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O objetivo deste mddulo é apresentar conceitualmente os
principais algoritmos de paraque
possamos descobrir em grandes
basesdedados. E faremos um projeto explorando o algoritmo

,onde faremoso desdeoEDAaté a

visualizagdo dosresultados.
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O que saoregras de
associacao?

Regras de associacao sdo uma técnica de mineracao de dados
utilizada para descobrirrelagdes significativas, frequentes e Uteis
entre conjuntos deitens em grandes basesde dados
transacionais. Elas sdo especialmente Uteis paraidentificar
padroes ocultos que podem ajudar natomadade decisdes em
varias areas, como marketing, varejo, saude e finangas.

Os algoritmos deregras de associagao surgiram na decada de
1990, no contexto dacrescente necessidade de andlise de
grandes volumes de dados gerados por sistemas de transagoes
comerciais. Com o advento dos sistemas de ponto de venda (POS)
e adigitalizagao das transacgoes, o volume de dados disponiveis
aumentouexponencialmente. Esse cenario criou umademanda
por técnicas que pudessem extrairinformacdes valiosas a partir
desses dadosmassivos.
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O que saoregras de
associacao?

Asregras de associagao sao expressas naforma deimplicagdes,
onde a presenca de um conjunto de itens em uma transagao
implica a presenca de outro conjunto deitens.

Formalmente, umaregra de associagao é representada com:

(A->B),onde (A)e(B)saoconjuntos deitens, earegraindica
que astransagdesque contém (A)tendematambemconter(B).

Antecedente (A): O conjunto de itens que aparece antes da
implicacdo. Também chamado de premissa ou corpo da regra.

Consequente (B): O conjunto de itens que aparece apos a
implicagcao. Também chamado de conclusao oucabecadaregra.
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O que saoregras de
associacao?
Fundamentos

Item: Um objeto ou entidade de interesse. Porexemplo, emuma
base de dados de supermercado, umitem pode ser “leite” ou

1 o~ ”

P&o”.

Itemset: Um conjunto deitens. Porexemplo, {leite, pao}é um
itemset.

Transacoes: Uma transacao € uma colegao de itens comprados
ouocorridosjuntos. Cada transacao érepresentada porum
itemset. Exemplo: Uma transagao pode ser{leite, pao, manteiga}.

Banco de Dados Transacional: Uma colegcao de transagdes.
Cadalinha na base de dados representauma transagao.
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O que saoregras de
associacao?
Principais Objetivos e Beneficios

Identificagdo de Relacionamentos Significativos: Descobrirrelagdes
Uteis entre itens que podem nao ser evidentes a primeira vista. Isso
ajuda as empresas a entender melhor oshabitos de compra dos
clientes e adesenvolver estratégias mais eficazes.

Aumento das Vendase Receita: Utilizar as associagdes descobertas
para criar promogdes cruzadas e pacotes de produtos que
incentivem os clientes a comprar mais itensjuntos, aumentando
assimasvendase areceita.

Otimizagao do Layout das Lojas: Analisar padroes de comprapara
otimizar a disposi¢gao dos produtos nas lojas fisicas, facilitando a
navegacao dosclientes e aumentando a probabilidade de compras
impulsivas.
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O que saoregras de
associacao?
Principais Objetivos e Beneficios

Personalizagao de Ofertas e Campanhas: Segmentar os clientes
combase nospadréesde compra e personalizar ofertas e
campanhas de marketing, aumentando a taxa de conversao ea
satisfagcao docliente.

Deteccao de Fraudes: Identificar padroes andmalos que possam
indicar atividades fraudulentas, ajudando as institui¢des financeiras
a prevenir e mitigar fraudes.

Melhoriana Gestao de Estoques: Prever a demanda por produtos
combase nospadroesde compra, permitindo uma melhor gestao
deestoqueseredugaodecustos comarmazenamento e
desperdicio.
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O que saoregras de
associacao?
Casosde Uso

Market Basket Analysis: Utilizada em supermercados e lojas de
varejo para descobrir quais produtos sao frequentemente
comprados juntos. Isso pode levar a criagao de promogoes
cruzadas,como “compreleleve outrocomdesconto”.

Sistemas de Recomendacao: Plataformasde e-commerce utilizam
regras de associagao pararecomendar produtosou filmes com
base nas comprasou visualizagdes anteriores dos clientes.

Deteccao de Fraudes: Instituicdes financeiras utilizamregras de
associacao paraidentificar padroes de comportamento que
indicam fraudes, como transagdes incomuns ou suspeitas em
contas bancarias.
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O que saoregras de
associacao?
Casosde Uso

Analise de Dados Medicos: Na saude, regras de associagcao podem
serusadas para descobrir padroes em dados de pacientes que
ajudam aidentificar fatores derisco e a melhorar diagndsticos e
tratamentos.

Telecomunicacdes: Empresasde telecomunicagdesutilizamregras
de associacao para analisar o comportamento dosclientes e
identificar padroes que podem indicar churn (cancelamento de
servigos), permitindo a criagao de estratégias deretengao mais
eficazes.




Um passeio pelos algoritmos de regras de

associacao

Apriori

Identificaitemsets
frequentes gerando
candidatos e utilizando
apropriedade anti-
monotonica, que
afirmaqueseum
itemset é frequente,
todos os seus
subconjuntos também
sao frequentes.

FP-Growth

Utiliza uma estrutura
de arvore (FP-tree)
para armazenar
itemsets frequentes
deformacompacta,
evitando a geragaode
candidatos comono
Apriori.

Eclat

Usauma abordagem
deintersecao delistas
detransagdes para
identificaritemsets
frequentes. E
baseadona
decomposicaoda
buscadeitemsetsem
classesde
equivaléncia.

AIS

Foi um dos primeiros
algoritmos deregras
deassociagao.Ele
geraitemsets
frequentes de
maneiraiterativa
durantealeiturado
banco de dados.
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O que e o algoritmo Apriori

O algoritmo Apriori,um dos primeiros e maisconhecidos
algoritmos deregrasde associagao, foi introduzido por Rakesh
Agrawal e Ramakrishnan Srikantem 1994. Elesapresentaram o
algoritmo emum artigo intitulado “Fast Algorithms for Mining
Association Rules”, publicado na conferénciainternacional Very
Large Data Bases(VLDB).

Amotivacao paradesenvolver o Apriori e outros algoritmos de
regras de associacao foia necessidade de encontrar padrdes
frequentes embases de dados transacionais. O exemplo
classicousado parailustraresses algoritmos € a analise de
cestas de compras (market basket analysis), onde o objetivo é
descobrirassociagcdes entre produtos comprados juntospelos
clientes.
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Como funciona o algoritmo
Apriori

Reunir Dados Iniciais: Imagine que temos uma lista de compras de
varios clientes. Cadalista de compras € chamadade “transagao”.
O primeiro passo € olhar para todos os itens Unicos comprados.

Encontrarltens Populares: Primeiro, contamos quantas vezes
cadaitemindividual aparece nas listas de compras. Porexemplo,
se leite aparece em 3listasde 5, ele € comprado em 60% das
vezes.

Filtrar Itens Frequentes: Definimos um limite minimo de
popularidade, chamado “suporte minimo”. S6 consideramos os
itens que atingem ou superam esse limite. Por exemplo, se
decidirmos que umitem precisa estarem pelo menos 50% das
listas, mantemos apenas os itens que atendem a esse critério.
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Como funciona o algoritmo
Apriori

Criar Combinacgdes de Itens: Agora, olhamos para todas as
combinagdes de dois itens a partir dos itens populares. Por
exemplo, combinamos “leite e pao”, “leite e manteiga”, e assim por
diante.

Contar Combinagdes Populares: Contamos quantas vezes cada
combinagao de doisitens aparece naslistas de compras. Por
exemplo, se “leite e pao” aparecemjuntos em 40% das listas, essa
combinagao é mantida.

Repetircom Combinagdes Maiores: Repetimos o processo, agora
olhando para combinagdes de trés itens a partir das combinagdes
populares de dois itens. Continuamos aumentando o nimero de
itens na combinagao e contando quantas vezes aparecem juntos,
até que nao haja mais combinagdes populares.
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Como funciona o algoritmo
Apriori

CriarRegras de Associagao: Comascombinagdes populares,
criamos regras. Porexemplo, se “leite e pao” sao populares juntos,
podemos criararegra: “Se alguém compraleite, tambémcompra
pao”. Calculamos a “confiangca” dessasregras, que € afrequéncia
comque acombinagao ocorre emrelagcaoaumdositens. Por
exemplo, se toda vez que alguém compra leite, eles também
compram pao, a confiangaé alta.
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Como funciona o algoritmo
Apriori

Exemplo:

{Leite, Pao, Manteiga}

{Leite, Pao}

{P&o, Manteiga}

¥ ROCKETSEAT
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Como funciona o algoritmo

Apriori
Exemplo:

Contar
Frequéncia dos
Itens

Leite =2

P&o =3
Manteiga = 2

Calcular o
Suporte dos ltens

Leite = 2/3 (67%)

P&o = 3/3 (100%)
Manteiga = 2/3
(67%)

Definir Suporte
Minimo

Suporte Minimo =
50%

Filtrar Itens com
Base no Suporte
Minimo

Leite > 50%
(mantido)

P&o > 50%
Manteiga > 50%
(mantido)

¥ ROCKETSEAT

{Leite, Pdo, Manteiga}

{Leite, Pao}

{P&o, Manteiga}

Criar
Combinactes de
Dois Itens

{Leite, Pao}
{Leite, Manteiga}
{Pao, Manteiga}
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Como funciona o algoritmo

Apriori
Exemplo:

Contar
Frequéncia dos
Iltemsets

{Leite, Pdo}=2
{Leite, Manteiga}
=1

{Pao, Manteiga}

=2

Calcular o
Suporte dos
ltemsets

{Leite, Pao} = 2/3
=67%

{Leite, Manteiga}
=1/3=33%
{Pao, Manteiga}
=2/3=67%

Filtrar Itemsets
com Base no
Suporte Minimo

{Leite, Pao} >
50% (mantido)
{Leite, Manteiga}
< 50% (removido)
{Pao, Manteiga}
> 50% (mantido)

¥ ROCKETSEAT

{Leite, Pdo, Manteiga}
{Leite, Pao}

{P&o, Manteiga}

Existem
Combinactes
Populares ?

Gerar Regras de
Associacéo

Leite -> Pao
Confianga: 2/2 =
100%

Pao -> Manteiga
Confianga: 2/3 =
67%
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Como funciona o algoritmo

Apriori

Minimum Support=3
Ther sef Dataset

‘ L . e
Ml W ®@w i)
AV, vony

Transaction é——1 @ s 57 g

( w0 @
Occurrence Frequency=3

Frequent Itemsets

Generate K-Iltemset
M Candidates (Join
Steps)

¥ ROCKETSEAT

Check Support

Set of K-1
frequent
itemsetsis @?

(Pruning)

Items

Frequent
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Métricas de Algoritmos de
Regras de Associacao

Suporte: Mede a frequéncia queum itemset aparece nabase de
dados

Numero de Transagdes que tenham X
Numero Total de Transagdes

Suporte(X) =

Importancia: Identifica itemsets frequentes que saorelevantes
paraageracao deregras deassociagao. Um suporte baixo pode
indicar que o padrao éraro e, portanto, menos interessante.
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Métricas de Algoritmos de
Regras de Associacao

Confianca: Mede a probabilidade de que oitemB esteja presente
emuma transagcao que contém oitemA.

Numero de Transagdes contendo A e B
Numero Total de Transagdes contendo A

Confianca(A = B) =

Importancia: Avalia a for¢ca daregra de associagao. Alta confianga
indicauma forterelagdo entre ositens Ae B.
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Métricas de Algoritmos de
Regras de Associacao

Lift: Mede aimportancia daregra de associacao, comparando a
confianca daregracomafrequénciaesperada dositens se
fossemindependentes.

Confianca (A = B)
Suporte (B)

Lift(A= B) =

Maiorquel:Indicauma associagao positiva, (0sitensocorrem
juntos mais frequentemente do que o esperado)

lgual al:Indicaque os itens sdo independentes.

Menor que 1:indica umaassociagao negativa (ositensocorrem
juntos menosfrequentemente do que o esperado)
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Métricas de Algoritmos de
Regras de Associacao

Conviccao: Avalia arelagao entrea confiancadaregraea
expectativa denao ocorrénciado consequente, considerando o
suporte.

1 — Suporte (B)
1 — Confianga (A = B)

Conviccdo(A = B) =

Maiorque 1: Indicauma dependéncia positiva, ou seja, B € mais
provavel de ocorrercom A do que poracaso.

lgual al:Indicaque Ae B sdo independentes.

Menorque 1:Indicauma dependéncia negativa, ouseja, Bé
menos provavel de ocorrercomAdo que poracaso.
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Métricas de Algoritmos de
Regras de Associacao

Leverage: Mede a diferenga entre afrequéncia observadade (A)
e (B)ocorrendojuntos eafrequéncia esperadase (A) e(B)
fossemindependentes

Leverage(A = B) = Suporte(A N B) — (Suporte(A) X Suporte(B))

Positiva: Aprobabilidade de comprade Aaumentaa
probabilidade de compra de B, mais do que seria esperado por
acaso

Zero: Elesocorremjuntos com amesma frequéncia que ocorreria
poracaso.

Negativa: Aprobabilidade de compra de Adiminui a
probabilidade de compra de B, mais do que seria esperado por
acaso
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Métricas de Algoritmos de
Regras de Associacao

Use Lift parauma comparagao relativa que medeaforcada
associacao emrelacdo aindependéncia dositens. |deal para
avaliar arelevancia pratica das regras.

Use Convicgao para medira dependéncia entre itens,
especialmente quando lida comitens raros e desejauma medida
da certezadaocorrénciado consequente. |[deal pararegras com
alta confianca.

Use Leverage parauma medida direta da diferencaentrea
ocorréncia observada e aesperada. |deal para dados
balanceados.
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Projeto - Apriori

Um marketplace deseja construirum sistema mais eficiente de recomendagao de produtos e, praisso, quer usarum
recorte do historico de transagdes realizadas pelos clientes. Este historico de transagdes contéeminformagdescomo o
departamento do produto comprado € a quantidade de itenscomprados.

Destaforma, para que seja possivel desenvolver este sistema, iremosrealizaruma analise de market basket através do
algoritmo Apriori que ira nos gerar algumas regras de associagao que podem ser utilizadas para este modelode
recomendacgao.
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