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Resumo

As técnicas de mineracdo de texto tem como objetivo
encontrar padrdes, correlagdes ou anomalias em uma
grande quantidade de dados. Esses padroes podem ser
usados para definir uma estratégia do negécio ou para
identificar um comportamento pouco usual. Para que a
relacdo com os clientes seja duradoura e de confianga, é
necessdrio conhecer o perfil do consumidor e estimular
a compra, oferecendo produtos e ofertas interessantes
frente & concorréncia. Este trabalho tem como principal
objetivo dar subsidios a uma empresa de comerciali-
zagdo de cosméticos para ofertar outros produtos no
momento da inclusdo de itens no carrinho de compras.
Foram analisadas transacoes de revendedores desta em-
presa. O estudo das Regras de Associa¢do com recurso
a técnicas de Data Mining, especificamente de Market
Basket Analysis foi o foco deste artigo. Este estudo pro-
porcionou a criagdo de cestas de compras frequentes
que podem ser usadas para sugestdo/recomendacdo no
momento da compra, através dos aplicativos e sites da
empresa.

Palavras-chave: Mineragdo de Dados, Regras de Associ-
acgdo, Market Basket Analysis, Apriori.

Abstract

Techniques in Data Mining has the objective to find patterns,
correlations or anomalies in a large amount of data. These
patterns can be used to define a business strategy or to iden-
tify unusual behavior. For the relationship with customers to
be long-lasting and trustworthy, it is necessary to know the
profile of the consumer and stimulate the purchase, offering
interesting products and offers ahead of the competition. This
work has as main objective to give subsidies to a cosmetics
commercialization company to offer other products when ad-
ding items to the market basket. Dealer transactions from this
company were analyzed. The study of the Association Rules
using Data Mining techniques, specifically the Market Basket
Analysis was the focus of this article. This study provides
the creation of frequent shopping baskets that can be used for
suggestion / recommendation at the time of purchase, through
the company’s applications and websites.

Keywrods: Data Mining, Association Rules, Market Basket
Analysis, Apriori.

1 Introducao

O uso de dados no varejo tornou-se uma obrigagdo para
quem deseja ter sucesso no relacionamento e na anédlise
da jornada do consumidor. Pesquisas de mercado, in-
formagodes do ponto de venda, clubes fidelidade, entre
outros, sdo algumas das fontes que geram conhecimento
sobre o cliente. E necessario analisar os dados e cruzar
informagdes para tomar decisdes a partir dos mesmos.

Para ter uma relagdo duradoura e de confianga com o
consumidor, é necessdrio conhecé-los a fim de estimular
o consumo de mais e novos produtos e servigos. Como
no varejo a maior parte das compras é realizada por im-
pulso, dar sugestdes/recomendagdes interessantes ao
cliente do que comprar pode trazer vantagens competiti-
vas frente a concorréncia. Identificar padrées de compra
e conhecer o perfil do consumidor sdo préticas impor-
tantes para aumentar o potencial dessa recomendac&o.

Muitas empresas buscam por revendedores para au-
mentar seu lucro e diversificar as formas de venda. Os
revendedores sdo uma forma de contato com o consu-
midor e sdo essenciais para a empresa em andlise. Deste
modo, este trabalho terad seu foco em gerar recomenda-
¢Oes de compras para revendedores, através da técnica
de Market Basket Analysis, no portugués, andlise da
cesta de compras.

A Market Basket Analysis é considerada uma das
dreas mais antigas de Data Mining [1] a qual pretende
descrever o comportamento do consumo de clientes e
dessa andlise retirar conclusdes sobre os padrdes de com-
pra.

Esta técnica tem como objetivo descobrir combinagdes
de itens que ocorrem com frequéncia acima do esperado
em uma base de dados.

2 Materiais e Métodos

Nesse capitulo serdo apresentadas informagdes tteis
para pleno entendimento das andlises realizadas. Sera
tratado desde o processo de descoberta de conhecimento
a partir dos dados, até o modelo utilizado.

A metodologia empregada possui quatro grandes blo-
cos:

» Pré-processamento dos dados;
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> Clusterizacdo de revendedores;
> Aplicagdo do algoritmo Apriori;
> Andlise e refinamento dos resultados.

2.1 O conjunto de dados

O conjunto de dados utilizado no presente estudo foi
disponibilizado por uma empresa de cosméticos que co-
mercializa produtos como perfumes, cremes, shampoos,
magquiagens, etc. Os dados sdo privados e ndo serdo
disponibilizados.

Os dados sao referentes a compras de janeiro/2018 a
janeiro/2020, possuem aproximadamente 5,5 milhdes de
transacoes e mais de 1 milhao de revendedores.

2.2 Recursos Computacionais

A linguagem SQL foi utilizada para criagdo da ABT
(Analytical Base Table) do modelo. O software Python
(versdo 3.7.4) foi utilizado para anélise dos dados e ajuste
do modelo. Foram usados os pacotes: pandas, numpy,
apyori, entre outros.

2.3 Clusterizacao utilizando K-Means

A tarefa de clusterizagdo é utilizada para separar os re-
gistros de uma base de dados em subconjuntos ou clus-
ters (agrupamentos), de tal forma que os elementos de
um cluster compartilhem propriedades comuns [2]. E
do conhecimento da empresa que revendedores pos-
suem perfis de compra diferentes. Visando reduzir o
viés da andlise e criar combinagdes de itens para compra
baseando-se no perfil de cada revendedor, foi necessaria
a criacao de clusters.

O objetivo desta andlise foi agrupar pontos de dados
semelhantes e descobrir padrdes entre os revendedores.

O algoritmo de K-Means possui classificagdo nao-
supervisionada e é um dos mais simples e populares
algoritmos de aprendizado de médquinas. Os algoritmos
ndo supervisionados fazem inferéncias de conjuntos de
dados utilizando apenas vetores de entrada, sem se refe-
rir a resultados conhecidos ou rotulados.

O processo executado pelo K-Means é composto por
quatro etapas: inicializagdo, atribui¢do ao cluster, movi-
mentagao de centroides e otimizagdo do K-médias.

Para escolha do ndmero de clusters foi utilizado o
método de agrupamento Elbow. O método consiste em
calcular a fun¢do de custo, a soma dos quadrados das
distancias internas dos clusters, e traga-la em um gra-
fico. O melhor niimero para a quantidade de clusters é
quando a adi¢do de um novo cluster ndo muda significa-
tivamente a fungéo de custo.

2.4 Market Basket Analysis

O MBA é o processo que utiliza a técnica de regras de
associac¢do para analisar habitos de compra de clientes e
encontrar associagdes entre os diferentes itens que os cli-
entes colocam em sua “cesta de compra”. E uma técnica

matemadtica, frequentemente usada por profissionais de
marketing, para revelar afinidades entre produtos indi-
viduais ou grupo de produtos [3].

2.5 Apriori

O algoritmo Apriori foi a primeira ferramenta para des-
coberta de regras de associacdo em bases de dados com
grandes volumes.

O algoritmo identifica os itens que fazem parte do con-
junto de transac¢des em questdo e em seguida determina
as regras de associagdo entre esses itens, selecionando as
que ocorrem com mais frequéncia.

Fracalanza (2009)[4] traz uma defini¢do de que o mé-
todo Apriori consiste em encontrar todas as regras de
associagdo que possuam suporte e confianga maiores ou
iguais a um suporte minimo (SupMin) e uma confianca
minima (ConfMin), especificados pelo usuadrio.

Este algoritmo utiliza trés medidas de avaliagdo,
sendo elas:

» Suporte - porcentagem de transa¢des da base de
dados que contém os itens de A e B (popularidade
padrdo de um item);

» Confianga - entre as transagdes que possuem os itens
de A, a confianga é a porcentagem de transagdes que
possuem também os itens de B;

» Lift - medida da eficdcia do model a qual é utilizada
para definir o grau de interesse de uma regra de
associagdo e é calculada como:

confianga(A + B)

Lift = suporte(B)

Os valores de suporte minimo e confianca minima séo
parametros que devem ser fornecidos ao algoritmo.

Somente os itens com suporte > suporte minimo sdo
considerados pelo algoritmo.

3 Resultados e Discussoes

O primeiro passo da andlise foi a criacdo da base de
dados para modelagem. Todos os dados ficavam em
tabelas diferentes, sendo necesséria a utilizacdo da lin-
guagem SQL para cruzar cada uma delas.

Para o presente estudo, foram selecionadas compras
de revendedores dos tltimos dois anos.

Primeiramente foi realizado o pré-processamento dos
dados e diversos tratamentos foram realizados na base,
como por exemplo:

» Filtro de compras com produtos ativos;

v

Produtos com mais de 1.000 vendas no més (retirada
de itens raros);

v

Cestas de compras com mais de 1 item.

v

Retirada de cestas com muitos itens (com quanti-
dade de itens outliers);
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Ap0s a filtragem da base, restaram 1.049 produtos
(cosméticos) para modelagem e aproximadamente 5,5
milhoes de transagdes.

Como dito anteriormente, é do conhecimento da em-
presa que revendedores possuem perfis de compra dife-
rentes. Por este motivo, uma clusterizagédo de revende-
dores foi necessaria.

Foram utilizadas as seguintes varidveis para encontrar
os perfis distintos de revendedores: média de compras
(més), categoria de produto mais comprada (perfumaria,
cuidados com a pele, maquiagem...), desconto médio,
tempo como revendedor, média de itens na cesta e quan-
tidade média de compras no més.

Antes da aplicagao do algoritmo, foi necessario o trata-
mento dos dados realizando uma normalizacdo da base.
Variéveis categoéricas foram transformadas em dummies
e varidveis numéricas foram agrupadas através de per-
centis e depois também transformadas em dummies.

Para escolha do ndamero de clusters foi utilizado o
método Elbow. Através do grafico abaixo é possivel
concluir que o ntiimero ideal de clusters para a presente
andlise é 5.

Figura 1: :Método Elbow para escolha de nimero de
clusters

1e6 Método Elbow

1 2 3 4 5 6 7
Numero de Clusters

Foram entado gerados 5 clusters utilizando o algoritmo
de K-MEANS. Analisando os centréides, concluimos
que os clusters possuem os seguintes perfis:

» Revendedores que compram diversas categorias de
produtos e vérias vezes durante o més;

» Revendedores que compram apenas perfumes e cui-
dados com a pele, vérias vezes no més;

> Revendedores que compram diversas categorias de
produtos e 1 vez no més;

» Revendedores que compram poucas categorias de
produtos e 1 vez no més;

» Revendedores que compram poucos produtos no
més (provalvemente a compra é para ele mesmo);

Para cada cluster foram selecionadas as transac¢des
dos revendedores (PEDIDO) e os cédigos dos itens das
cestas de compras.

Para que a aplicagdo do algoritmo APRIORI fosse re-
alizada, as transagoes foram colocadas nas linhas e os

cédigos dos produtos nas colunas (sendo a coluna 1: pri-
meiro item do carrinho e assim por diante). Caso um
pedido possua menos de 10 itens, o campo relacionado
é nulo.

Figura 2: :Base de entrada do algoritmo APRIORI

ITENS
PEDIDO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 100823 102073 100149 109525 100871 110792 101374 110677 119918
2 105583 109753 105586 112540 112155 1099397 100873
3 111565 112333 112675 100677 104982 100869 110256 100405
4 103025 101385 103111 106635 100871 - -
5 100869 109620 112675 - - - -
6 112679 100155 100871 100566 103025 100539 103109 100139 100879
7 111604 100256 112213 103025 112675 - -
8 100406 101374 100539 111540 100865 100003 110794 104891 100512

Sendo assim, em cada cluster foi aplicado o algoritmo
APRIORI.

Duas abordagens foram utilizadas neste estudo. Pri-
meiramente foram realizadas vérias simulagdes utili-
zando diversos valores de suporte e confianca minimos,
em busca dos itens mais freqiientes, conforme a proposta
original do algoritmo. A segunda abordagem tratou dos
itens menos freqiientes, acrescentando ao algoritmo um
limite maximo para o suporte.

A primeira constatagdo é que o niimero de regras ge-
radas é inversamente proporcional aos valores determi-
nados para confianga minima e suporte minimo, pois, a
medida que estes tltimos decrescem, aumenta o nimero
de regras.

Tabela 1: Regras geradas em fungdo de suporte e confi-
anca minimos.

Simula¢do | minsup minconf | N° Regras Geradas
S1 0.90 0.80 15
S2 0.60 0.70 252
S3 0.50 0.60 638
54 0.30 0.70 1.324
S5 0.20 0.50 3.840

4 Conclusoes

Para ter uma relagdo duradoura e de confianga como con-
sumidor e trazer melhores resultados nas vendas, uma
andlise de Market Basket Analysis foi realizada numa
base de uma empresa de comercializacao de cosméticos.

O presente estudo teve como objetivo criar recomen-
dagdes de produtos a partir da cesta de compras dos
revendedores.

Por possuir um grande ntimero de revendedores com
perfis diferentes, uma clusterizagdo foi necessaria utili-
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zando o algoritmo de K-MEANS. Os 5 clusters criados
permitiram que as recomendacdes geradas fossem mais
acuradas.

Apbs a criacdo dos clusters, a aplicagdo do algoritmo
APRIORI foi realizada gerando diversas simulagdes e
escolhendo a que possuia um bom nimero de regras
geradas e com pouca redundancia.

As recomendacdes serdo aplicadas nos aplicativos e
sites da empresa visando aumentar as vendas e antecipar
as necessidades dos revendores. O préximo passo serd a
mensurac¢do dos resultados e manutengdo do modelo.

Como desafios futuros, poderao ser incluidas novas
varidveis para clusterizacdo dos revendedores e utiliza-
¢do de outras técnicas de Data Mining.
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