

determinada transag@o ird implicar na presenca de outro item na mesma transag3o.

Apds a escolha da técnica deve-se selecionar o tipo de abordagem a ser utilizada no
processo de mineragdo de dados. Ha duas abordagens principais para mineragdo de dados:
supervisionada e ndo supervisionada. Na abordagem supervisionada, exemplos especificos de
um conceito objetivo sdo dados, e 0 objetivo é aprender como reconhecer membros de classes
usando a descrigdo de atributos. Na abordagem ndo supervisionada, um conjunto de exemplos
¢ pego sem nenhuma classificagdo a priori ¢ mineragdo de dados é usado para descobrir
regularidades e modelos, o mais freqiiente ¢ através de identificagio de grupos ou

subconjuntos de exemplos similares (SKAUGE, 2000).

2.5.2 Selegcdo da Técnica de Agrupamento

Esta pesquisa utiliza técnicas de agrupamento com abordagem nfo supervisionada na
constru¢do de minera¢do de dados. Conforme visto anteriormente, técnicas de agrupamento

sdo aplicadas quando ndo existem classes divididas em grupos naturais.
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Dos diversos tipos de agrupamentos podem ser citados trés diferentes métodos
basicos. O primeiro ¢ o clédssico algoritmo k-means, que forma grupos em dominios
numéricos, particionando instdncias em grupos disjuntos. Ele utiliza o esquema bésico do
“vizinho mais préximo”. A segunda ¢ uma técnica incremental de agrupamento que foi
desenvolvida no final de 1980 ¢ esta incorporada em um par de sistemas chamado COBWEB
(para atributos nominais) e CLASSIT (para atributos numéricos). O terceiro ¢ um método
estatistico de agrupamento baseado no modelo hibrido de diferentes distribui¢des de
probabilidades - uma para cada grupo - e que agrupa instincias para classes de forma
probabilistica” (WITTEN, 2000).

O fundamento para o agrupamento estatistico ¢ um modelo estatistico chamado
mixture. Um mixture ¢ um conjunto de K distribui¢cGes de probabilidade, onde cada
distribuigdo fornece a probabilidade de que uma particular instancia teria um certo conjunto
de valores se ele reconhecesse ser um membro deste grupo. Cada grupo tem uma distribuicdo
diferente. Cada instincia pertence a um e somente um dos grupos, mas a instancia ndo tem
conhecimento de qual. Finalmente, os grupos ndo sfo feitos igualmente: existe alguma

distribuigio de probabilidade que reflete sua populagio relativa.

Abaixo, apresenta-se o modulo principal do algoritmo EM

/**
* perform the EM algorithm
*/
private void doEM ()
throws Exception
{

if (m_verbose) {
System.out.println("Seed: " + m_rseed);

}

m_rr = new Random(m_rseed);
m_num_instances = m_thelInstances.numInstances() ;
m _num_attribs = m_theInstances.numAttributes();

if (m_verbose) {
System.out.println("Number of instances: "
+ m_num_instances
"\nNumber of atts: "
m_num_attribs

n\nn) ;

+ + +

}

// setDefaultStdDevs (theInstances);
// cross validate to determine number of clusters?
if (m_initialNumClusters == -1) {
if (m_theInstances.numInstances() > 9) {
m_num_clusters = CVClusters();
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} else {
m_num_clusters = 1;

}
}

// fit full training set
EM Init (m_theInstances, m num clusters);
m_loglikely = iterate(m_theInstances, m_num clusters, m _verbose) ;

Ainda nio existem algoritmos que descobrem conhecimento. Existem algoritmos
que descobrem padrdes, percebem coincidéncias. Apenas os especialistas humanos
conseguem interpretar e decidir sobre os resultados obtidos, definindo quando deve ser
tomada alguma agdo ou seguir uma recomendacdo dada pelos algoritmos. Portanto, o
conhecimento ndo € descoberto pelos algoritmos, mas sim pelos especialistas humanos, apos a

utilizacdo das técnicas e algoritmos adequados.

2.6 Consideracoes Finais

Como ¢ amplamente citado na literatura da area (BARRETO, 2001), (RUSSEL,
1995) o desenvolvimento de um projeto de Inteligéncia Artificial utilizando um SE ndo
significa a substituigdo do especialista. O objetivo é oferecer um instrumento de apoio que o
ajude a realizar os diagnosticos com maior rapidez e fidelidade.

O emprego de mineragio de dados nesta pesquisa tem como base o fato de que é um
método util na andlise exploratéria em cenarios como este da classificagio do potencial
econdmico, onde ndo existem no¢des predeterminadas sobre o que ira constituir uma saida
interessante.

O uso de redes Bayesianas justifica-se pelo seu poderoso formalismo, que representa
o conhecimento no dominio e as incertezas, por aleatoriedade, associadas a este dominio.

Desta forma, optou-se por utiliza-las para a construgdo da base de conhecimento do SEPE.



3 DOMINIO DA APLICACAO

Neste capitulo apresentam-se: a ECT, empresa na qual esta sendo desenvolvido este
sistema; a economia catarinense, abrangéncia de atuagdo da Diretoria Regional dos Correios

de Santa Catarina; o potencial econdmico, com conceitos basicos sobre mercado e marketing.

3.1 A Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos

A Empresa Brasileira de Correios — ECT, € uma empresa prestadora de servigos de
correios convencionais e avangados, com atuag¢do em todo o territério nacional.
A figura 4 apresenta o processo de prestacdo de servigos pelos Correios desde o

recebimento do objeto até a sua entrega.

[ omem oesrwo_|

UNIDADE DE
UNIDADE DE &7 "Nl UNDADEDE  UNIDADE DE

ATENDIMENTO | TTAMENTO TRATAMENTO  DISTRIBUIGAO /}f@
m@tl'l"\ &2l ﬂ%-—-»ﬁ

UNIDADE DE ﬁ ‘

DISTRIBUICAO

Figura 4: Diagrama do Fluxo Postal.
Fonte: ECT, 2002

A ECT € uma empresa publica, vinculada ao Ministério das Comunicagdes, com
sede em Brasilia. Esta dividida em 23 Diretorias Regionais, sendo a Diretoria Regional de

Santa Catarina o foco desta dissertagao.
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Segundo pesquisas realizadas, a ECT ocupa um lugar de destaque entre as empresas

nacionais, dentre as quais podem ser citadas:

* & & o

5% maior empresa de servigo publico pelo critério de vendas;
6 maior empresa de servigo pelo critério de vendas;
7* maior estatal,

7* em exceléncia empresarial.

Em termos de receita operacional bruta, a empresa ocupa o quinto lugar entre as

empresas do setor publico, com grau zero de endividamento. Apesar de sua estrutura

complexa, tem ostentado resultados expressivos nos ultimos anos (lucro de duzentos e

quarenta e trés milhdes de reais em 1999). Ainda no ano de 1999, a empresa obteve os

seguintes resultados:

Receita Operacional: R$ 3.289 bilhdes;

Despesa Operacional: R$ 2.194 bilhdes;

Quadro de Pessoal: 82,3 mil empregados;
Quadro de Suplementares: 20 mil colaboradores;
Objetos distribuidos/ano: 7,4 bilhdes;

Acesso aos servigos: 86% da populagdo;

Entrega domiciliaria: 74% de residéncias;

Estando presente em todos os municipios do pais, possui uma rede de unidades

conforme figura 5:

Unidades Nimeros da ECT Nameros de SC
Agéncias 10.453 288
Caixas de Coleta 25.789 930
Centros de Tratamento 131 4
Centros de Distribui¢io Domiciliaria 651 : 23
Modulos de Caixa Postal Comunitaria 1.973 63
Centros de Operagdes 827 1

Figura 5: Rede de Unidades da ECT e de Santa Catarina, 2002.
Fonte: ECT
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3.1.1 Produtos e Servigos da ECT

Os produtos e servicos universais da ECT (cartas, impressos, telegramas,
encomendas) sdo formatados e normalizados pela Administragdo Central da empresa em
Brasilia, de modo a obter uniformidade de procedimentos e padrées em todo o territério
nacional e ainda atender as orientages governamentais para o setor postal brasileiro.

No caso de necessidade especifica dos clientes, a DR/SC estuda e formata adaptagdes
dos produtos e servigos corporativos, ou mesmo novas operagdes, sob a forma de contratos
especiais. Esta forma de atuagdo é direcionada prioritariamente aos clientes do segmento de
atacado, que operam com a ECT através de contrato.

A ECT oferece 3.911 produtos e servigos ao publico. Os principais produtos e

servigos oferecidos pela ECT s#o:

s Postagem e entrega de objetos postais: carta simples € impressos;
s Recepeio e entrega de objetos telegraficos;

" Recepgdo e entrega de malotes;

»  Produtos Filatélicos;

» Recepgdo e entrega de Encomendas Expressas: SEDEX, EMS;

s  Entrega Especial de Documentos SEED;

= (Coleta e entrega de objetos para contratos especiais;

A ECT procurou agrupa-los para facilitar o seu estudo e acompanhamento. Desta
forma, foram compostas sete familias de receita operacional: Mensagem, Encomenda,

Expresso, Financeira, Internacional, Marketing Direto e Conveniéncia.

3.1.2 A Diretoria Regional de Santa Catarina

A DR/SC tem por finalidade explorar os servigos postais, correspondéncia agrupada,
telematicos, encomendas, filatelia e outros.

Os Correios de Santa Catarina atendem uma 4rea territorial de 95.442 km? e uma
populagdo residente, estimada em 2001 de 5.028.339 pessoas. Tem sua sede administrativa
localizada em Florianopolis. Administrativamente e operacionalmente estd dividida em oito

regides de varejo, com sede nos municipios de Floriandpolis, Tubardo, Blumenau, Joinville,
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Lages, Joagaba, Chapecd e Itajai, cujas areas de atuagio sdo definidas pela zona de influéncia
de suas sedes e pelo sistema de encaminhamento postal. _

Na DR/SC, em 1999, foram postados 134 milhdes de objetos. A Receita Operacional
do ano 2000 alcangou 86,5 milhdes de reais, o que representa um crescimento de 13,8% em
relagdo ao ano anterior ¢ uma realizagdio de 98,8% da meta de receita para 2000 (R$

87.536.000,00). A DR/SC obteve um lucro de 7,9 milhdes de reais no ano 2000.

3.1.3 O setor de marketing

Para viabilizar os negdcios postais na DR/SC existe uma estrutura organizacional
especifica que planeja, orienta e controla as atividades comercial e operacional no ambito
estadual.

O setor de marketing de Santa Catarina50

esta focado em dois processos: administragdo da rede de pontos de atendimento e
vendas no varejo ¢ administragdo do relacionamento com clientes de maior volume de
negocios.

A Geréncia de Vendas da Diretoria Regional de Santa Catarina possui em sua
estrutura assistentes comerciais ¢ unidades de atendimento espalhadas pelo estado. Esta
equipe € responsavel pela prospecgdo e manutengdo de clientes em todo o estado. Para esta
tarefa, recebem anualmente uma meta de receita, servindo-como balizador para a equipe e
como uma das formas de acompanhamento periodico pela Geréncia de Vendas.

A participag@o de mercado de cada unidade comercial no estado € definida com base
no Indice de Potencial Econémico. A metodologia de calculo consiste no cruzamento de
variaveis econdmicas dos municipios e varidveis relacionadas ao faturamento alcangado pelas
agéncias situadas nos respectivos municipios. Periodicamente, a area de marketing da DR/SC
atualiza as varidveis e, com base no coeficiente de correlagdo, efetua o planejamento
mercadologico. Utiliza-se o Microsoft Excel para realizagdo dos calculos e geragdo do indice
final.

A partir do Indice de Potencial Econdmico sio estabelecidas metas de vendas ndo
apenas com base no desempenho histérico de vendas de cada unidade, mas também com base

no potencial de mercado definido.
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3.2 A Economia Catarinense

O Estado de Santa Catarina ocupa . uma area territorial de 95.443 km?,
correspondente a 16,54% da Regido Sul e 1,12% da 4rea do Bfasﬂ. Possui'uma populagio de-
5.343.060 habitantes (estimativa 2001) e uma densidade demogréafica de 55,98 hab/km?. As
cidades mais populosas s3o: Joinville, Florianopolis, Blumenau, Criciiima e Chapecé.

Seu quadro Politico-Administrativo e Judicidrio € constituido pﬁr: 293 Municipios,
439 Distritos e 94 Comarcas.

No figura 6 verifica-se que com 3% da populagio do Brasil, o estado gefa 4,2% do
Produto Interno Bruto (PIB) do paié. Umé comparagio com trés paises vizinhos na América

do Sul é‘bastante ilustrativa: o PIB de Santa Catarina equ’ivéle a metade do PIB do Chile, é

maior que o do Uruguai e trés vezes superior ao do Paraguai.

Figura 6: Principais indicadores dos paises integrantes do-MERCOSUL (1»9,99)
Fonte: IBGE.

Santa Catarina apresenta uma taxa média anual de crescimento populacional de
1,43%, sendo que a taxa de urbaniza¢do obteve um crescimento significativo, alcangando

78,70% no ano 2000. A figura 7 compara a populagdo de SC por situagdo de domicilio.

Figura 7: Populagdo residente em Santa Catarina, por situagio de domicilio.
Fonte: Fundagéo IBGE e SDE-SC/DEGE / Geréncia de Analise Estatistica.
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3.2.1 Economia

Trés importantes portos maritimos estdo instalados no litoral catarinense,
permitindo o acesso de navios de até 45 mil toneladas de carga e operando com contéineres. A

- figura 8 apresenta os produtos exportados pelos principais portos catarinenses.

Franciscodo Sul.

Movimentagao: 3.600.000 t _ 1. 718&6 000t 606 SOOKt
1998 » '

Figura 8: Principais produtos exportados por portos catarinenses. . ' _
Fonte: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico e Integragdo ao Mercosul (1998).

Todos os municipios catarinenses t€m energia elétrica. O estado possui 0 maior
indice de eletrificagio rural do Brasil: 95% (a média brasileira ¢ de 30%). Seu potencial
hidraulico e de 9. 5 milhdes de KW. A geracao de energla em Santa Catarina se da atraves de
12 usinas hidrelétricas € uma termeletrlca A figura 9 apresenta o consumo de energia elétrica

por classes em SC.

Figura 9: Consumo de Energia Elétrica em SC (MWh)
Fonte: CELESC e SDE-SC / DEGE / Geréncia de Anilise Estatistica.

Segundo dados da Unidade de Politica Economica e Ihduétrial da FIESC, nos tltimas
trés décadas, a economia ,catarinense cresceu mais de trés vezes, um indice superior ao
nacional. A economia se baseia na industria (agroindustria, téxtil, cerdmica, maquinas e
equipamentos), no extrativismo (minérios) e na pecudria. Segundo a (GAZETA

MERCANTIL, 2000) a industria de transformagio do estado ¢ a quinta do Brasil em nimero
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de trabalhadores (326 mil) e a sexta em quantidade de empresas. O modelo econdmico
catarinense se caracteriza pela diversificagio de atividades e pela forca das empresas
familiares de pequeno e médio porte. Ha 150 mil empresas familiares, dos mais diferentes

portes.

Abaixo, relacionam-se os pdlos econdmicos mais significativos de Santa Catarina:
> Polo agroindustrial: envolve 1.300 industrias, que empregam 35 mil pessoas e
concentram a maior parte da produgdo de alimentos do estado. O setor esta

constantemente investindo milhdes para aumentar a produtividade.

> Polo florestal: abrange 1.900 empresas de madeira, 1.180 moveleiras e 117 de papel €
papeldo. Seu parque moveleiro ¢ o maior da América Latina, com exportagdes de US$

200 milhdes em 1998.

> Polo eletro-metal-mecéinico: formado por 1.434 industrias metaldrgicas, 517 mecanicas e
195 de material elétrico e de comunicagdo, emprega 59 mil trabalhadores. O setor esta

investindo milhdes na expansdo de suas atividades.

> Polo téxtil/vestuario: maior concentragéo de industrias do setor na América Latina (339,
das quais 120 de grande porte) e considerada como a 2% maior do mundo. O setor fatura

US$ 2 bilhdes/ano e responde por 70% das exportagdes de téxteis do pais.

> Pdlo mineral: os segmentos carboniferos e ceramico, juntos, tém mais de 1.300 empresas.
As industrias de cerdmica tém faturamento anual de meio bilhdo de dodlares e respondem
por 60% da producdo brasileira de pisos e revestimentos. Santa Catarina é o maior

produtor de carvéo mineral do pais.

> Polo turistico: Santa Catarina recebeu 2,2 milhdes de turistas no verdo 1998/99 ¢
arrecadou 365 milhdes de dolares. H4 811 empreendimentos instalados, com capacidade
para 69 mil leitos. Os municipios que mais atraem visitantes sdo Floriandpolis, Balneario

Camboriu e Blumenau, mas os atrativos turisticos estdo distribuidos por todo o estado.

> Poélo de informatica: O estado tem 600 empresas de software, que faturam US$ 260
milhdes/ano e empregam 6 mil trabalhadores. Muitas delas s3io provenientes de

laboratdrios universitarios e de incubadoras tecnoldgicas.
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- O turismo ¢ destaque no setor de servigos. Santa Catarina recebeu 2,7 milhdes de
visitantes na temporada de verdo 2000, dos quais 20,6% estrangeiros e 79,4% nacionais. Este
movimento gerou uma receita estimada de US$ 477 milhdes, conforme pode ser visto no

figura 10.

Figura 10: Movimento estimado de turistas em Santa Catarina em 2000 .
Fonte: SDE/SC — SANTUR. (*) Receita estimada em dolar

Conforme Boletim de Arrecadagio do Ministério da Fazenda, o setor de comércio e
servigos tem grande expressividade no contexto da economia catarinense representando
65,57% da arrecadacdo do ICMS. Em todo o Estado existem cerca de 92 mil estabelecimentos
comerciais que absorvem cerca de 600 mil empregos, representando 23% da populagdo
economicamente ativa de Santa Catarina. Do universo de empresas comerciais catarinenses,
90% atuam no setor varejista, compreendendo principalmente estabelecimentos de pequeno ¢

médio porte.

3.2.2 Balan¢a Comercial

Com relagdo as exportagdes, Santa Catarina € responsavel por 5,7% das exportagdes,
sendo o quinto maior exportador. Os Estados Unidos, a Alemanha e a Arabia Saudita sio os
maiores compradores. Produtos téxteis, carnes de aves congelados e derivados, farelo de soja,
fumo, motocompressores, calgados, agucar refinado, 6leo de soja, papel, pisos e azulejos,
portas, janelas e batentes de madeira, carne suina congelada, algoddo, refrigeradores de uso
doméstico etc sdo as mercadorias que mais se destacam nas exportagdes.

A figura 11 apresenta dados sobre as exportacdes e importagdes de Santa Catarina.

Nele, verifica-se que em 2000 o saldo da balanga comercial foi positivo.:
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Figura 11: Balanga Comercial/Santa Catarina (US$ mil FOB)
Fonte: SDE/DIDE/GEDEC

3.3 Potencial Economico

As empresas é os mercados creécerafn € muitos prdﬁssionais .vperderém 0 contato com
seus consumidores. Assim, as empresas .devem procurar conhecer os clientes e suas
necessidades atraves de outros meios, nfo mais o contato pessoal.

Nesta dissertagiio, o meio utilizado para conhecer os clientes é o potencial econdmico
dos municipios. Através de dados econdmicos dos municipios e de arrecadagio na venda de
produtos e servig:bs da ECT procura-se gerar conhecimento sobre a classificagdo do potencial
econdmico dos municipios. ' |

Alguns conceitos sobre marketing € mercado s#o vistos para auxiliar na compreensio da

formag:ao do potencial econémico.
3.3.1 Marketing

O termo marketing ndo deve ser entendido na sua antiga concep¢do de fazer uma

venda — “vender” — mas sim na atual concepgio de satisfazer as necessidades do cliente.
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/ Necessidades \

Mercados desejos
Transacoes demandas
Troca — produtos

Figura 12 — Conceitos centrais de marketing
Fonte: Kotler (2000)

O conceito de transagGes leva ao conceito de mercado. Um mercado € o grupo de
compradores reais e potenciais de um produto. Desta forma, segundo Kotler (2000),
marketing significa trabalhar com mercados para conseguir trocas com o propdsito de
satisfazer necessidades e desejos humanos.

A area de marketing da DR/SC procura implementar programas de marketing
eficientes que proporcionem 4 empresa uma grande vantagem competitiva em seus mercados-
alvo. Na busca de anélise e planegjamento de marketing, a area analisa mercados e o ambiente
em que a ECT esta inserida com o objetivo de identificar oportunidades atrativas.

Durante todo o processo de marketing, comenta Kotler (2000), os profissionais de
marketing precisam de um vasto suprimento de informagdes para analisar as oportunidades de
mercado. Precisam saber acerca de forcas ambientais maiores que afetam a empresa e seus
consumidores — fatores demograficos, econdmicos, naturais, tecnoldgicos, politicos e
culturais. O SEPE concentra-se unicamente no ambiente dos consumidores, ndo identificando
os demais publicos do ambiente de marketing — concorrentes, fornecedores e revendedores.

Segundo Friedman (1999), um grupo de consumidores que respondem de forma
similar a um dado estimulo do mercado denomina-se segmento de mercado. Utilizam-se,
nesta dissertagdio, sete segmentos de mercado, conforme os agrupamentos de familia de
servigos utilizados pela ECT (fig. 14). Apés a avaliagdo dos segmentos, a empresa pode entrar
em um ou mais segmentos de um dado mercado.

Um segmento ¢ constituido por fatores que afetam o poder de compra e padrdes de
gasto do consumidor. Para Kotler (2000), mercados exigem poder de compra tanto quanto
exigem pessoas. O poder de compra total depende de renda corrente, precos, poupangas em

crédito. Mudancgas nas varidveis econdmicas mais importantes, tais como rendas, custo de
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vida, taxas de juros, poupanga e empréstimos, tém grande impacto no mercado. O SEPE
procura tirar vantagem do ambiente econdmico, buscando varidveis econdmicas dos
municipios (fig. 15) e oferecendo um método de classificagdo do potencial econdmico para a
empresa.

Os administradores da area de marketing da DR/SC tém como uma de suas
responsabilidades mensurar o tamanho atual e futuro do mercado. Desta forma, a seguir, serdo

tratados alguns conceitos sobre mercado

3.3.2 Mercado

Cada empresa deve ser capaz de identificar novas oportunidades de mercado. O
ambiente, complexo e em constante mudanga, sempre oferece novas oportunidades e
ameagas. A empresa deve analisar cuidadosamente seus consumidores € o ambiente, de forma
a evitar as ameagas e tirar vantagens das oportunidades.

Quando uma empresa encontra um mercado atrativo, ela deve avaliar
cuidadosamente o tamanho desse mercado e seu potencial futuro. A empresa pode perder
consideravelmente seus lucros se superestimar ou subestimar o mercado.

Segundo Kotler (2000), para um profissional de marketing, o mercado é um grupo de
compradores reais e potenciais de um produto. Um mercado € o grupo de compradores € uma
industria € o grupo de vendedores. Portanto, o tamanho de um mercado ¢ definido pelo
numero de compradores que possam existir para uma oferta especifica. Aqueles que estio no
mercado tém trés caracteristicas interesse, renda e acesso.

A mensuragio da demanda do mercado exige uma compreensio clara do mercado
envolvido. O mercado potencial é o grupo de consumidores que demonstram algum nivel de
interesse por um produto ou servigo em particular. O mercado consumidor é constituido por
todos os individuos e familias que compram ou adquirem produtos e servigos para consumo
pessoal.

Apenas o interesse do consumidor ndo ¢ suficiente para definir o mercado. Os
consumidores em potencial devem ter um renda que lhes permita adquirir o produto. Assim, o
tamanho do mercado depende tanto do interesse quanto da renda.

A empresa deve escolher entre atender a todo o mercado qualificado disponivel ou
concentrar-se em segmentos selecionados, comenta Kotler (2000). O mercado atendido

(também chamado mercado-alvo) € a parte do mercado qualificado disponivel que a empresa
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decide atender. Esta pode, por exemplo, decidir concentrar seus esforgos de marketing e
distribui¢do em uma certa regido, que entdo se torna o seu mercado-alvo.

A figura 12 reune os conceitos de mercado com alguns numeros hipotéticos. A escala
a direita mostra a razdo entre o mercado potencial — todas as pessoas interessadas — e a
populagdo total. Aqui, o mercado potencial é 10%. A escala a esquerda mostra varios
desdobramentos do mercado potencial. O mercado disponivel — aqueles que tém interesse,
renda e acesso — constitui 40% do mercado potencial. O mercado qualificado disponivel —
aqueles que satisfazem os requisitos legais — constitui 20% do mercado potencial (ou 50% do
mercado qualificado disponivel). Finalmente, a empresa e seus concorrentes ja penetraram em

5% do mercado potencial (ou 50% do mercado-alvo).

Populagdo total 100% mercado potencial 100%
Mercado disponivel 40%
Mercado potencial 10% Mercado qualificado disponivel 20%
Mercado alvo 10%
Mercado penetrado 5%
A. Mercado total B. Mercado potencial

Figura 12: Mercado potencial
Fonte: Kotler (2000)

Estas definigdes de um mercado sdo uma ferramenta util para o planejamento de
marketing na DR/SC e desenvolvimento do SEPE.

Segundo Kotler (2000), se a empresa ndo se sente satisfeita com suas vendas atuais,
ela pode considerar varias agdes. Pode tentar atrair uma porcentagem maior de compradores
para seu mercado-alvo. Pode expandir-se para outros mercados disponiveis. Pode reduzir seus
pregos para expandir o tamanho do mercado disponivel. Ou pode tentar expandir o mercado
potencial aumentando sua propaganda, para converter consumidores, desinteressados em

consumidores interessados.
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3.3.3 Método para estimar o potencial de mercado

Existem dois métodos mais conhecidos para estimar o potencial de mercado: o
método de desenvolvimento de mercado - utilizado por firmas de produtos industriais; € o
método de utilizagdo de multiplos fatores, empregado principalmente por firmas de bens de
consumo. Apresenta-se aqui o segundo, por se adequar melhor aos Correios.

Segundo a revista Sales and Marketing Management (2000), um método comum
para o calculo do potencial de mercado de uma érea € identificar os fatores de mercado que se
correlacionam com o potencial € combina-los em um indice de pesos. O indice é publicado
anualmente e baseia-se em trés fatores: a participagdo da area na renda pessoal disponivel,
vendas a varejo e populagdo. O indice de poder aquisitivo (BPI) para uma area especifica ¢

obtido pela seguinte férmula:

BPI; =0,51; + 0,3 v; + 0,2p;

onde
BPI; = percentagem do poder total de compra na érea i.
1; = percentagem da renda pessoal disponivel na area i.
vi = percentagem das vendas a varejo na area i.
pi = percentagem da populagdo na area i.

Os trés coeficientes na férmula refletem os pesos relativos dos trés fatores. Os pesos
utilizados no indice do poder de compra sdo arbitrarios. Pode-se utilizar outros pesos. Pode-se
também ajustar o indice de potencial do mercado a outros fatores adicionais, tais como o nivel
de concorréncia no mercado, custos promocionais locais, fatores sazonais na demanda e
caracteristicas préprias do mercado.

Este modelo, encontrado na literatura, pérmite calcular o indice de potencial

econdmico para determinada 4rea, comparando-o com outras areas.

3.4 Consideracgoes finais

Diante de situagdes como: insuficiente instrumentalizagdo da forca de vendas,
desconhecimento do posicionamento da empresa no mercado por segmento de negdcio e
sistema de informagdes deficiente, os Correios de Santa Catarina procuram se sobressair num

mercado cada vez mais exigente € competitivo. Neste sentido, a andlise do potencial
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econdmico ¢ uma forma de procurar conhecer o mercado em que os Correios em Santa
Catarina se inserem.

O objetivo do préximo capitulo € apresentar alguns sistemas que possuam situagdes
semelhantes a esta dissertag@o e que, assim, contribuam com a pesquisa sobre o problema do

potencial econdmico. .



4 EXEMPLOS DE SISTEMAS CORRELATOS

O objetivo deste capitulo ¢ relacionar alguns sistemas ¢ utilitrios que apresentem
associagdo com o tema proposto para esta dissertagdo. Assim, s3o apresentados alguns
exemplos de Sistemas Especialistas Probabilisticos € de técnicas onde sdo empregadas o

agrupamento de mineragdo de dados.

4.1 Sistemas Especialistas Probabilisticos (SEP)

Nesta primeira parte sdo mostrados alguns sistemas desenvolvidos nas areas de

aplicagd@o de medicina e engenharia e que utilizam a abordagem bayesiana.

4.1.1 Baseline Bayesiana para Geréncia de Redes de Computadores

Este sistema ¢ um modulo inteligente que utiliza informag¢des de um MIB
(management information base) para avaliar dinamicamente o trafego em certo trecho de uma
rede de computadores. Oferece como saida as probabilidades das hipéteses diagndsticas do
trafego na rede estar: normal, leve, moderado e intenso a partir dos dados iniciais de hora e
dia fornecidos pelo administrador e as informag¢des buscadas na MIB. Foi desenvolvido

utilizando a s#ell Netica (VERONEZ, 2000).

4.1.2 DIAVAL

E um sistema especialista destinado a ajudar médicos no diagndstico de
enfermidades cardiacas a partir, principalmente, de dados ecocardiograficos. Este sistema faz
a introdugdo dos dados, apresentag@o dos resultados do diagnéstico e explicagdes sobre o
raciocinio. Ele calcula a probabilidade a posteriori a partir dos sintomas informados e

seleciona a doenga mais provével, gerando um relatério impresso (DIEZ, 1997).
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4.1.3 Sistema de Auxilio ao Diagndstico Diferencial de Cefaléia

E um sistema especialista médico que oferece apoio no diagndstico diferencial de
cefaléias (dores de cabega). Este sisterﬁa utiliza o enfoque de rede bayesiana. A base de
conhecimentos foi construida considerando os Critérios de Classificagio da Sociedade
Internacional de Cefaléias (IHS), levando em conta os sinais ¢ sintomas dos pacientes e os
valores estimados de probabilidades fornecidos pelos especialistas que participaram do
projeto. Foi desenvolvido utilizando a shell Netica. O sistema desenvolvido no PPGCC da
UFPR apresenta um desempenho muito bom ao realizar diagnostico diferencial de cefaléias

(TOLEDO, 2000).

4.1.4 SISPAN

Sistema com dominio na drea médica. Foi desenvolvido para auxiliar na avaliagio do
estado nutricional em criangas de até dois anos de idade. Considera como entradas os dados
relativos a: peso, altura, idade, cabelo, pelo, unha, hipotrofia ¢ edema. Classifica o estado
nutricional da crianga em: sem desnutrigdo ou com desnutrigdo, podendo ser leve, moderada
ou severa quanto a intensidade, € marasmo, kwashikor ou marasmo-kwashikor quanto ao tipo.
Foi desenvolvido no PPGCC da UFSC utilizando a shell Netica, com o modulo de interface

com o usuario desenvolvido em C++ (KOEHLER, 1998).

4.1.5 SEP de Base de Conhecimento Dindmica

Foi concebido a partir do sistema especialista probabilistico SISPAN, cuja base de
conhecimento € estatica. Ambos os sistemas oferecem um diagnéstico para avaliar o estado
nutricional em criangas com até dois anos de idade. O sistema SEDIN pode ser usado para
verificar o grau de importincia das variaveis introduzidas no sistema, bem como oportunizar a
aquisi¢do continuada do conhecimento. Foi desenvolvido no PPGCC da UFSC utilizando a

shell Netica, com o moédulo de interface com o usuério desenvolvido em C++ (EFRAIN,

2000).
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4.1.6 SACI

Sistema de Apoio na Avaliagdo de Distirbios do Crescimento Infantil, é voltado ao
diagnéstico de alguns distiirbios nutricionais associados & faléncia do crescimento em criancas
com até dois anos, evidenciados pela Deficiéncia de Ferro, Sindrome de Ma Absorcdo
Alimentar ¢ Etiologias a Esclarecer. Explora o raciocinio probabilistico em sistemas
especialistas. Foi desenvolvido no PPGCC da UFSC para a plataforma DOS e Windows, no
ambiente Delphi 5, utilizando as DLL s da shell Netica. A base de conhecimento é composta
por 4 néds, sendo um referente as hipdteses diagndsticas e os demais relacionados aos sinais €
sintomas apresentados. O SACI permite também acompanhar por uma analise grafica a

evolugdo do crescimento infantil, auxiliando dessa forma o diagnostico e acompanhamento do

crescimento infantil (SIMOES, 2001).

4.1.7 Uma Metodologia de Uso de Técnicas de Inducdo para Criacdo de Regras de Sistemas

Especialistas

Sistema especialista para auxilio dos tomadores de decisdo empresarial. Utiliza o
algoritmo de mineragio de dados ID3 para desenvolver o sistema GARP, que proporciona a
geragdo automatica de regras probabilisticas podendo ser usada em qualquer Shell de sistemas

especialistas baseadas em regras (OLIVEIRA, 2001).

4.2 Técnica de Agrupamento de Mineracao de Dados

Tendo em vista a existéncia de uma etapa de aquisi¢io de conhecimento por meio
da técnica de agrupamento de mineragdo de dados, aqui estdo apresentados exemplos de um
utilitario e de um sistema para reconhecimento de padrdes em base de dados. Como o tipo de
agrupamento empregado nesta dissertagdo ¢ o probabilistico, deu-se preferéncia na pesquisa a

busca de exemplos que utilizassem a mesma técnica.
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4.2.1 WEKA

O Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA) foi desenvolvido na
Universidade de Waikato na Nova Zelandia. Ele ¢ o resultado de um projeto de pesquisa em
Aprendizado de Maquina feito no Departamento de Ciéncia da Computagdo. WEKA ¢ um
utilitdrio para analise de conhecimento. Inclui uma variedade de ferramentas para
transformagdo de dados, como algoritmos de discretizagdo. Utiliza algoritmos para as trés
técnicas mais conhecidas de mineragdo de dados: classificagdo, agrupamento e regras de

associacdo (WITTEN, 2000).

4.2.2 AUTOCLASS

O Automatic Class Discovery from data (AUTOCLASS) é um sistema de
classificagio com aprendizagem nZo supervisionada, suplementado pelo método bayesiano,
para determinagio de classes otimizadas. Este sistema busca uma méxima classificagio
probabilistica a posteriori. Ele trabalha tanto com atributos nominais quanto numéricos € usa
o algoritmo EM (expectation-maximization) para estimar os parametros da distribuicdo de
probabilidade para ajustar melhor os dados. Como ndo existem garantias que o algoritmo EM
convirja para o 6timo global, o algoritmo ¢ repetido para diversos e diferentes conjuntos de

valores iniciais (CHEESEMAN, 2001).

4.3 Consideracées Finais

Este capitulo apresentou o resultado de uma pesquisa sobre SEP, agrupamentos e
métodos de estimativa de demanda de mercado.

Dos SEP vistos pode-se constatar a importancia de sua utilizagio no apoio a
resolugdo de problemas em dominios com a presenga de incerteza e com a participacio de
especialistas. Com relagdo as técnicas de agrupamento com emprego da probabilidade,
destaca-se a sua importdncia como técnica de agrupamento com aprendizagem nio
supervisionada. Sobre o método de estimativa de demanda, ele ¢ uma importante ferramenta
dos profissionais de marketing.

No proximo capitulo sera apresentado o desenvolvimento do sistema SEPE.



5 O SISTEMA

O sistema SEPE, objeto desta pesquisa, ¢ uma aplicagéio voltada para o apoio ao
diagndstico do Potencial Econdmico na area de marketing dos Correios de Santa Catarina,
onde a base de conhecimentos ¢ atualizavel a partir de informag¢des armazenadas em bancos
de dados.

A seguir sdo apresentados detalhes sobre o seu desenvolvimento.

5.1 Ambiente

O sistema especialista SEPE pode ser utilizado em microcomputadores sob ambiente
Windows, recomendando-se a utilizagdo de um Pentium, com no minimo 32 MB de RAM
para a utilizag@o das bases de dados.

A implementagido foi feita em Visual Basic, ambiente de desenvolvimento utilizado

na Diretoria Regional de Santa Catarina.

5.2 Dados

As fontes dos dados do sistema SEPE sdo bancos de dados operacionais da ECT e
dados econémicos de Santa Catarina. Com relagdo aos Correios utiliza-se o Banco de Dados
Financeiro (BDF) e oé dados do Sistema de Gerenciamento de Contratos (SGC).

O BDF ¢ um banco de dados da area financeira que agrupa dados de faturamento de
todas as unidades da ECT. Diariamente as Agéncias dos Correios enviam os dados de sua
movimentacdo financeira para um banco de dados central, onde ficam armazenados. Assim, o
BDF contém dados de arrecadagdo diaria de venda de produtos e servigos de todas as
unidades dos Correlos.

O SGC é um sistema que recebe dados oriundos das areas de marketing relativos
ao faturamento de grandes clientes. Os dados sdo concentrados em um banco de

dados em Brasilia.

Para que a manipulagido dos dados nZo interfira no desempenho dos bancos de dados
operacionais, os dados do BDF e SGC sido filtrados e armazenados em um banco de dados

relacional (fig. 13)
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Agéncia A

Agéncia

Banco de
dados
relacional

Agéncia X/

Figura 13: Formagio do banco de dados relacional.

Um banco de dados relacional é composto de uma série de tabelas. Cada tabela é
armazenada como um arquivo. Uma tabela relacional consiste de linhas e colunas.

No final deste processo tém-se uma tabela com o faturamento do periodo solicitado de
todos os clientes de varejo e atacado da DR/SC por segmento de familia (nome dado ao

agrupamento de produtos e servigos da ECT), conforme figura 14,

Nome Descricio

Municipio Nome do municipio

Familia Mensagem Agrupamento de servigos para esta familia.
Familia Encomenda Agrupamento de servigos para esta familia.
Familia Expresso Agrupamento de servigos para esta familia.
Familia Internacional Agrupamento de servigos para esta familia.
Familia Marketing Direto  Agrupamento de servigos para esta familia.
Familia Financeiro Agrupamento de servigos para esta familia.

Figura 14: Variaveis do banco de dados de familia de servigos da ECT.

Os dados econdmicos de Santa Catarina s3o retirados de diversas fontes. Eles sio
agrupados em um banco de dados que ja contém algumas informagdes sobre os municipios

catarinenses. A figura 15 apresenta algumas varidveis que foram selecionadas para este

protétipo.
- Nome Descricao
Municipio Nome do municipio
ICMS Imposto sobre Circula¢iio de Mercadorias e Servigos
Energia Elétrica Consumo industrial de energia elétrica dos municipios

Industrial
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Nome Descricio
Energia Elétrica Consumo comercial de energia elétrica dos municipios
Comercial
Energia Elétrica Consumo residencial de energia elétrica dos municipios
Residencial
Energia Elétrica do Consumo de energia elétrica dos drgdos publicos dos
Poder Publico municipios.

Telefones Comerciais ~ Numero de terminais telefonicos comerciais dos municipios.
Telefones Residenciais  Numero de terminais telefonicos residenciais dos municipios.
Populagdo Populagdo por municipio

PIB Produto Interno Bruto do municipio.

Figura 15: Variaveis do banco de dados econdmico dos municipios de SC.

5.3 Etapas de Desenvolvimento do SEPE

O desenvolvimento do sistema foi feito em cinco etapas: aquisi¢do do conhecimento,
- representacdo do conhecimento, implementa¢io do sistema especialista probabilistico,

desenvolvimento da interface com o usuario e avaliag@o do sistema.

5.3.1 Aquisi¢do do conhecimento

O conhecimento a ser adquirido para o desenvolvimento do sistema referiu-se ao
diagnoéstico do potencial econdmico dos municipios de Santa Catarina.

Essa etapa do desenvolvimento foi realizada de duas formas: através de entrevistas com
o especialista do dominio da aplicagdo e de forma automatica — sem a presenca do
especialista. Neste ultimo caso, a partir das bases de dados, foram realizados cruzamentos
entre as varidveis econdmicas dos municipios e as varidveis de faturamento de produtos e

servicos dos Correios (Fig. 14)



A»PIB Table (in net RB_SEPE)

Node: PIB ‘vl { Apply ) [ Okay ]
Chance - | [ Load | [ Close |
Mensagem Expresso G1 G2 I

G1 G1 82.857 17.143 -

G1 G2 81.250 18.750

G1 G3 74.074 25.926

G1 G4 100.00 0.000

G1 G5 100.00 0.000

G1 GB - ';‘
.1 < - w17

Figura 16: Aquisi¢do automatica do conhecimento.

Fonte: Shell NETICA
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A figura 16 apresenta o resultado do cruzamento entre a variavel econdmica PIB e as

variaveis de familia de servicos MENSAGEM e EXPRESSO. As probabilidades apresentadas

foram calculadas pelo sistema de forma automatica. Assim, por exemplo, a porcentagem

82.857 representa a probabilidade de ocorréncia do estado G1 de PIB quando ocorrem os

estados G1 de MENSAGEM e G1 de EXPRESSO.

Nessa etapa foram definidas as hipoteses diagnosticas relevantes a esse dominio de

estudo, bem como as evidéncias que sd3o necessarias para se chegar ao diagnostico do

potencial econdmico. As hipoteses diagnosticas definidas foram: Alto Potencial Econdmico,

Médio Potencial Econdmico e Baixo Potencial Economico.

Em seguida, o especialista estimou as probabilidades a priori do sistema. Por tratar-se

de estudo com pouco material disponivel para pesquisa, o especialista preferiu manter-se

cauteloso, adotando a maxima entropia para as probabilidades (fig. 17).

Hipéteses Diagnosticas P(Hi)
Alto Potencial Econdmico 0,333
Meédio Potencial Econdémico 0,333
Baixo Potencial Econdmico 0,333

Figura 17: Probabilidades a priori do SEPE
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5.3.2 Representagdo do conhecimento

Uma vez definidas as hipoteses diagnosticas, evidéncias e probabilidades, foi realizada
a representacdo do conhecimento por meio de uma rede bayesiana, construida na shell Netica,
representada pela fig. 18, composta de um no para representar as hipoteses diagnosticas (Alto,
Meédio e Baixo), e outros seis nos para representar as evidéncias necessarias para chegar as

hipéteses diagnosticas (Mensagem, Expresso, Energia Elétrica Comercial, PIB, ICMS e

Populagio).

EEletricaComercial
G1 =
G2 4
G3 —
POPULACAQ 1 Ga F— \
G1 = Mensagem
G2 == G1 E
G3 et G2
G4 == [ ?'B =
G5 enm | g; E Expresso
a1 — PotencialEconomico
G2 === Alto =
ICMS G3 =0 (| Medio ===]
&1 e 184 — Baixo
GS =]
G2 =
G3 = G6 =
G4 = G7
G5 ==

Figura 18: Rede Bayesiana do sistema SEPE.
Fonte: Shell NETICA

5.3.3 Implementagdo do SEPE

O primeiro passo para a implementagio do sistema SEPE foi a escolha de um ambiente
de desenvolvimento adequado e que fosse utilizado pelos Correios. Escolheu-se o ambiente
Visual Basic 5.0 que atende aos requisitos necessarios para a construgdo deste sistema.

A implementagdo foi iniciada realizando-se a comunicagio do ambiente de
desenvolvimento Visual Basic 5.0 com a base de conhecimento representada na shell Netica,

por meio de fungdes disponiveis em DLL para o desenvolvimento nesse ambiente.

5.3.3.1 Fungoes API disponiveis pela shell Netica

As fungdes API disponiveis na shell Netica podem ser utilizadas tanto no ambiente de

programa¢do C, quanto em Visual Basic. O fabricante da shell Netica, Norsys Inc,
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disponibiliza em sua home page (http://www.norsys.com) diversas bibliotecas disponiveis
para o desenvolvimento de sistemas integrados ao Netica em diferentes plataformas e
ambientes de desenvolvimento.

A shell Netica foi desenvolvida em C, o que permite uma maior facilidade de
integragdo da ferramenta com esse ambiente. Escolheu-se utilizar o ambiente Visual Basic por
atender aos requisitos para a construgdo do sistema SEPE, além de oferecer uma contribuico
a futuras pesquisas de sistemas especialistas probabilisticos que utilizardo a shell Netica com
o ambiente Visual Basic. Isso se deve ao fato de existir poucas aplicagdes deste tipo, bem
como caréncia de documentagdo na area. Outro motivo pelo qual optou-se utilizar o Visual
Basic € o fato de tratar-se de um ambiente de desenvolvimento utilizado pelos Correios.

O anexo 1 apresenta uma parte do algoritmo utilizado para a integragdo entre o sistema

SEPE e a shell NETICA. O algoritmo foi adaptado para facilitar a sua compreensao.

5.3.4 Desenvolvimento da Interface com o Usudrio

A seguir sdo ilustradas as principais telas e algumas fun¢des do SEPE. Ao inicializar o

SEPE aparece uma estrutura de menus, conforme figura 19

| consuka Relatérios Ferramentas i [ 10 & ¥ -

SISTEMA ESPECIALISTA
PARA APOIO AO
DIAGNOSTICO DE

POTENCIAL ECONOMICO

Figura 19: Modulo principal do SEPE.

O menu Consulta permite a realizagdo de consultas das variaveis internas, variaveis
externas e dos agrupamentos. O menu Relatérios oferece opgdes para visualizagdo de

relatorios analiticos e graficos gerenciais.


http://www.norsys.com
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No menu ferramentas pode-se acessar os seguintes modulos: Agrupamentos,

Coeficiente de Correlagdo e Rede Bayesiana.

5.4 Médulo Minerac¢io de Dados

O primeiro passo consiste na purificagdo dos dados. Este processo envolve remogio de
registros errados, padronizagdo dos campos, racionalizagdo da estrutura de dados e manuseio

de dados perdidos.
Os dados sdo enviados posteriormente para uma data warehouse. Uma data warehouse
¢ um recurso centralizado usado para suporte a decisdo e processo analitico. Os dados sdo

transformados em uma forma padrio para serem acessados pelos algoritmos de mineragdo de
dados.

& SFPE
| Cosita Reatinos Feramentes A QA S W -

s l"-_r‘_‘l_—‘mﬂ_‘l——l_oW'I_

. A [omk o[ o [ oz | o8B @ [ omr [ ose

ElaRasitnos T—Uﬁ—f__'l———l__r—r__rf,_'

| frbwwebtany [ 02 | o5 [ 059 | 0777 0780 | 0613 | 068
Etiatmonss [Tom o [ oss | s [ oee [ oes
| Bty r'_""r""_r_""‘ 5[ aom [ o

0,664
0.062

| Jebsestomeisi | 078 | o8 | 05
| Jobstvecheoiineisi [ 071 [ 0768 | 05%
. Apdbcow 053 | 0 | osw

0824

[om

[ om0

0.805
7%

| L
| |
1 |
| Ebaueske [ 03 [ Oes | O | oem [ O o [ oss
| |
| |
| L

Figura 20: Modulo Coeficiente de Correlagdo do SEPE.

Ainda falta agrupar as informagdes para poder concebé-los em um sistema especialista.
Para esta etapa foi utilizado o método de agrupamento probabilistico.

Trata-se de um sistema de classificagio com uma abordagem ndo supervisionada,
suplementado pelo método bayesiano, para determinag@o de classes otimizadas. Este sistema
busca uma maxima classificagdo probabilistica a posteriori. Ele Trabalha tanto com atributos

nominais quanto numéricos e usa o algoritmo EM (expectation-maximization) para estimar os
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parametros da distribui¢do de probabilidade para ajustar melhor os dados. Como ndo existem
garantias que o algoritmo EM convirja para o 6timo global, o algoritmo ¢ repetido para
diversos e diferentes conjuntos de valores iniciais.

A figura 21 apresenta o resultado dos agrupamentos das variaveis externas do municipio
de Lages. A coluna Agrupamento aponta o grupo em que o Valor foi alocado e a coluna

Grupos indica a quantidade de grupos formados para cada variavel.

|| consubta Relotérios Forramertas $ (3 B & B -+

- Consulta de Dados

;
|

Grypos
[+ ol ¢+ |
N
{3 e ¢ |
=N N
R
1 4 [5a 5 |

Figura 21: Modulo Consulta de Variaveis Externas do SEPE.

A figura 22 apresenta o resultado dos agrupamentos das variaveis internas do

municipio de Lages.
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Figura 22: Modulo Consulta de Variaveis Internas do SEPE.

5.5 Moédulo Coeficiente de Correlacao

Neste momento ja podem ser realizadas analises estatisticas. Elas servem como
ferramenta de apoio desde o inicio dos trabalhos até a obtengdo dos resultados. Sdo de
fundamental importancia para que uma minerag@o de dados possa ser bem conduzida.

No sistema SEPE utiliza-se o Coeficiente de Correlagdo como ferramenta de analise
estatistica. A correlagio mede a intensidade da associagdo linear entre as variaveis
econdmicas de cada municipio com o faturamento de servigos/produtos oferecidos pela ECT.

A figura 20 apresenta o modulo Coeficiente de Correlagdo do SEPE.

5.6 Modulo Rede Bayesiana

Uma vez definidas as hipoteses diagnosticas, evidéncias e probabilidades, € realizada a
representacdo do conhecimento por meio de uma rede bayesiana. Para esta pesquisa a rede
bayesiana é construida na shell Netica. No prototipo atual a rede é composta de um no6 para
representar as hipoteses diagnosticas (classificagdo de 1 a 3), e outros cinco nds para
representar as evidéncias necessarias para chegar as hipoteses diagnosticas. Na figura 23

estdo representados seis nds da modelagem do protétipo.
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EEletricaComercial

Populacao Mensagem

PotencialEconomico

Expresso

Figura 23: Representagio do protétipo da rede bayesiana na shell NETICA.
Fonte: Shell NETICA

5.7 Etapa de aprendizagem

Nesta pesquisa utiliza-se o ambiente de trabalho do Netica API - uma biblioteca que
contém fungdes para trabalhos com redes bayesianas - para representar a base de
conhecimento do SEPE. Através do Netica API é criada a rede bayesiana com seus nos e
arcos. Nela sdo introduzidas as probabilidades a priori das hipoteses P(Hi) e as probabilidades
das evidéncias dado as hipoteses diagnosticas (P(e/Hi)).

Depois de sua definig@o, a rede bayesiana € salva em um arquivo .dne. Para acessar esta
rede pré-gravada utiliza-se a linguagem Visual Basic 5.0 juntamente com a DLL do Netica.

Assim, a rede bayesiana com o0s seus nos, arcos e probabilidades a priori e condicionais
¢ introduzida na propria aplicag@o.

No primeiro momento a rede ndo possui qualquer conhecimento. Assim, ela €
apresentada em sua forma de maxima entropia. A figura 24 mostra como a rede se configura

nesta situagao.
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G3 — | PIB G2 E
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G2 1 = PotencialEconomico
G2 oz Alto —
ICMS G3 S ¢—| Medio —
a1 ES «— G4 == Baixo =
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G3 — c6 —
G4 e Gr .
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Figura 24: Rede Bayesiana com maxima entropia.

Fonte: Shell NETICA

Em seguida, a rede adquire conhecimento, ou

como a rede se configura nesta situagao.

EEletricaComercial
G1 =
G2 E==n
G3 =
POPULACAO 1 c4 ) \
o e Mensagem
o — G1 ey
e — PIB G2 =
G4 =n
5 2 Expresso
= — G1 — PotencialEconomico
G2 == Aho~ pr=y
ICMS G3 — | léﬂefho =
G1 = o« G4 == aixo et
GS ==
G2 =]
G6 =
G3 =] o
G4 — 1
G5

Figura 25: Rede Bayesiana ap6s o aprendizado.

Fonte: Shell NETICA
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seja, ela aprende. A figura 25 mostra
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O SEPE apresenta também o moédulo de ajuda que prevé auxiliar na realizagdo das
fun¢des computacionais do sistema, como também fornece informagdes sobre o dominio de

aplicag@o (fig. 26)

§3 Tépicos da Ajuda: SEPE B3 |

Contetido | ndice | Localizar |

S.I:Idlwone o icone e clique em Abrir. Ou clique em outra guia, como, por exemplo,
1 .CB",

R-St:bre

FrMédulos que compdem o SEPE
R-Potencial Econdmico
FrAgrupamentos

Figura 26: Tela de Ajuda do SEPE.

5.8 Avaliacido do Sistema

O sistema SEPE teve os valores de probabilidade estimados diretamente de bases de
dados da ECT, no ano de 2001. A avaliagdo do sistema foi realizada pelo especialista dos

Correios, gerente da area de marketing, numa abordagem qualitativa.

A seguir estdo relacionadas as observagdes feitas pelo especialista:

e A base de conhecimento do SEPE reflete o dominio de aplicag@o proposto;,

e As categorias encontradas pelos algoritmos do SEPE foram consideradas adequadas;
e A interface é amigavel,

e A ajuda do SEPE facilita a utilizagéo do sistema, e fornece informagdes relevantes

ao diagnostico de disturbios associados a faléncia do crescimento.
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5.9 Consulta ao Sistema

A seguir ¢ demonstrada a aplicagdo do teorema de Bayes para propagar as evidéncias
apresentadas, a fim de fornecer o vetor de probabilidades das trés hipdteses diagndsticas, ou
seja, alto potencial econdmico, médio potencial econdmico e baixo potencial econémico.

Os valores das probabilidades a priori utilizados para a aplicagcdo do Teorema de Bayes
sdo descritos na figura 15 os calculos das probabilidades das evidéncias sio demonstrados a

seguir:

A probabilidade do estado da familia mensagem ser G1 ¢:

P(Mensagem ;) = P(Alto ~ Mensagem g1)
P(Médic n Mensagem ;)

P(Baixo M Mensagem g)

= P(Alto) x P(Mensagem ¢,/ Alto)
+ P(Médio) x P(Mensagem ¢,/ Médio)
+ P(Baixo) x P(Mensagem ¢,/ Baixo)

=0,33 x 0,20

+ 0,33 x 0,40

+0,33 x 0,80
P(Mensagem 1) = 0,462 (46,2%)

As demais probabilidades para cada uma das evidéncias sao obtidas da mesma maneira.

A probabilidade do estado da familia Mensagem ser G2 ¢ a que segue.

P(Mensagem ) = 0,538 (53,8%)

Uma vez calculadas as probabilidades para as evidéncias, é calculada a propagacdo da
evidéncia Menagem para cada uma das hipdteses diagndsticas.

P(Alta/ Mensagem ;) = P(Alto) x P(Mensagem ;/Alto) / P(Mensagem)

P(Alta/ Mensagem ;) = 0,33 x 0,20 /0,462

P(Alta / Mensagem ;) = 0,147 (14,7 %)
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As probabilidades obtidas pela propagagdo da evidéncia Mensagem para cada uma das

demais hipoteses diagnosticas sdo obtidas da mesma maneira, resultando nas probabilidades

descritas a seguir:

P(Média/Mensagem ;) = 0,284 (28,4 %)
P(Baixa/Mensagem ;) = 0,569 (56,9 %)

Os calculos do teorema de Bayes confirmam o diagnostico fornecido pela inferéncia a

base de conhecimento da shell Netica.

Netica - [RB_SEPE]

=18]x]
[ Fle Edt Layowt Modiy Relation Netwok Repot Stle Window Help -
28|%ld| o | olale|N| 1] i8] x|/ =[5 (8] 2|
EEletricaComercial
G1 428
G2 327
G3 191
POPULACAO 64 531 e
Gl 298 | Mensagem
k2 213 5T 100
g 183 PIB G2 1]
G4 B39
G5 639 G1 791 Exp
g2 23 Gl 314 PotencialEconomico
G2 17.4 Ao 147
ICMS G3 120 Medio 284
G4 114 Baixo 56.9
Gl 267 e 65 943 |
G2 371
Gb6 7B5
G3 175 o7 107
G4 388 .
G5 151
o
1l | y

Figura 27: Diagnosticos fornecidos pela Rede Bayesiana.

Fonte: Shell NETICA



6 CONCLUSAO

Nesta dissertagdo desenvolveu-se um sistema para apoio ao diagnéstico de potencial
econdmico, utilizando-se de técnicas de Inteligéncia Artificial, para auxilio as atividades de
marketing, apoiando o processo de analise de mercado.

Esse sistema auxilia particularmente no planejamento e analise do mercado para a
tomada de decisdo dos profissionais de marketing. Os resultados mostram que essa tarefa
complexa de extrair conhecimento de bases de dados pode ser feita automaticamente, de
forma a obter bons resultados.

Em relagdo as técnicas de Inteligéncia Artificial utilizou-se Sistema Especialista,
Tratamento de Incerteza por meio de modelo probabilistico, usando-se o Teorema de Bayes e
as Redes Bayesianas.

A abordagem probabilistica utilizada na representagdo do raciocinio do especialista de
marketing € para compor a base de conhecimento, mostrou-se uma técnica bastante util por
reconhecer ¢ tratar a aleatoriedade das evidéncias informadas, necessarias para o diagndstico
de potencial econdmico.

O processo de raciocinio para o diagnéstico do potencial econdmico foi obtido por meio
da correlagdo das varidveis econdmicas dos municipios de Santa Catarina com as variaveis de
faturamento de produtos e servigos da DR/SC e de entrevistas com o especialista da area.

Levando-se em consideragdo as ferramentas disponiveis para implementagio de
sistemas computacionais para aplica¢cdes em dominios com a presenga de incerteza, utilizou-
se a shell Netica, ja que esta ferramenta possui um interface amigavel e de facil utilizag3o.
Isto facilitou o processo de aquisi¢do do conhecimento junto ao especialista da area. Desta
forma, pode-se ajustar a base de conhecimento para atender as necessidades de avalia¢io do
potencial econdmico. |

Nas etapas de desenvolvimento do SEPE, conseguiu-se atingir os objetivos previamente
estabelecidos, implementando-se: a rede bayesiana para representacdo do conhecimento; o
moédulo de interface que se mostrou adequado. Apds o desenvolvimento dos diferentes
modulos, realizou-se a integragdo da rede bayesiana e da interface.

Para a integracdo da rede bayesiana com o moddulo de interface desenvolvido na
linguagem de programagcio Visual Basic foi necessario um estudo aprofundado para esse tipo
de comunicagdo, devido ao fato de existir pouca documentagdo disponivel. Concluiu-se com a

aplicag@o das técnicas estudadas que este tipo de integragdo ¢ viavel atendendo em um tempo



51

satisfatério as consultas realizadas na base de conhecimento por meio da interface
desenvolvida.

Foi feito um desenvolvimento de um sistema especialista com Base de Conhecimento
Dinamica, de forma que o usuario final do sistema possa adicionar e excluir nds, bem como
definir as novas relagdes probabilisticas entre esses nos;

A avaliag?o do sistema junto ao especialista da area foi positiva. O especialista avaliou
como satisfatorias tanto a base de conhecimentos quanto as categorias encontradas pelo
algoritmo de agrupamento. Quanto a utilizagfio do sistema, o especialista julgou que o SEPE

esta adequado a realizagio do diagnoéstico de potencial econdmico de municipios.

6.1 Trabalhos futuros
Com a conclusdo desta dissertagdo, abrem-se novas possibilidades de pesquisas que
podem ser feitas com a concep¢do de novas versdes do SEPE. Algumas das possibilidades

sugeridas seguem abaixo:

Incluir nas bases de dados dos Correios a variavel Potencial Econémico.

e Integrar novas bases de dados para aumentar o conhecimento do sistema SEPE;
.o Continuar pesquisas em algoritmos de atualizagio das probabilidades da rede bayesiana;
e Incluir na base de conhecimento indicadores qualitativos, tais como: percep¢do, satisfagio
e comportamento de clientes;
e Utilizar conjuntos difusos para melhor avaliag@o dos resultados;
e Implementar o algoritmo préprio de calculo de probabilidades, ficando o SEPE

independente da shell Netica.
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8 ANEXO

Option Compare Database
Option Explicit

Private Sub Interface()
On Error GoTo err

Dim app As Netica. Application
Dim net As BNet
Dim Nodo As BNode

Dim crenga As Double

Set app = New Netica.Application
app.Visible = True '
Set net = FileNamed("c:\SEPE\SEPE.dne").ReadBNet()

net.Compile

Set Nodo = net.nodes("PIB")

crenca = Nodo.GetBelief("G1")

MsgBox "A probabilidade estado PIB=1 é " & cren¢a

net.nodes("Populacio").EnterFinding ("G4")
crenga = Nodo.GetBelief("G2")
MsgBox "Dado estado Populagio=4, a probabilidade de estado PIB=2 ¢ " & cren¢a

net.nodes("Potencial Econdmico").EnterFinding ("Alto")
crenca = Nodo.GetBelief("G2")
MsgBox "Dado estados Populagdo=4 e Potencial Econdmico=Alto, a probabilidade "

& "de estado PIB=2 é " & crenga

net.nodes("Expresso").EnterFinding ("G6")
crenga = Nodo.GetBelief("G1")
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MsgBox "Dado estados Populagdo=4, Potencial Econdémico=Alto e Expresso=6, a

probabilidade de estado PIB=2 é" & crenga
If Not app.UserControl Then
app.Quit

End If

Exit Sub

crr:

MsgBox "API: Erro " & ((err.Number And &H7FFF) - 10000) & ": " & err.Description

End Sub



