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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta World Wide Web (Web) para
mineracdo de dados sobre sistema Recursos Humanos (RH), que tem por objetivo detectar
padrdes na rotatividade de pessoal de um sistema especifico de RH. De forma mais detalhada
objetiva-se a identificar grupos que possuem tendéncia a serem demitidos ou se demitirem,
modificar o algoritmo C4.5 para permitir atributos providos de mineracdo de texto,
demonstrar a consulta de predicdo sobre arvore de decisdo e avaliar a importancia e
legitimidade das informacGes geradas para 0 RH. Para realizar a mineracdo de dados foi
utilizado o método de arvore de decisdo através do algoritmo C4.5, onde foi introduzido a
mineracdo de texto através de um atributo do mesmo tipo. Por meio da arvore de deciséo
gerada, foi utilizado o Predictive Model Markup Language (PMML) para realizar consulta
sobre os dados demissionais. Ao final demonstrando que a ferramenta é Gtil para auxiliar na

tomada de decisdo referente a rotatividade de pessoal.

Palavras-chave: Mineracdo de dados. Recursos humanos. Predigdo. Tomada de decis&o.



ABSTRACT

This work shows the development of a World Wide Web (Web) tool to data mining over a
Human Resources (HR), which aims to detect patterns in the turnover of a specific HR. In
more detail aim to identify groups that have tendency of been fired or to resign, modify the
C4.5 algorithm to allow attributes provides by the text mining, demonstrate a forecasting
search on the decision tree, and measure the importance and legitimacy of the generated
information to the HR. For the data mining was used the decision tree method over the C4.5
algorithm, in this algorithm was introduced the text mining through an attribute of the same
type. Throughout the generated decision tree was used the Predicted Model Markup Language
(PMML) to do a search in the dismissal data. Finally demonstrating that the tool is useful to

help in the decision-making relative to turnover.

Key-words: Data mining. Human resources. Forecasting. Decision-making.
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacéo (SI) passaram por uma grande evolucéo ao longo dos anos,
de meros sistemas de controle transacionais se tornando ferramentas indispensaveis no
crescimento e desenvolvimento de empresas. De acordo com Quintella e Soares Junior
(2009), com o avango tecnoldgico, a difusdo dos computadores foi aumentando, bem como
sua capacidade de coleta e armazenamento de dados. Essa difusdo citada pelos autores
propiciou a evolucao e aperfeicoamento dos SI.

Atualmente, no Brasil, os SI compdem um mercado que movimenta um grande volume
de investimentos, ultrapassando o montante de 12 bilhGes de ddlares, somente em 2014, com
crescimento de 12,6 % com relacdo ao ano anterior, dados da Associacdo Brasileira das
Empresas de Software (2015). Com tanto potencial, ainda existe pouca exploracdo dos dados
contidos em um sistema, visando auxiliar o usuario nas tomadas de decisdo. A afirmacéo de
Quintella e Soares Junior (2009) justifica tal fato, pois, de acordo com os autores, ndo houve
aproveitamento total da capacidade de utilizacdo dos dados. Sendo assim, a necessidade por
sistemas que facam melhor uso dessas informacdes torna-se importante.

Os sistemas de RH sdo um exemplo de sistemas que possuem uma grande quantidade
de informacfes armazenadas com potencial para exploragdo, que, contudo, sdo pouco
utilizadas. Verificando os nimeros dos sistemas de RH se percebe que esse € um segmento na
qual se deve investir para um avango dos mesmos. Somente em 2013 no Brasil, o mercado de
sistemas de RH obteve uma receita de mais de 518 milhdes de reais, dados da Série estudos.

Sistemas de RH podem ser definidos como sistemas integrados usados para coletar,
armazenar e analisar informacGes sobre recursos humanos de uma organizacao
(HENDRICKSON, 2003). Atualmente os sistemas de RH apresentam uma grande quantidade
de informac6es, porém estas sdo pouco utilizadas pelos gestores para auxiliar na tomada de
decisOes, assim, a decisdo realizada possui baixa qualidade e precisao, isto porque, segundo
Chien e Chen (2008), a aplicacdo de mineracdo de dados ndo tem atraido muita atencao das
pessoas no campo de Recursos Humanos.

Por outro lado, a mineracdo de dados atraves de suas técnicas que se propdem a
explorar e encontrar padrfes dentro de grandes quantidades de informacdes, poderia auxiliar
no processo de tomada de decisdo. Isto porque, “A mineracdo de dados é o processo de
descoberta automatica de informacdes uteis em grandes depdsitos de dados.” (TAN;
STEINBACH; KUMAR, 2009, p.3). Portanto, o0 uso da mineracdo de dados torna possivel
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encontrar relacionamentos entre os dados de um sistema de RH, bem como criar modelos de
previsdes para mostrar as saidas voluntarias, por exemplo.

Para realizar a descoberta e processamento das informacdes dentro da mineracédo de
dados existe uma série de técnicas que podem ser utilizadas. Dentro destas variadas técnicas,
sera utilizada a técnica de arvore geradora, pois de acordo com Maimon e Rokach (2007) a
mesma visa encontrar a melhorar estratégia para alcancar o objetivo desejado, ou seja,
privilegia os dados mais relevantes em niveis superiores.

Dentro de uma base de dados de um sistema RH as informagdes podem encontrar-se
nos mais variados formatos. Sendo assim, existe uma grande quantidade de informagdes que
devem ser introduzidas na arvore de decisdo, tais como, idade do funcionério, escolaridade,
entre outros. A utilizacdo do algoritmo C4.5 possibilita que o dado inserido na arvore seja
classificado de acordo com sua importancia, com relacdo ao objetivo desejado. Para que essa
classificacdo seja possivel. Quinlan (1993), sugeriu a utilizacdo da entropia, sendo esta uma
medida que indica o grau de aleatoriedade do atributo, permitindo assim que os dados mais
consistentes figuem nos niveis superiores quando na inducgédo da arvore.

Contudo o algoritmo C4.5 ndo consegue utilizar um atributo de texto descritivo para a
inducdo da &rvore geradora, uma vez que dentro deste existem vérias informac6es dispersas.
Os atributos com textos descritivos, em geral nos sistemas de RH, armazenam entrevistas
demissionais, avaliacbes de desempenho, entre outros, informagdes essas que sdo muito
relevantes no contexto. Para evitar que este dado ndo seja desprezado como atributo, a
mineracado de texto € utilizada antes da inducdo da arvore.

“O objetivo principal da mineracdo de texto é a analise e descobrimento de padrdes
interessantes, incluindo tendéncias e valores discrepantes [...]” (AGGARWAL,; ZHAI, 2012,
p.2). Para realizar essa busca de tendéncias e categorizacdo de palavras dentro de textos,
devem ser realizadas técnicas como a reducdo adverbial, retirada de sufixos, singularizacédo
das palavras, entre outros. Além disto, um passo muito importante € a criacdo de uma tabela
de sinénimos, visando assim agrupar um conjunto de palavras que possuem significado
semelhante. Por exemplo, as palavras “gestor”, “lider”, “gerente” podem ser generalizadas
para “chefe”, assim gerando uma melhor precisdo quando utilizado na indugdo da arvore
geradora.

Dentro desse contexto, sera desenvolvida uma ferramenta que utilizard a mineracgao de
dados, atraves da técnica de inducéo de arvore de decisdo e com isso encontrar padrdes nos
dados provenientes de um sistema de RH. Esta ferramenta também fara uso do algoritmo C4.5

para realizar a inducdo da arvore geradora, permitindo assim o fornecimento de um melhor
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agrupamento dos dados, bem como o uso da mineracao de texto para permitir que os textos de
entrevistas demissionais possam ser aproveitados como atributos na arvore geradora. Todas
essas técnicas em conjunto serdo aplicadas com o objetivo de mostrar os dados encontrados

na melhor forma possivel para auxiliar na tomada de decis&o.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma ferramenta para detectar padrdes na
rotatividade de pessoal de um sistema especifico de RH.

Os objetivos especificos séo:

a) identificar grupos que possuem tendéncia a serem demitidos ou se demitirem;

b) modificar o algoritmo C4.5 para permitir atributos providos de mineragéo de texto;

c) demonstrar a consulta de predicao sobre arvore de decisdo;

d) avaliar a importancia e legitimidade das informacdes geradas para o RH.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho é dividido em quatro capitulos. No primeiro capitulo é descrita as
justificativas para o desenvolvimento deste trabalho, bem como seus objetivos e sua estrutura.

O segundo capitulo abrange a fundamentacéo teorica, na qual apresenta a evolucdo dos
sistemas de informacdo, a histdria dos sistemas de RH, além disto, explica conceitos gerais
sobre a mineracdo de dados e mineracdo de texto que devem ser considerados para O
desenvolvimento da aplicag@o. Ao final, sendo apresentados os trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo descreve o desenvolvimento da aplicacdo, no qual sdo listados os
requisitos, bem como sua especificacdo através dos diagramas de caso de uso, atividade,
sequéncia e classe. Além disto, é descrito a implementacdo, técnicas e ferramentas utilizadas,
operacionalidade e ao final é apresentado a discussdo dos resultados obtidos.

No quarto capitulo sdo descritas as conclusdes e as extensfes sugeridas para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os aspectos tedricos relacionados ao trabalho.
Inicialmente conceituando sobre Sistemas de Informacdo, depois, apresenta-se uma
fundamentacdo sobre Sistema RH e sua evolucdo histérica. Em seguida, € apresentado a
mineracdo de dados e as estruturas que compdem o mesmo, apds isto, é realizada uma

abordagem sobre forecasting. Ao final, sdo apresentados os trabalhos correlatos.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO

Um Sistema de informacdo é definido por O’Brien (2004) como “[...] um conjunto
organizado de pessoas, hardware, software, redes de comunicagdes e recursos de dados que
coleta, transforma e dissemina informag¢des em uma organizagdo.” (O’BRIEN, 2004, p.6).

Inicialmente os SI eram simples no seu armazenamento de dados, técnicas e métodos
utilizados, além de sua ineficiéncia e limitacdo. Sendo simples armazenadores de
informagdes, como cadastro de funcionarios, faltas, itens, entre outros. Contudo, ao longo dos
anos passaram a ser parte significante dentro de uma empresa, onde “[...] a efetiva utilizagao
pelas organizacBes tem sido considerada crucial para a sobrevivéncia e a estratégia
competitiva.” (AUDY; BRODBECK, 2009, p.15).

Atualmente os Sl estdo em um processo de evolucdo exponencial, com estes sendo
utilizados para tomada de decisdes estratégicas dentro de uma corporagdo. Grandes empresas
utilizam os Sl para realizar predi¢fes, um exemplo é a Cisco que realiza predicdes sobre as
vendas, fazendo uma andlise sobre vendas antigas e pedidos atuais (Russel, 2013).

A Figura 1 demostra os trés papéis principais do SI dentro de uma empresa elencados
por O’Brien (2004), no qual cada nivel da piramide representa o grau de maturidade de uma
empresa dentro do potencial dos Sl.

Segundo Riley (2012), os SI podem ser divididos em seis grupos principais:

a) transacional: sistemas simples que realizam apenas cadastro de informacdes;

b) controle gerencial: geralmente utilizam os dados do sistema transacional e

evidenciam estas informacdes através de relatorios;

c) apoio a decisdes: sdo desenvolvidos para auxiliar na tomada de decisdo em
situagbes onde ndo existe certeza sobre 0s possiveis retornos da decisdo.
Geralmente possuem ferramentas e tecnicas para auxiliar o acumulo de
informacdes relevantes, para analise de opcdes e alternativas;

d) planejamento estratégico: auxilia a geréncia na tomada de decisdes estratégicas, 0

mesmo acumula, analise e sumariza as informagoes;
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e) gestdo do conhecimento: existem para ajudar as empresas a criar e compartilhar
informacdes, sdo geralmente utilizados em empresas onde funcionarios criam
novos conhecimentos e expertise. No qual, estes podem ser compartilhados com o
restante da empresa podendo gerar futuras oportunidades comerciais;

f) automacdo de escritorio: sistemas que visam melhorar a produtividade de
funcionarios que precisam processar dados e informacfes, um exemplo deste

sistema é o Microsoft Office.

Figura 1 - Papéis SI conforme nivel de maturidade da empresa

E stratégias
para Vantagem
Competitiva

Apoio a Tomada
de Decisio
Empresarial

Apoio s Operagoes e aos Processos

Fonte: O’Brien (2004).
Dentro desses grupos estdo os mais diversos tipos de sistemas, que atendem diversas
areas, sistemas Enterprise Resource Planning (ERP), RH, Customer Relationship
Management (CRM), entre outros, todos estes sistemas fazendo parte do ecossistema dos SI.

2.2 SISTEMARH

O sistema RH ¢é responsavel por armazenar o histérico de um funcionario na empresa,
bem como permitir a selecdo de candidatos, pesquisas organizacionais, etc. Conforme
Binotto, Nakayama e Pilla (2006):

Um sistema de informacéo de recursos humanos utiliza como fonte de dados os
elementos fornecidos por recrutamento e selecdo de pessoal, treinamento e
desenvolvimento de pessoal, avaliacdo de desempenho, administragdo de salarios,
registros e controles de pessoal, estatistica de pessoal, higiene e seguranca,
respectivas chefias, entre outros. (BINOTTO; NAKAYAMA; PILLA, 2006, p.305).

A Figura 2 apresenta o sistema RH dividido em trés grandes conjuntos, sendo 0 mais
interno a administracdo do RH, ou seja, cadastro de funcionarios, cargos, funcées, entre
outros. O grupo intermediario compreende a parte onde sdo realizadas as operagdes de
pagamentos, beneficios, tributos, feedback, gestdo de talentos dos funcionarios, entre outros,

no qual este grupo se utiliza dos dados do grupo inferior. A parte mais externa compreende a
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parte analitica, onde se encontram os relatorios, cubos, indicadores, sendo estas informacdes

providas através de dados dos outros grupos descritos.

Figura 2 - Conjuntos sistema RH

Relatorios
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Tempo
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Fonte: Liman (2011).

Dentro dos conjuntos exibidos na Figura 2 pode-se destacar os mddulos:

a) folha de pagamento: existente desde o surgimento dos sistemas RH, médulo chave
que cuida dos pagamentos realizados ao funcionario;

b) treinamento e desenvolvimento: &rea muito nova dentro dos sistemas, visa a
evolugdo dos funcionarios dentro das necessidades da empresa;

c) desempenho: realiza avaliacGes, determina objetivos e projecbes para com 0S
funcionarios, visando o prolongamento do mesmo dentro da empresa;

d) estatisticas: fornece para os gestores uma visdo analitica sobre os departamentos,
unidades, setores da empresa visando a tomada de decisoes.

Segundo Parry (2007) a implantacdo de um sistema RH dentro de uma empresa traz
uma serie de beneficios, como reducdo de custos, melhor comunicacdo entre as areas e
acabam por vezes acarretando na reestruturacdo do departamento de RH, oferecendo assim

uma contribuicdo estratégica para o setor.

2.2.1  Evolugo historica

Sistemas de Informacdo de Empregados surgiram na década de 60 com a tarefa de

automatizar o registro dos empregados (DESANCTIS, 1986). Inicialmente eram utilizados
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apenas como um simples sistema para armazenamento dos dados dos funcionérios, limitados
a capacidade da Tecnologia da Informacéo (T1) na época.

Ao longo dos anos foi evoluindo e assumiu um papel de importancia no
desenvolvimento e crescimento das empresas. Segundo Bhuiyan, Chowdhury e Ferdous
(2014), Recursos Humanos obtiveram melhora da performance nas tarefas tradicionais com a
TI. Desde entdo, os funcionarios deixaram de ser somente uma mao-de-obra de producdo, se
tornando uma das principais ferramentas competitivas do seculo 21.

A Figura 3 ilustra as caracteristicas inicias dos sistemas de RH, sendo apenas de
registro, evoluindo para um sistema estratégico, com foco no desenvolvimento do funcionario
e na efetividade de custos. Como se pode observar, Kavanagh e Thite (2015) fazem uma

comparagdo do comeco do seculo 20 com o século 21.

Figura 3 - Evolucdo dos sistemas RH

Papel do sistema RH

Inicio século 20 Século 21
Manter/Cuidar Parceiro estratégico

>
Empregado focado Desenvolvimento do empregado
Armazenar registros Efetividade narelacdo custo-beneficio

Fonte: Baseado em Kavanagh e Thite (2015).
Atualmente os sistemas RH vém evoluindo muito em suas estratégias quanto ao
funcionario, sendo incorporado aos sistemas ferramentas que auxiliam na capacitacdo e
feedback do colaborador. Um exemplo € a avaliacdo de seus funcionarios no modelo 360°,

processo no qual o funcionério é avaliado por multiplas fontes (DE ALMADA et al., 2008).

2.3 MINERACAO DE DADOS

A mineracdo de dados é o processo que consiste na descoberta de informacoes
relevantes em grandes bases de dados. As técnicas de mineracdo de dados sdo realizadas sobre
depdsitos de dados de modo a encontrar padrbes Uteis e recentes, que poderiam passar
despercebidos. Além disto, fornecem a capacidade de se prever resultados de uma observacéo
futura, como, por exemplo, a previsdo de quantos desligamentos voluntarios futuros irdo
ocorrer (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2009).

2.3.1  Etapas da mineracdo de dados

O processo de mineracdo de dados é formado por cinco etapas, sendo que em cada

uma delas é realizada uma operacdo visando ao final se obter conhecimento sobre uma base
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de dados. De acordo com Kantardzic (2011), as etapas a seguir formam o ciclo do processo de
mineragdo de dados:

a) selecionar os dados: buscar as informacgdes que sdo utilizadas na descoberta de
conhecimento, podendo estas serem randémicas ou padronizadas;

b) pré-processamento do dado: verificar quais informacGes sdo consistentes para o
processo, evitando assim dados que possuam erros de mensuracdo, de cédigo ou
de registro, ou até mesmo erro humano. Esse processo € repetido até que haja o
dado mais filtrado possivel;

c) transformacdo: localizar caracteristicas Uteis para a representagdo dos dados de
acordo com o objetivo da tarefa, visando a diminuicdo de instancias e variaveis a
serem consideradas para o conjunto de dados, além de enriquecer semanticamente
as informacdes;

d) estimar o modelo (minerar o dado): selecionar e implementar a técnica apropriada
de minerag&o de dados, de modo a extrair o conhecimento;

e) interpretacdo do modelo e conclusdes: visualizacdo do conhecimento gerado,

podendo assim se tirar conclusfes e tomar decisdes.

A Figura 4 demonstra de forma macro as cinco etapas da mineragdo e a maneira com

gue as mesmas se interagem.

Figura 4 - Etapas minera¢do de dados
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Fonte: Adaptado de Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996).

Para realizar a classificacdo dos dados existem diversas técnicas que podem ser
aplicadas. A Figura 5 demonstra algumas dessas técnicas e a forma com que as mesmas se

relacionam e agrupam, tendo como origem a mineragédo de dados em si.
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Figura 5 - Técnicas de classificacdo de dados

Sumarizagao

Fonte: Rezende (2003).

Dentro da etapa de estimar conforme a Figura 4 o modelo (minerar o dado), a

classificacdo é o processo responsavel por mapear um conjunto de atributos de modo a

classificar os mesmos, desta forma gerando a classe de resultado. “Classificag@o ¢ a tarefa de

aprender uma funcdo alvo f que mapeie cada conjunto de atributos x para um dos rétulos de
classes y pré-determinados” (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2009, p.172).

De acordo com Tan, Steinbach e Kumar (2009), as técnicas de classificacdo da

mineracdo de dados abordam uma sistematica visando a construcdo de modelos de

classificacdo derivados de um conjunto de entrada de dados. Nesta sistemética cada técnica

emprega um algoritmo de aprendizagem de modo a identificar um modelo que seja mais

ajustado para a relacdo entre o conjunto de atributos e o rétulo da classe dos dados de entrada.

Existem uma variedade de técnicas entre as quais se destacam:

a)

b)

d)

arvore de decisdo: simula a estrutura de uma arvore para realizar a classificacao
dos dados, no qual uma informacdo grande é partida em varias partes visando
alcancar o objetivo desejado (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2009);

redes neurais: sdo inspiradas nas redes neurais bioldgicas, sendo a técnica
compostas de nds (neurbénios) onde cada no se conecta ao outro por ligac6es, onde
cada ligacao possui um peso associado (MELO, 2010);

genético: visdo simular o processo evolucionario natural, realizando assim buscas
e otimizando a descoberta de padrdes. Com o passar do tempo o algoritmo tende a
aprender e a se melhorar, de tal forma que somente solu¢ées com grande poder de
acerto nas predicdes sdo aceitos (FRACALANZA, 2009);

regras de associagdo: consiste no estabelecimento de um conjunto de argumentos
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estaticos para um critério macro sobre o dado e um conjunto de argumentos
subjetivos como critério de modo a revelar relagdes inesperadas. E uma técnica
com potencial para geracdo uma grande quantidade de padrbes, onde realizar a
selecdo dos padrbes mais interessantes € uma tarefa dificil, na qual se deve
estabelecer critérios bem claros para avaliacdo (TAN; STEINBACH; KUMAR,
2009).

2.3.2  Arvore de decisdo

A arvore de decis@o € um processo que consiste na divisdo de um problema em vérias
partes, criando assim uma sequéncia de decisdes para o problema. Segundo Magerman
(1995), uma arvore de decisdo é um dispositivo de tomada de decisdo que atribui uma
probabilidade para cada uma das escolhas possiveis com base no contexto da decisdo. Além
disto, a arvore de decisdo é poderosa e popular tanto para classificacdo quanto predicdo
(BERRY; LINOFF, 2004).

A Figura 6 ilustra uma arvore representada através de um grafo, contendo apenas um
no raiz, no qual os demais nds sdo conectados a este ou a um dos nds conectados a ele, sendo

gue 0s nUmMeros nos nds nao precisam possuir qualquer relacdo de ordem.

Figura 6 - Grafo de Arvore de decisdo

@“@ i

Segundo Tan, Steibach e Kumar (2009), a estrutura de uma arvore é composta de:

(&)

a) nodo raiz: este representa 0 nd principal, no qual todos os demais nds
descenderam;

b) nodos internos/decisdo: realiza um teste sobre o atributo, onde para cada valor do
atributo existe um ramo para uma outra subarvore ou folha;

c) nodos folha ou terminais: é o ultimo nivel da arvore, representando o final da
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busca na arvore.

A seguir & Figura 7 mostra um exemplo de arvore de decisdo para avaliar a

probabilidade de se jogar ténis, no qual existe apenas um caminho da raiz até a folha.

Figura 7 — Exemplo de Arvore de decisdo

Fonte: Borges, Justino e Ratke (2003).
Através da Figura 7, uma forma de demonstracdo do processo de regras de producao

seria, se Tempo igual a “Sol” e Umidade menor ou igual a 75 entdo joga.

2.3.2.1  Inducéo da Arvore de Decisdo

Consiste no processo de classificacdo dos dados e construcdo da arvore de decisdo. De
acordo com Tan, Steinbach e Kumar (2009), a partir de um conjunto de atributos é possivel
construir uma infinidade de arvores de decis&o.

Existe uma série de algoritmos sendo desenvolvidos para a inducdo da arvore de
decisdo, estes algoritmos em geral utilizam uma série de decisbes locais sobre qual atributo
utilizar para particionar os dados realizando a estratégia que cresce a arvore de decisdo (TAN;
STEINBACH; KUMAR, 2009). Dentre esses algoritmos podem ser citados:

a) ID3: a ideia bésica deste algoritmo é construir a arvore através do emprego da
descendéncia (top-down) da mesma, a cada nodo seleciona-se o atributo que
melhor classifica os exemplos de treinamento locais, sendo este processo repetido
até o termino da classificacdo (CHEN; PENG; ZHOU, 2009);

b) C4.5: ¢ uma melhoria do algoritmo ID3, no qual esse passou a permitir atributos
continuos, discretizacdo de atributos, poda de ramos visando uma diminuicdo da
arvore, entre outros (QUINLAN, 1993);

c) Hunt: neste algoritmo a arvore cresce de forma recursivo, no qual os registros
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treinos sdo partidos em sucessivos subconjuntos mais puros, o algoritmo somente
funcionard se cada combinacdo possuir apenas um unico rétulo de classe e toda
combinacdo de valores estiver presente nos registros treinos (TAN; STEINBACH;
KUMAR, 2009);

d) CART: Classification and Regression Trees € um método que utiliza dados
historicos para construir a arvore de decisdo. Este algoritmo apenas responde
sim/nédo para questdes, no qual sera buscado sempre todas as possiveis variaveis e
valores com o objetivo de encontrar a divisdo mais homogénea (TIMOFEEV,
2004).

Dentre esses algoritmos o C4.5 utiliza a tatica de crescimento de &rvore para realizar a
inducdo. O mesmo foi proposto por Quinlan, 1993, se baseando no algoritmo ID3 proposto
pelo mesmo, no qual este gera uma boa arvore de decisdo através de uma grande quantidade
de atributos e objetos sem muita computacdo (QUINLAN, 1986). O algoritmo C4.5 realiza
uma classificagdo no qual os atributos mais relevantes se localizem nos nos superiores,
realizando este processo até que nao haja mais atributos relevantes para a classe meta.

Para que essa classificacdo seja possivel, em 1993, Quinlan sugeriu a utilizacdo da
entropia, sendo esta uma medida que indica o grau de aleatoriedade do atributo, permitindo
assim que os dados mais consistentes fiquem nos niveis superiores quando na inducdo da
arvore. A expressao de entropia proposta por Quinlan em 1993, no qual p(D, j) é a quantidade
de casos em D que pertencem a classe j e C é o nimero total de classes, é demonstrada
abaixo:

C

Info(D) = = ) p(D,))  log2 (2(D,)
i=1

Segundo Quinlan (1993), a capacidade de previsdo de um atributo é inversamente
proporcional a entropia, onde quanto menor a entropia maior a capacidade de previsdo, isto
porque quanto menor a entropia menor é o grau de aleatoriedade do atributo. O ganho de
informacdo visa definir o teste que possui a divisdo com maior ganho sobre a entropia
(QUINLAN, 1996). Desta forma, o ganho de informacé&o é obtido através da expressao:

k
Gain (D,T) = Info(D) — Z% X Info(D,)

i=1

O k determina o numero de classes existentes e D, s&0 0s casos em cada classe.
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O Quadro 1 exibe o pseudocddigo do algoritmo C4.5, no qual € possivel visualizar a
aplicacdo do célculo da entropia e de ganho descritos acima, de forma a gerar a inducdo da

arvore de decisao.

Quadro 1 — Pseudocddigo algoritmo C4.5
Funcdo C4.5(A atributos, E exemplos);
Inicio
Se E estd vazio, retorna falha
Se E contém exemplos da mesma classe
Retorna folha com a classe

Para cada atributo em A faca
Se atributo[A] continuo entéo
Discretiza A[1]
Calcula valor de Ganho de A[1i]
Fim para

A[x] = Atributo com maior informacdo de ganho
Adicionar nd para atributo A[x]
Adicionar ramos
Para cada ramo
Chamar funcdo C4.5(A, Ex)
Fim para
Fim.
Fonte: Adaptado de Borges, Justino e Ratke (2003).

Conforme o Quadro 1, se um atributo for do tipo continuo € realizada a discretizacgéo,
que envolve a transformacdo de um atributo continuo em um categdrico, onde sao
determinados pontos de divisdo que possibilitam mapear os valores para suas respectivas
categorias, podendo esta divisdo ser feita através da média, mediana, entre outras (TAN;
STEINBACH; KUMAR, 2009).

Na inducdo se pode determinar a profundidade no qual a arvore atingira, visando
torna-la mais compacta e assertiva. Segundo Quilici-Gonzalez e Zampirolli (2015, p.71), a
poda tem por objetivo retirar 0os n6s que refletem um super ajuste (overfitting), mitigando
ruidos ou outliers, sendo este processo realizada durante ou ap6s a conclusdo da inducdo da

arvore.

2.3.3  Mineracdo de texto

A Mineracdo de texto é utilizada para se encontrar padrdes dentro de textos que
parecem ndo possuir sentindo ou ligacdo alguma entre si. Indo além de acesso a informacéo,
mas para um facilitador aos usuérios auxiliando na andlise e simplificacdo das informacgoes
visando a tomada de decisdo (AGGARWAL,; ZHAI, 2012).

Atualmente a mineragdo de texto vem sendo muito utilizada ap6s o advento das midias
sociais, no qual empresas se utilizam de técnicas de mineracdo de texto para captar a

percepcdo dos usuarios com relacdo a sua marca. Aggarwal e Zhai (2012), citam que a
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mineragdo de texto obteve um rapido crescimento em diferentes contextos de aplicagdes Web
como as redes sociais, no qual frequentemente ocorrem em contextos de multimidia ou outros
dominios de dados heterogéneos.

A mineracdo de texto possui uma serie de algoritmos para extracdo de conhecimento
dentro de textos para os mais diferentes objetivos. O algoritmo de mineracdo de opinido em
um texto trabalha sobre o contexto de opinides e entrevistas de usuarios, no qual 0 mesmo
minera sobre as opinifes para revelar e sumarizar opinides sobre o topico mais discutido,
desta forma otimizando decisdes e business inteligence (AGGARWAL; ZHALI, 2012).

Em geral uma opinido pode ser sobre qualquer coisa, um individuo, organizacao, entre
outros, sendo a opinido chamada de entidade. Segundo Liu e Zhang (2012), existe dois tipos
principais de opinides: as regulares, que se referem frequentemente a opiniGes simples, e
opiniGes comparativas no qual existe uma relacdo de similaridade ou diferenca entre duas ou
mais entidades.

Para que haja uma melhor classificacdo e analise sobre as opinides a realizacdo de
estruturas preparatorias se torna importante, como a retirada de preposicdes, singularizacao
das palavras, criacdo de uma tabela de sinbnimos que visa agrupar uma serie de palavras em

um mesmo grupo. Conforme Marcacini, Moura e Rezende (2011):

Para a extragdo e organizacdo ndo supervisionada de conhecimento a partir de dados
textuais, o diferencial estd na etapa de extracdo de padrBes, na qual sdo utilizados
métodos de agrupamento de textos para organizar cole¢fes de documentos em
grupos. Em seguida, sdo aplicadas algumas técnicas de selecdo de descritores para
0s agrupamentos formados, ou seja, palavras e expressdes que auxiliam a
interpretacdo dos grupos. (MARCACINI; MOURA; REZENDE, 2011, p.8).

Segundo Wives (2002), as fases para realizar a busca automatica de palavras relevantes
e semelhancas sdo a identificacdo de termos, a remoc¢do de stop words, a normalizacdo
morfolégica e selecdo de termos. A Figura 8 mostra as etapas em ordem de aplicacdo, sendo
que dependendo da situacdo a ordem pode ser alterada e algumas etapas ndo serem utilizadas.

As caracteristicas de cada etapa propostas por Wives (2002) sdo:

a) identificacdo de termos: nesta fase é aplicado um analisador léxico que identifica
as palavras e ignorados simbolos, caracteres de controle ou de formatacéo;

b) remocdo de stop words: consiste no processo de eliminar palavras que funcionam
apenas para realizar a ligagdo entre frases, sendo que estas ndo necessitam ser
incluidas. Por exemplo: retirada de palavras como “nas”, “das”, “ou”, “seja”, entre
outras;

c) normalizagdo e padronizacdo de vocabulario: este processo visa eliminar as

variagdes morfoldgicas de uma palavra, através da identificacdo do radical livre



27

desta palavra, onde os prefixos e sufixos séo eliminados e os radicais resultantes
sdo utilizados. “Assim, uma ideia, independentemente de ter tendo sido escrita
atraves de seu substantivo, adjetivo ou verbo, € identificada por um mesmo (e
anico) radical.” (WIVES, 2002, p.53);

d) selecdo de termos relevantes: essa etapa consiste na exclusdo dos termos com
menor importancia, existe uma série de técnicas para a selecdo de termos que

podem se basear na posi¢do dos termos ou na sua posicao quanto a sintaxe.

Figura 8 - Etapas processo busca automatica de palavras relevantes

|| __+ Identificagdo de termos

= 2

documentos ~
Remocédo de stopwords

Normalizacdo e padronizacdo de vocabulario

Selecdo de termos relevantes

&

Estrutura de indice

Fonte: Wives (2002).

Ap0s a aplicacdo das etapas o resultado sera o conjunto de palavras que possuiram a
maior importancia dentro do contexto analisado. Sendo que, através destas palavras pode-se
detectar pontos negativos e positivos, permitindo assim, que seja tomada decisdes a partir do
resultado gerado (WIVES, 2002).

Para exibir as palavras encontradas no final do processo, pode-se utilizar a nuvem de
palavras ou Wordcloud conforme demonstra a Figura 9, no qual as palavras de acordo com a

sua importancia dentro das informacg6es mineradas possuem tamanhos distintos.
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Figura 9 - Nuvem de palavras
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A nuvem de palavras possibilita uma analise répida e superficial das palavras

encontradas, além disto, permite acompanhar a evolugdo de uma palavra dentro do contexto
analisado (GRAHAM; MILLIGAN; WEINGART, 2013).

2.4 FORECASTING

Historicamente, o termo forecasting é ligado ao termo predicdo. Os recentes trabalhos
em métodos para determinar valores futuros baseados em dados coletados utilizam o termo
predicdo, ao invés de forecasting (PALIT; POPIVIC, 2005). O forecasting &
predominantemente associado com o problema de andlise de séries temporais de modo a se
encontrar relagdes futuras.

Os modelos de forecasting sao classificados em:

a) objetivos: realizados utilizando o simples julgamento, intuicdo, conhecimento

comercial e outras informaces relevantes;

b) univariados: utilizam do modelo unidimensional para coletar dados e na

exploracdo do padrdo de séries temporais;

c) multivariados: baseados no modelo simultaneo de observacdo de duas ou mais

varidveis e nos modelos de séries temporais multivariadas.

As abordagens de forecasting normalmente sdo combinadas entre si, de modo a
realizar uma previsao mais apurada. Por exemplo, a predicdo de demissdes voluntarias em um
sistema RH baseada em varios dados estaticos do passado que podem ser combinados com a
experiéncia ou conhecimento de uma pessoa altamente envolvida no RH (PALIT; POPIVIC,
2005).
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Conforme Rey, Kordon e Wells (2012), a razdo para a integracdo de mineracdo de
dados e forecasting é fornecer as previsdes da mais alta qualidade possivel. Assim, pode-se
encontrar de forma mais qualitativa tendéncias que afetam a rotatividade de pessoal,
aposentadoria, ociosidade, atrasos, entre outros de modo a permitir o planejamento e a tomada
de decisoes.

A integracdo da mineragdo de dados com forecasting permitem entender de que forma
fatores como a matéria prima, logistica, mao-de-obra, interagem com o processo de producédo
de uma empresa por exemplo (REY; WELLS, 2013).

Uma forma de utilizar a mineracdo de dados juntamente com o forecasting é através do
PMML, onde, o Data Mining Group (2014), demonstra que uma arvore gerada pode ser
utilizada como uma estrutura preditiva, onde cada n6 contém uma expressao preditiva logica

que define a regra para escolha de um ou outro né.

241 PMML

O PMML ¢é uma linguagem baseada em eXtensible Markup Language (XML) com o
objetivo de representar predicdo e descricdo de modelos de mineracdo de dados, permite a
troca de modelos entre diferentes ferramentas e ambientes, em geral evitando
incompatilidades (Guazzelli et al., 2009). Grandes empresas como IBM e SAS utilizam do
PMML para suas soluc@es visando levar ao usuario toda a capacidade da mineracdo de dados
de uma forma demonstrativa e simples.

Segundo Guazzelli et al. (2009), as estruturas padrées de um XML gerado a partir do
PMML séo:

a) cabecalho: contém atributos informativos referente a informagdes da versdo do
PMML utilizado, data em que o mesmo foi gerado, dados do ambiente de geracéo
do modelo, entre outros;

b) dicionario de dados: area onde sdo declarados os atributos que serdo futuramente
utilizados pelo modelo, caso o atributo ndo esteja declarado e se faca utilizacdo do
mesmo um erro acontecerd. Um atributo deve ser caracterizado entre continuo,
categorico ou ordinal, cada um possuindo informacdes extras a serem declaradas;

c) transformagdo dos dados: permite que sejam realizadas modificagfes nos dados
atraves de fungbes como discretizacdo, normalizacgéo, entre outros. Esta habilidade
de representar transformacdes de dados em conjunto com 0s parametros que
definem os modelos é um dos conceitos chaves do PMML,;

d) modelo: nesta se¢do onde é especificada a técnica que serd utilizada pelo modelo e
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toda a estrutura de func¢Bes necessarias para realizar a mesma;

- esquema de mineragdo: lista de todos os campos que serdo utilizados, contendo
informacdes especificas dos campos como nome e uso do mesmo, sendo nesta
informac¢ao de uso onde no caso da arvore de decisao se informa a classe meta;

- metas: permite o dimensionamento de variaveis previstas.

A Figura 10 demonstra de forma macro a estrutura de um modelo PMML, mostrando a

sequéncia da estrutura de cima para baixo.

Figura 10 - PMML estrutura geral
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Score post-processing - scaling

Qefinition of model architecture / parameters /

Fonte: Guazzelli et al. (2009).

O PMML possui uma série de modelos para utilizacdo sobre os métodos de mineracao
de dados como arvore de decisdo, redes neurais, regressao, etc. Todos os modelos utilizam a
estrutura descrita acima, possuindo apenas algumas partes especificas para atender suas

peculiaridades de execucdo.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Como trabalho correlato foi encontrado uma tese de mestrado de Mendes (2013) onde
0 objetivo é caracterizar turnover interno atraves da mineragdo de dados. A ferramenta
comercial Universal RH Explorer (2015) objetiva a minera¢do de dados e relacionamento de

informacdes nas mais variadas bases de dados RH.
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2.5.1 Aplicagdo de técnicas de data mining na caracterizacdo de turnover interno para o

suporte a gestdo de pessoas

A tese de Mendes (2013) teve por objetivo descobrir e elucidar informacgdes dentro de
uma base de dados de Gestdo de Pessoas com relacdo a rotatividade interna de pessoal e seus
impactos na empresa. Para realizar a validagdo do estudo, foi utilizada uma base de dados de
uma instituicdo financeira que possuia um historico de rotatividade de pessoas.

Na Figura 11 como se pode observar, Mendes (2013) mostra como 0s componentes do
sistema se interagem, onde o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) faz a
ponte entre a ferramenta de apoio a decisdo (mineracdo de dados, cubos de dados) e o Data
Warehouse (informacdes internas a organizacgdo e historicos).

Figura 11 — Integracdo entre as partes do sistema de apoio a decisdo
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Fonte: Mendes (2013).

Foram desenvolvidos algoritmos de mineracdo de dados como modelos de arvores de
decisdo, agrupamento e regras de associacdo para poder descrever o perfil dos funcionarios
gue se movimentam na empresa. Para a complementacdo dos resultados encontrados pelas
técnicas de mineracdo de dados, foi criado um prot6tipo multidimensional de dados de modo
a encontrar conhecimento sobre a rotatividade de pessoal.

2.5.2  Universal RH Explorer

O Universal RH Explorer (2015), trata-se de uma ferramenta que utiliza técnicas de
mineracdo de dados, como arvore de decisdo e regras de associacdo para realizar extracao de
informacdes de uma base de dados de Gestdo de Pessoas, de modo que 0 usuario possa
realizar combinacbes e cruzamentos dos dados extraidos para encontrar padrdes nos

desligamentos, afastamentos, etc.
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Na Figura 12 encontra-se a tela principal da ferramenta, onde na barra esquerda sdo
demonstrados os objetos que serdo minerados dentro no sistema de Gestdo de pessoas e no
centro, as tabelas e campos que compdem este objeto.

Figura 12 - Tela inicial

el (0

T

Fonte: Universal RH Explorer (2015).
Através das informacgdes coletadas é possivel gerar relatdrios, cubos e graficos. A

Figura 13 demostra um exemplo de cubo gerado através dos dados buscados.

Figura 13 - Exemplo de cubo
Unvwrso Dvserolrarerto 9o Satenas

DA, SAue 1 A

RARIN0 1 1
. 1 B 1 P =3 1

Fonte: Universal RH Explorer (2015).

A ferramenta tem como base a plataforma Web, sendo desenvolvida na linguagem
Java e tendo como banco de dados o Oracle. Para realizar extragdes mais complexas através
de Structured Query Language (SQL) € utilizado o Procedural Language/Structured Query
Language (PL/SQL), porém, existe a limitacdo de somente poder extrair informagdes de base

de dados de Gestdo de Pessoas que sejam baseadas em Oracle.
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo sdo apresentas as etapas do desenvolvimento da ferramenta. Séo
apresentados os requisitos, a especificacdo e a implementacdo, demonstrando as técnicas e
ferramentas utilizadas. Ao final é apresentada a operacionalidade da ferramenta e 0s

resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

A seguir sdo mostrados os Requisitos Funcionais (RF) e N&o Funcionais (RNF)
atendidos pela ferramenta, apresentados respectivamente no Quadro 2 e no Quadro 3, que

para cada RF foi relacionado o seu caso de uso.

Quadro 2 - Requisitos funcionais

RFO1: permitir cadastro de conexao para busca no banco de dados do ucCo1
sistema de RH.

RF02: permitir o cadastro das configuracGes para inducdo da arvore. uCo02
RFO03: permitir o cadastro das configuracfes dos atributos da arvore uCo3
geradora.

RFO04: permitir o cadastro do agendamento da arvore geradora para ucCo4
determinar a frequéncia de busca das informacoes.

RFO05: permitir o cadastro da tabela de sinbnimos. UCO05
RFO06: permitir o cadastro da tabela de stop words. UCO06
RFQ7: permitir realizar consulta PMML. ucCo7
RFO08: disponibilizar uma tela com graficos demonstrando a previsdo de | UC08
rotatividade de pessoal.

RFO09: permitir o cadastro de usuério. uCQ09
RF10: permitir o cadastro de grupos de usuario. UC10
RF11: permitir cadastrar grupo de usuario para 0 USUArio. UC11

Quadro 3 - Requisitos ndo funcionais

RNFO1: utilizar o banco de dados SQL Server.

RNFO02: utilizar o ambiente Visual Studio e a linguagem C#.

RNFO3: utilizar o framework PMMLA4Net para execucdo do PMML.

RNF04: utilizar o framework Bootstrap para o design das paginas Web.

RNFO5: utilizar um servico do Windows para execuc¢ao dos agendamentos.

RNFO6: utilizar o componente D3.js para gerar os graficos.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo € apresentado a especificacdo da ferramenta. A especificacdo foi
desenvolvida seguindo o Unified Modeling Language (UML), sendo os diagramas
desenvolvidos através das ferramentas Astah Community 7.0, Gliffy e Cacco.
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3.2.1  Diagrama de Caso de uso

A Figura 14 demonstra o diagrama de caso de uso da ferramenta, na qual o papel de
mantenedor da ferramenta € responsavel por manter a ferramenta e gerar as informacoes
baseado (Arvore, stopwords, sindnimos, etc.) nas demandas requisitadas pelo papel do gestor,
sendo este responsavel por analisar as informacGes geradas pelas arvores e realizar a consulta
PMML. A descri¢do detalhada dos principais casos de uso € apresentada no Apéndice A.

Figura 14 - Diagrama de caso de uso
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3.2.2  Diagrama de atividades

Nesta secdo é apresentado o diagrama de atividades. A Figura 15 demonstra o processo
para inducdo da arvore e visualizacdo dos graficos gerados. O usuério deve cadastrar a
conexdo do banco de dados da base RH, as configuracfes da arvore (Comando SQL, nivel
poda, etc.), configurar os atributos da arvore (definir classe meta, tipo atributo, etc.). Apds

isto, 0 mesmo podera visualizar os graficos gerados a partir da inducéo da arvore.
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Figura 15 - Diagrama de atividades
Indugdo arvore e visualizagdo graficos
Mantenedor ferramenta Ferramenta Gestor

.Inicio

v

Cadastra conexdo
base RH
Ermo SQL?
v
Cadastra arvore [M&o]

[Sim] J
-

i
 C—
Retorna erro
comando SAL Busca dados
—_

i
)

Busca dados RH
—_—

¢

)
Configura Gera tabela
atributos h temporaria

—

\
1

Possui classe meta?

[NZo]

Retorna classe = =
I meta ndo definida I <

Possui mineracéo de texto?

A [Sim]
A

[Nao]
Preenche tabela
de mineracéo de
texto
A v

| Gera arvore J Retomna topword I

Visualiza os
graficos da drvore

© Fim

3.2.3  Diagrama de sequéncia

O diagrama de sequéncia da ferramenta apresentado na Figura 16 apresenta 0 processo
de consulta PMML. O gestor entra na tela de arvores geradas, sendo entdo retornadas todas as

arvores geradas até o0 momento. O mesmo deve selecionar a arvore que deseja consultar, ao



36

realizar a selecdo serd buscada a consulta PMML relativa a arvore selecionada, através disto
sera disponibilizado um atributo a ser preenchido. Uma vez preenchido o atributo é realizado
a probabilidade através do PMML e retornado o caminho gerado na arvore, este processo de
preenchimento de atributo e retorna da arvore gerada se repete até que ndo haja mais

atributos.

Figura 16 - Diagrama de sequéncia
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3.2.4  Diagrama de classes

Na Figura 17 é representado o diagrama de classes da ferramenta com as principais
classes. Através da classe c45 € realizado a inducdo da arvore de decisdo (Construcdo da
arvore composta pela classe Arvore € No), onde inicialmente sdo buscados os dados da classe
TabelaTemporario, €m seguida sendo utilizados para determinar a entropia da classe meta
(_classeMeta), 0 ganho de cada atributo (atributo) de acordo com o nivel atual da arvore e
nivel de poda (poda). A partir da arvore gerada, sdo chamados os métodos da classe
GeradorPMML € JsonArvore Para que sejam gerados a consulta PMML e os arquivos
JavaScript Object Notation (JSON) que serdo utilizados pelos graficos (Interativo, arvore e

nuvem).

Figura 17 - Diagrama de classes
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da
implementacao.
3.3.1  Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta foi implementada na linguagem C# para as operagdes a serem realizadas
no servidor, para a parte do cliente foi utilizada a linguagem JavaScript visando uma resposta

mais rapida para o usuario e para as operacOes de mineragdo de texto foi utilizada a
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linguagem nativa do banco de dados SQL Server desta forma trabalhando direto na fonte com
os dados.

Utilizado para codificacdo o Visual Studio 2013, pois 0 mesmo possui uma excelente
integracdo e ferramentas para desenvolvimento em C# e JavaScript. Visando uma melhor
integracdo e controle das fontes, foi utilizado o Microsoft Team Fundation.

Para as operagdes de banco de dados foi utilizado o Entity Framework que realiza as
operacdes no banco através de objetos, além deste trabalhar muito bem em conjunto com o
SQL Server 2012 por serem feitos pela mesma empresa.

Foi utilizada a biblioteca PMML4Net (Carol, 2013) para desenvolvimento do
processador PMML, onde esta prove classes para leitura e consumo de modelo de arvores em
formato PMML. Esta biblioteca foi selecionada por ser open source e ter sua implementacédo
feita em C#, possuindo assim, alta compatibilidade com a linguagem de servidor no qual a
ferramenta foi desenvolvida.

A geracdo dos graficos foi realizada utilizando a biblioteca Data-Driven Documents
(Bostock, Heer e Ogievetsky, 2011) sendo open source e escrita em JavaScript, como trabalha

no lado do cliente proporciona melhor performance para o usuario.

3.3.2 Desenvolvimento da ferramenta

Nesta secdo sdo apresentados os detalhes da implementacdo dos processos que
compdem a ferramenta.

3.3.2.1 Inducdo arvore

No Quadro 4 pode-se visualizar o trecho de codigo responsavel por implementar o
algoritmo C4.5 para a indugdo da arvore. Incialmente é verificado o nivel de poda da &rvore,
em seguida € realizado o célculo do ganho de informacao sobre a classe meta e 0 ganho sobre
cada atributo, determinando assim o atributo que ird compor o nivel. O Quadro 5 mostra um
trecho fragmento de cddigo do método cerarcas onde este faz uma chamada recursiva para

realizar a geragdo dos nés da arvore.
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Quadro 4 — Fragmento da Rotina algoritmo C4.5

private void GerarC45(string atributoMeta, List<Atributo> atributos,
No no)
{
if (Poda.HasValue && no.Nivel >= Poda.Value)
return;

var valoresClasseMeta = atributos.FirstOrDefault (atr =>
atr.Nome.Equals ( ClasseMeta.Nome)) ;
double valorEntropia = CalcularEntropia(valoresClasseMeta);

Atributo atributoMaiorGanho = new Atributo();
double maiorGanho = 0;

foreach (var atributo in atributos.Where (atr =>
latr.Nome.Equals ( _ClasseMeta.Nome)))

var ganhoAtr = CalcularGanho (valorEntropia, valoresClasseMeta,
atributo);
if (ganhoAtr > maiorGanho)
{
maiorGanho = ganhoAtr;
atributoMaiorGanho = atributo;

Quadro 5 - Chamada recursiva algoritmo C4.5

No noAtual;
if (atributoMaiorGanho.TipoAtributo == Tipo.Categorico)
{
var valoresDistintos = atributoMaiorGanho.RetornaValoresDistintos();
foreach (var valor in valoresDistintos)
{
var novosAtributos = CriarNovosAtributosCategorico(valor.ToString(),
atributoMaiorGanho, atributos);
noAtual = CriarNo (atributoMaiorGanho.Nome,
atributoMaiorGanho.Legenda, Tipo.Categorico,
valor.ToString (), novosAtributos[0].valores.Count,
no.ValorTotal, novosAtributos.FirstOrDefault (atr =>
atr.Nome == ClasseMeta.Nome) .RetornaPorcentagemMaiorIncidencial(),
no.Nivel + 1);
no.NosFilhos.Add (noAtual) ;
GerarC45 (valor.ToString (), novosAtributos, noAtual);

3.3.2.2  Célculo da Entropia

O Quadro 6 mostra o cddigo fonte relativo ao célculo de entropia realizado para a
classe meta de acordo com nivel atual, sendo esse valor utilizado para determinar o atributo

que possuem maior ganho com relacdo a classe meta.
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Quadro 6 - Funcdo que calcula a entropia da classe meta

private double CalcularEntropia (Atributo valoresClasseMeta)

{

var valoresDistintos = valoresClasseMeta.RetornaValoresDistintos();
float totalInformacoes = valoresClasseMeta.valores.Count;
double entropia = 0;

foreach (var valorDistinto in valoresDistintos)
{
float divisaoCasosTotal= valoresClasseMeta
.RetornaProporcaoCasos (valorDistinto.ToString()) /totalInformacoes;
entropia += (divisaoCasosTotal) * (Math.Log(divisaoCasosTotal, 2));

}

if (entropia < 0)
entropia *= -1;

return entropia;

}

3.3.2.3 Calculo do Ganho

No Quadro 7 pode-se visualizar o fragmento de c6digo que executa o calculo de ganho
de informacéo para o atributo do tipo categdrico com relacdo a classe meta. Sdo retornados
todos os valores distintos dentro do atributo, em seguida sobre cada atributo € realizado o
calculo de frequéncia sobre a classe meta e ao final o valor total dos atributos é subtraido da
entropia da classe meta para encontrar o valor de ganho.

Quadro 7 - Rotina para calculo do ganho do atributo

double ganho = 0;
List<double> listaCalculoD = new List<double>();
if (valoresAtributoCalculo.TipoAtributo == Tipo.Categorico)
{
var valoresDistAtrCalculo =
valoresAtributoCalculo.RetornaValoresDistintos ()
foreach (var valor in valoresDistAtrCalculo)
{
float totalCasos =
valoresAtributoCalculo.RetornaProporcaoCasos (valor.ToString()) ;
var casosClasseMeta =
valoresAtributoCalculo.RetornaCasosOutroExemplo (
valor.ToString (), valoresClasseMeta.valores);
double casosSomados = 0;
foreach (var caso in casosClasseMeta)
{
double divisao = caso.Value / totalCasos;
casosSomados += divisao * (Math.Log(divisao, 2));
}
double calculoD = (totalCasos / valoresAtributoCalculo.valores.Count)
* casosSomados;
listaCalculoD.Add (calculoD < 0 ? calculoD *= -1 : calculoD);
}
}

ganho = entropia - (listaCalculoD.Sum());
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3.3.2.4  Discretizagéo

No Quadro 8 é possivel visualizar o cddigo no qual é realizada a discretizagdo dos
atributos continuos, visando transformar o mesmo em um atributo categorico. Sendo que para
realizar a particdo dos valores foi utilizado o calculo da média, onde sdo somados todos 0s
valores e dividido pela quantidade. Desta forma, dividindo os valores em dois grupos os de

menores ou iguais a média e maiores que a média.

Quadro 8 - Método discretizagdo atributo continuo

public double Discretizar ()

{

double pontoReferencia = 0;

foreach (var valor in valores)

{
double ret = 0;
bool converte = double.TryParse(valor.ToString(), out ret);
pontoReferencia += ret;

}

pontoReferencia = pontoReferencia / valores.Count;
return pontoReferencia;

}

3.3.25 Mineragéo de texto

Para realizar a mineragéo de texto foram criadas diversas fungdes no banco de dados,
visando velocidade para a mineracdo. No Quadro 9 € possivel visualizar a funcdo principal
responsavel por buscar a top word dentro do atributo de mineracdo de texto determinado para

a arvore que sera gerada.

Quadro 9 - Fragmento da funcdo para mineracgao de texto

FETCH NEXT FROM cPALAVRAS INTO @PALAVRAL
WHILE @QFETCH STATUS = 0
BEGIN

SET @PALAVRA2 = @PALAVRAL

INSERT INTO @RESULTADO
SELECT @PALAVRAZ2,

DBO.FN TIRAACENTO (DBO.RETORNAMASCULINO (
DBO.RETORNASINGULAR (RTRIM (VALOR))) ),
DBO.RETORNADICIONARIOPADRAO (

DBO.FN TIRAACENTO (
DBO.RETORNAMASCULINO (
DBO.RETORNASINGULAR (
RTRIM (VALOR)))))
FROM SPLIT (@PALAVRAl, ' ')
WHERE VALOR NOT IN (SELECT PALAVRA FROM PALAVRASEMSIGNIFICADO)
AND VALOR NOT IN (SELECT PALAVRA FROM STOPWORD)
AND VALOR NOT IN (',','.',';','2', v1ir v—v v 1y,
FETCH NEXT FROM cPALAVRAS INTO @PALAVRA1L
END
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No Quadro 10 é apresentada a funcao responsavel pela radicalizacdo da palavra, um

dos passos descritos por Wives (2002) para realizar a mineracgao de texto.

Quadro 10 - Funcéo para radicalizacdo das palavras

FUNCTION [DBO].[RETORNARADICAL] (
@ENTRADA VARCHAR (80) )
RETURNS VARCHAR (80)

BEGIN

DECLARE @SAIDA VARCHAR (40) ;

DECLARE @AUX VARCHAR (40) ;

SET QENTRADA = UPPER (LTRIM(RTRIM(QGENTRADA)))
SET @SAIDA @ENTRADA

IF (QENTRADA LIKE '$%$s')

BEGIN
SET QAUX= DBO.RETORNASINGULAR (GENTRADA)
SET @SAIDA = @AUX ;

END
ELSE BEGIN
IF (@ENTRADA LIKE '%a')
BEGIN
SET Q@AUX= DBO.RETORNAMASCULINO (@SAIDA)
SET @SAIDA = @AUX;
SELECT @AUX= DBO.RETORNASEMSUPERLATIVO (@SAIDA )
SET @SAIDA = @AUX;
SELECT @AUX= DBO.RETORNAREDUCAOADVERBIAL (QSAIDA )
SET @SAIDA = @AUX ;
SELECT @AUX= DBO.RETORNASEMSUFIXO (@SAIDA )
IF (@SAIDA <> (@QAUX)
BEGIN
SELECT @AUX= DBO.RETORNASEMSUFIXOVERBAL (@SAIDA )
SET @SAIDA = @AUX ;
END
END
END

O Quadro 11 apresenta um fragmento de cddigo da funcdo responsavel pela

singularizacdo da palavra. Transformando a palavra da sua forma pluralizada para a

singularizada, por exemplo, a palavra “sermdes” submetida a estd fungdo sera convertida para

“sermao”.



Quadro 11 - Fragmento da fungéo para singularizacao da palavra

SET QENTRADA = UPPER(LTRIM(RTRIM(QENTRADA)))
SET Q@SAIDA = @ENTRADA

IF (dbo.CHARINDEX2 ('NS', @SAIDA)+ 1 LEN (@SAIDA)) AND (LEN(@SAIDA) > 3)
SET @SAIDA = dbo.REPLACE2 (@SAIDA , 'NS' , 'M' )

IF (dbo.CHARINDEX2 ('OES',@SAIDA)+ 2 = LEN(@SAIDA)) AND (LEN(@SAIDA) > 6)
SET @SAIDA = dbo.REPLACE2 ( @SAIDA , 'OES' , 'AO' ) ;

IF (dbo.CHARINDEX2 ('AES', @SAIDA)+ 2 = LEN(Q@SAIDA)) AND (LEN(Q@SAIDA) > 3)
IF ( @SAIDA = 'MAES' OR @SAIDA = 'MAMAES') SET @SAIDA = QSAIDA ;
ELSE SET @SAIDA = dbo.REPLACE2 ( @SAIDA , 'AES' , 'AO' ) ;
ELSE
SET Q@SAIDA = @SAIDA;

IF (dbo.CHARINDEX2 ('AIS', Q@SAIDA)+ 2 = LEN(Q@SAIDA)) AND (LEN(@SAIDA) > 3)
IF ( @SAIDA IN ( 'CAIS' , 'MAIS' ) ) SET @SAIDA = @SAIDA ;
ELSE SET @SAIDA = dbo.REPLACE2 ( @SAIDA , 'AIS' , 'AL' ) ;
ELSE
SET @SAIDA = @SAIDA;

3.3.26  Gerador Arquivo PMML

Para permitir que seja realizada a consulta PMML sobre a arvore, é necessario

transformar a mesma para o formato de arquivo que o0 PMML é capaz de utilizar. No Quadro

12 é exibido parte do codigo responsavel por criar o arquivo XML interpretado pelo PMML.

A arvore gerada pelo método cerarcas € utilizada para determinar os atributos a serem

utilizados, o atributo a ser realizada a predi¢do, possiveis caminhos a serem percorridos e

resultados que os caminhos retornam.
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Quadro 12 - Método para geragao do arquivo PMML

public XmlDocument Gerar (List<Atributo> todosAtributos,
string atributoMeta, Arvore arvore,
HashSet<string> percentuaisClasseMeta)

{

this.TodosAtributos = todosAtributos;

this.AtributoMeta = atributoMeta;

this.Arvore = arvore;

this.PercentuaisClasseMeta = percentuaisClasseMeta;

XmlDocument doc = new XmlDocument ();
XmlDeclaration xmlDeclaration = doc.CreateXmlDeclaration("1.0", "UTF-8",

null);

XmlElement root = doc.DocumentElement;
doc.InsertBefore (xmlDeclaration, root);

var atrVersion = doc.CreateAttribute ("version");

atrVersion.Value = "4.1";
var atrXmlns = doc.CreateAttribute ("xmlns");
atrXmlns.Value = "http://www.dmg.org/PMML-4 1";

XmlElement elementPMML = doc.CreateElement (string.Empty, "PMML",
string.Empty) ;

elementPMML.Attributes.Append (atrVersion) ;

elementPMML.Attributes.Append (atrXmlns) ;

doc.AppendChild (elementPMML) ;

GerarHeader (doc, elementPMML) ;

GerarDataDictionary(doc, elementPMML) ;

GerarTreeModelo (doc, elementPMML) ;

return doc;

}

3.3.2.7 Executor consulta PMML

O Quadro 13 demonstra o fragmento de cddigo que realiza a consulta PMML, no qual
é utilizado o arquivo previamente gerado pela fungdo cerar para obter as informagdes da
arvore que serd consultada. A partir deste arquivo e dos dados inseridos pelo usuario na tela
de consulta PMML a funcdo realiza a consulta, no qual cada atributo inserido pelo usuario

permite que a busca avance para niveis inferiores da arvore.
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Quadro 13 - Método para execucdo da consulta PMML

public ActionResult Consultar (List<ConsultaPmml> atributos)

{

ViewBag.PossuiNosFilhos = true;

var arvoreGeradalId = atributos[0].ArvoreGeradald;

var arvoreGerada = db.ArvoreGerada.FirstOrDefault (arvore => arvore.ID ==

arvoreGeradald);

XmlDocument doc;

var xml = new
System.Xml.Serialization.XmlSerializer (typeof (XmlDocument)) ;

using (TextReader reader = new StringReader (arvoreGerada.XmlPmml))

{

doc = (XmlDocument)xml.Deserialize (reader);
}
doc.Save (HostingEnvironment .MapPath ("/Content/pmml.xml")) ;
Pmml pmml =

Pmml.loadModels (HostingEnvironment.MapPath ("/Content/pmml.xml")) ;
ModelElement model = pmml.Models[0];
Dictionary<string, object> dict = new Dictionary<string, object>();
foreach (var atr in atributos)
{
if (!'atr.ClasseMeta)
{
if (atr.vValor != null)
dict.Add (atr.Nome, atr.Valor);
else
{
ModelState.AddModelError ("", "Campo "+atr.Label+" nédo foi
preenchido.");
return View (atributos);

}
}

ScoreResult result = model.Score (dict);
if (result.Value != null)
{

Session.Clear () ;

Session.Add ("ConsultaPMML", atributos);

ViewBag.Resultado = result.Value;
}
else
ModelState.AddModelError ("", "Consulta PMML ndo obteve resultado. Favor
verificar as informag¢des preenchidas.");

}

return View (atributos);

}

3.3.3  Operacionalidade da implementacéo

A seguir séo demonstradas as principais funcionalidades existentes na ferramenta. Na
Figura 18 é apresentada a tela inicial da ferramenta, esta possui 0 comportamento de sempre

exibir a dltima arvore gerada.
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Figura 18 - Tela inicial ferramenta

Turnover funcionarios com analise texto Descrigdo
Clase meta: STATUS S
Data geragdo: 17/10/2015 18:12:02

Usuario gerag&o: mantedor

A estrutura das telas do sistema é constituida por um menu superior, que permite a
navegacdo entre as funcionalidades da ferramenta e na parte central séo exibidas as
informac@es referentes ao item selecionado do menu. Cada opgdo em geral apresenta uma
listagem dos registros com opcGes para realizar inclusdo, alteracdo, exclusdo e visualizacao,

conforme Figura 19.

Figura 19 - Tela de manutencdo de palavras irrelevantes (Stop words)

Home  Mineragio de dados~ PMML

Palavras irrelevantes (Stop words)

o
Palavra -
Qe @ Comentario
Qe Mais
Qi Nao

Exibindo 1 até 3 de 3 linhas

3.3.3.1 Cadastros

Atraves do menu principal é possivel acessar as informaces de cadastros e as
consultas existentes na ferramenta conforme visualizado na Figura 20. Foram criados 3 itens
com subdivisdes visando facilitar a navegacao na ferramenta, sendo eles:

a) mineracdo de dados: neste item é possivel realizar o cadastro ou manutencdo da

estrutura da arvore € Visualizar as arvores geradas (Figura 21);
b) mineracdo de texto: através deste menu, é possivel realizar o cadastro ou

manutengéo de stop words € agrupadores de texto (Figura 22);
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C) configuracses: neste menu esta disponivel o cadastro ou manutencdo dos

grupos de usuarios € aconfiguracdo da conexio base RrH (Figura 23).

Figura 20 - Menu principal da ferramenta

Home Mineracéo de dados - Mineragao de texto - PMML Configuragoes ~ 0la mantedor

Figura 21 - Menu mineragéo de dados e subitens

Mineracio de dados ~

Estrurar arvore

Arvores geradas
Ar

Figura 22 - Menu mineragéo de texto e subitens

Mineracao de texto -

Stop Words

Agrupadores de texto

1AlSE snhre A5 femissnas 3 nar

Figura 23 - Menu configuragdes e subitens

Configuragbes -

Conexio base RH

Gerenciar grupos

1A Tandn avansan ng statns

A Figura 24 demonstra o cadastramento das informacdes de conexdo para busca no

banco de dados da base RH, sendo que esse cadastro sempre possuira apenas um registro.

Figura 24 - Cadastro conexdo base RH
Configuragao conexao base RH

Servidor WSOLEXPRESS
Base de dados BaseRh
Usuario admin
SenhafAcesso | seeas

‘ ‘ Cancelar

Conforme a Figura 25 no cadastro de estrutura da arvore sdo informados 0 nome, data

da criacédo € descricao. NO campo sor deve ser inserido a consulta, em linguagem SQL, a



ser realizada na base RH para geracdo da arvore. O campo poda € opcional, caso

informado no momento da geracéo da arvore a ferramenta ird assumir dez niveis.

Figura 25 - Cadastro da estrutura de arvore
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nao

Nova arvore

Nome
Data da criagio
Nivel poda

Descrigio

Comandlo SQL

Turnover funcionarios com andlise texto

10/10/2015

Andlise em cima dos status Ativo, Se demitir e demitido
Buscado desde o principio

SELECT COMVERT(int,ROUND(DATEDTFF (hour,A.DATANASCTHENTO, GETDATE()}/8766.2,8)) IDADE,

A.SEX0, A.K_FILHOS TEMFILHOS, D.MOME ESTADOCIVIL, DESLIG.COMENTARIOFUN COMENTARIO, ‘Se

FROM FP_FUNCIONARIODEMISSAO

JOIN DO_FUNCIONARIOS A OM A.HANDLE = FP_FUNCIONARIODEMISSAO.FUNCIONARIO

JOIN TA_ESTADOSCIVIS D ON D.HANDLE = A.ESTADOCIVIL

LEFT JOTW K_FUNCIONARIOENTREVISTADESLIGA DESLIG on DESLIG.FUNCIOWARIO = a.handle

WHERE CAUSADEMISSAO = 1

UNION ALL

SELECT COMVERT(int,ROUND(DATEDIFF (hour,A.DATANASCIMENTO,GETDATE())/8766.2,8)) IDADE,
A.SEX0, A.K_FILHOS TEMFILHOS, D.MNOME

FROM FP_FUNCIONARIODEMISSAO

JOIN DO_FUNCIONARIOS A OM A.HANDLE = FP_FUNCIONARIODEMISSAO.FUNCIONARIO

JOIN TA ESTADOSCIVIS D OM D.HANDLE = A.ESTADOCIVIL

LEFT JOIN K_FUNCIOMARIOENTREVISTADESLIGA DESLIG on DESLIG.FUNCIONARIO = a.handle

WHERE CAUSADEMT 1

demitir' STATUS

TADOCIVIL, DESLIG.COMENTARIOFUN COMENTARIO, ‘Demitido’ STATUS

‘ ‘ Cancelar

Para que seja possivel a geracdo da arvore se faz necessario realizar a configuracdo dos

atributos da arvore (Figura 26). Os atributos sdo carregados a partir da consulta sor informada

no cadastro da arvore. Deve-se informar o atributo que sera classe meta, 0 tipo de cada

atributo, sendo que para o tipo mineracdo de texto deve-se informar 0 nivel de busca:

primeiro (Agrupador de texto), segundo (Palavra agrupadora) e terceiro (Palavra).

Opcionalmente se pode informar uma 1legenda para 0 atributo visando uma melhor

apresentacdo deste nos gréaficos.

Figura 26 - Configuracdo atributos da arvore de decisdo

Classe meta

Configuracao atributos da arvore

Nome v Tipo Legenda
STATUS Categorico v

IDADE Continuo v Idade

COMENTARIO

Nivel busca

Primeira M

Exibindo 1 até 3 de 3 linhas

| Cancelar

Situagio

Mineragio_de_Texio M Comentario

Na Figura 27 € apresentado o cadastro de agendamento de uma arvore e este cadastro

permite a geragdo da arvore automaticamente, havendo assim sempre uma atualizagdo dos
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dados da arvore, sendo necessario informar uma frequéncia (Dia, sSemana ou més), horario

e uma op¢do para tornar o agendamento ativo.

Figura 27 - Cadastro agendamento arvore
Agendamento arvore

Através da frequéncia configurada sera gerado automaticamente a arvore

Frequéncia Dia v
Horarie 00:00

Ativo

C] Cancelar

A Figura 28 apresenta o dicionario de sinébnimos ligados ao agrupador de texto e estes

cadastros sdo utilizados para o nivel de busca na mineracdo de texto, visando uma melhor

busca da top word.

Figura 28 - Lista de sindbnimos do diciondrio relativos ao negdcio

Dicionario de sinbnimos
Agrupador: Gestéo
+
Palavra v Palavra sinénimo
QG SUPERVISOR Chefe
Q@ LIDER Chefe
Q@@ GERENTE Chefe
QE @ ENCARREGADO Chefe
Q@i Dono Chefe
Q@ DIRETOR Chefe
Q@ COORDENADOR Chefe
Q@ i CHEFIA Chefe
Q@@ UDER Chefe
Exibindo 1 até 9 de 9 linhas

Além das stop words internas da ferramenta é possivel realizar o cadastro de palavra
irrelevante (Figura 29) para permitir tratar casos especificos que possam ser encontrados
dentro da mineracao de texto realizada sobre a base RH.

Figura 29 - Cadastro de palavra irrelevante (stop word)
Nova palavra irrelevante (stop word)

Palavra

D Cancelar
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3.3.3.2  Gerar Arvore Decisdo

Na tela de configuracdo de atributos (Figura 26) ao clicar no botdo salvar/Gerar
grafico sera realizado a inducdo da arvore. Apos realizada a geracédo € apresentada uma tela
com os gréficos gerados a partir da arvore, sendo inicialmente apresentando o grafico de
niveis interativo (Figura 30).

No grafico da Figura 30 é possivel ver o atributo com a maior chance baseada na
classe meta por nivel, na barra de caminhos € possivel visualizar a confiabilidade do nivel e
percentual de informacdes com relacéo ao total. Além disto, é possivel visualizar o atributo do
tipo Mineracdo de texto NO primeiro nivel com legenda comentario, No qual a palavra

Empresa foi gerada como a top word.

Figura 30 - Grafico de niveis interativo para arvore gerada
Turnover funcionarios 2014 Descrigao

Clase meta: STATUS
Data geracgao: 21/10/2015 19:38:47
Usuario geragao: mantedor

Grifico  Arvore  Nuvem palavras

COMENTARIO ESTADOCIVIL JerE 56.6% (0.317% do total)
EMPRESA Solteiro <=26.84

Demitido: 65,63%

Demitido:
65,63%

Nesta mesma tela € possivel visualizar o grafico de arvore (Figura 31), sendo possivel
fechar e expandir os niveis da arvore, além de visualizar os mesmos dados apresentados no
gréafico de niveis interativo. Podendo se verificar a utilizacdo do atributo do tipo Mineracao

de texto NO primeiro nivel da &rvore, com legenda de comentario.
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Figura 31 - Gréfico de arvore expansivel para arvore decisdo gerada

[Turnover funcionarios 2014
Clase meta: STATUS

Data geracdo: 21/10/2015 19:38:47
Usudrio geragao: mantedor

Gréfico Arvore Nuvem palavras

COMENTARIO - Sem comentario-@
Demitido: 39,11%

ESTADOCIVIL - Divorciado @
Se demitir: 50%

STATOOMIENTARIO - Outras palavras @
Demitido: 60,63%

ESTADOCIVIL - Solteiro O
Demitido: 61,06%

COMENTARIO - EMPRESA O
Demitido: 54,42%

ESTADOCIVIL - Casado @
Se demitir: 68%

Descricao

Analise sobre as demissdes e admisses desde 2014, com o objetivo de caracterizar grupos com maior probabilidade de demisso)

TEMFILHOS - N-©
Se demitir: 60%

O IDADE > 37,92
Demitido: 100%

IDADE > 26,84 O
Demitido: 55,10%

43.4% (0.243% do total)

IDADE > 32,720
Demitido: 75%

TEMFILHOS -S O
Demitido: 65,52%

IDADE <= 37,92 @
Demitido: 62,5%

IDADE <= 2684 @
Demitido: 65,63%

IDADE <= 3272 @
Demitido: 58,82%

Caso a arvore gerada

possua atributo do tipo Mineracdo de texto € possivel

visualizar o grafico de nuvem de palavras (Figura 32). Este grafico exibe as palavras de

acordo com o nivel de consulta selecionado, passando-se 0 mouse sobre a palavra é

apresentada a quantidade de

analisadas.

vezes que a palavra foi encontrada dentro das informacdes

Figura 32 - Gréfico de nuvem de palavras

Turnover funcionarios 2014
Clase meta: STATUS
Data geracdo: 21/10/2015 19:38:47

Usuario geragao: mantedor

Gifico  Avore  Nuvem paiauras

ATUAGAD

RELACAO
TENHO Bop

GOM

Descrigdo

Andise sobre derissbes e admissdes desde 2014, com o objetivo de caracterizar grupos com maior prebat idade de demissio

SETOR

OTIMA culﬂm AMBIEN

LOJA
. INDICARIA
uu GE ENCONTROU

GOMENTOU

PESSOR { L
'’ ALGUEM TRABALHO
MELHOR -

sma  PEDIV

1R GOLABORADOR

MOTIVO
NADA

OPINIAO
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3.3.3.3 Consulta PMML

Durante a geracdo da &rvore de decisdo as informacgfes utilizadas pelo processo
PMML sdo salvas em um arquivo XML. Através do menu (Figura 20) é possivel acessar a

tela com a lista das consultas PMML disponiveis. Na Figura 33 se pode visualizar a tela.

Figura 33 - Lista consulta PMML geradas

PMML

Data geragio v Usudrio geragao Arvore Classe meta
Q 29/09/2015 21:31:31 rafael Turnover funcianarios com analise texto Status
Q 28/09/2015 19:32:03 rafael Tumover funcionarios com analise texto Status
Q 27/09/2015 14:04:43 rafael Turmover funcionarios com analise texto Status
Q 27/09/2015 13:04:09 rafael Turnover funciandrios com analise texto Status
Q 27/09/2015 13:03:58 rafael Turnover funcionarios com analise texto Status
Q 27/09/2015 13:02:46 rafael Tumover funcionarios com analise texto Status
Q 27/08/2015 13:03:22 rafael Turnover funcionarios com analise texto Status
Q 27/09/2015 13:02:37 rafael Turnover funciondrios com analise texto Status
Q 27/09/2015 13:02:21 rafael Tumover funcionarios com analise texto Status
Q 27/0%/2015 13:02:04 rafael Tumover funcionarios com analise texto Status

Exibindo 1 até 10de 204 linhas | 10~  registros por pagina - 2 3 4

Ao selecionar uma das consultas € apresentada a tela para consulta PMML (Figura 34),
onde € apresentado um campo para preenchimento do atributo e o grafico de uma arvore.
Conforme preenchido o atributo € retornada a maior probabilidade sobre a classe meta e é

atualizado o grafico da arvore.

Figura 34 - Tela de consulta PMML

Realizar consulta PMML

Classe meta: Status

Status O

Demitido: 39,82%

O > 30.85 O <=230.85
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em comparagcdo com os trabalhos correlatos, a ferramenta desenvolvida possui
algumas diferencas significantes. Com relacdo a Mendes (2013), o sistema desenvolvido
possui sua plataforma toda Web permitindo uma maior mobilidade no acesso, além de
implementar o algoritmo de mineracdo de dados utilizado, ndo necessitando de ferramenta de
terceiro para analisar os dados. Comparando-se com Universal RH Explorer (2015), se tem
como principal diferenca que a ferramenta desenvolvida possibilita realizar mineracdo de
texto sobre os dados e utiliza estes para a arvore de decisdo, conforme visualizado na Figura
32 e Figura 33. Além disto, a ferramenta desenvolvida é a Unica que utiliza o PMML para
permitir predi¢do sobre os dados gerados pela mineragao de dados.

Através do Quadro 14 é apresentada uma analise geral das funcionalidades
disponibilizadas na ferramenta desenvolvida com relacdo aos trabalhos correlatos. No qual €
possivel visualizar que cada trabalho utilizou de diferentes técnicas de mineracdo de dados e
formas de visualizacdo para os dados gerados. Sendo que, os trabalhos correlatos tém seu
software desenvolvido na plataforma Desktop enquanto a ferramenta deste trabalho é
desenvolvida na Web. Além disto, a principal diferenca entre o trabalho desenvolvido e os
correlatos € que 0 mesmo possui mineracdo de texto e utilizacdo de consulta de predicéo
(PMML).

Quadro 14 - Comparagdo com trabalhos correlatos

Funcionalidade Semann (2015) Mendes (2013) Universal RH
Explorer (2015)

Plataforma Web Desktop Desktop

Disponibiliza conexéo | Sim Néo Sim

com outras bases de

dados
Possui  mineracdo de | Sim Néo Néo
texto
Aplicacdo do PMML | Sim Né&o Né&o

sobre dado gerado pela

mineracdo de dados

Formas de visualizacdo | Graficos e nuvem de | Tabelas Gréficos e cubos
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dos dados

palavras

Método

Arvore de decisdo Associacao

agrupamento

e | Associagdo e

arvore de decisao

Com o objetivo de avaliar o resultado final deste trabalho, foi elaborado um formulario

de avalicdo atraves do Google Docs. A ferramenta foi demonstrada de forma individual para 8

pessoas que trabalham na empresa Benner Sistemas, para que 0s mesmos pudessem avalia-la.

A avaliacéo foi realizada com pessoas das mais diferentes profissdes (Figura 35) que tem

contato com o RH, sendo que entre essas pessoas 75% delas possui 10 ou mais anos de

experiéncia com Recursos Humanos (Figura 36).

Figura 35 — Gréfico da questdo 1 — Profissdo exercida dos respondentes

Recursos Humanos

Gestor

Analista de Sistemas

Analista de Negocios

o

Profissdo exercida?

= Quantidade

Figura 36 - Grafico da questdo 2 — Tempo de experiéncia com RH

3abanos

la3anos

Tempo de experiéncia com Recursos Humanos?

3 -

® Quantidade
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A Figura 37 demostra o grafico gerado a partir das respostas da questdo 3, sendo
possivel verificar que o processo de mineracdo de dados realizado pela ferramenta sobre
sistema RH oferece informac6es que auxiliam na tomada de decisdo no &mbito da rotatividade

de pessoal.

Figura 37 — Gréfico da questdo 3 — Analise da utilizacdo da mineragdo de dados

Os dados gerados pela mineracdo de dados auxiliam na

tomada de decisdo quanto a rotatividade de pessoal?
Excelente
Otimo
Bom
Ruim

Péssimo

o
=
Mo
w
i
w

= Quantidade

A questdo 4 tinha o intuito de avaliar se as informagdes mineiradas na ferramenta sdo
apresentadas de maneira que propiciam facil compreensdo, seja pelo grafico de niveis
interativo, gréafico de arvore decisdo ou nuvem de palavras. Conforme pode ser observado na
Figura 38 os respondentes consideraram que a forma no qual os dados séo apresentados prove

uma qualidade no entendimento das informagdes.

Figura 38 - Grafico da questdo 4 — Avaliacdo da facilidade de utilizagdo

A forma na qual foram apresentados as informacoes é de
facil entendimento e utilizacdo?

Excelente | —
Gtimo |
Bom [N

Ruim

Péssimo

o
o
[
=
-
wn

2 2,5 3 3,5 4 45

= Quantidade
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O objetivo da questdo 5 era avaliar a efetividade da consulta PMML como suporte a
andlise de possivel demisséo, seja sobre a consulta de um candidato para uma nova vaga na
empresa ou sobre colaboradores que trabalham na empresa. Através das respostas obtidas
conforme Figura 39, fica evidenciado que a consulta alcangou seu objetivo de auxiliar na

tomada de decisdo quanto a possiveis casos de demissao, visando minimiza-los.

Figura 39 - Grafico da questdo 5 — Qualidade da consulta PMML

A consulta PMML oferece um ganho para analise de
colaboradores quanto a avaliacdo de possivel demissdo?

Excelente |INE———
Otimo |
Bom [
Ruim
Péssimo
0 1 2 3 4 5 6

® Quantidade

A questdo 6 visava avaliar a ferramenta como um todo (Telas, graficos, cadastros,
entre outros) quanto a sua efetividade para auxiliar na tomada decis@es sobre a rotatividade de
pessoal. Como pode ser visto na Figura 40 a ferramenta foi avaliada positivamente por todos
0s questionados, demonstrando que a mesma alcangou o seu objetivo de auxiliar sobre analise

de rotatividade de pessoal.



Figura 40 - Gréfico da questdo 6 — Avaliacdo da ferramenta como um todo

Excelente

Otimo

Bom

Ruim

Péssimo

A ferramenta oferece um apoio ao usuario para tomar
acoes visando minimizar a rotatividade de pessoal?

2 2,5 3 3,5 4

= Quantidade

4,5
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4 CONCLUSOES

O trabalho conseguiu alcancar o objetivo proposto. Os resultados obtidos se
mostraram validos e condizentes com o cenario real dos Recursos Humanos, sendo capaz de
analisar os mais diferentes tipos de dados contidos em um sistema RH. Através desta analise
gerando uma arvore de decisdo que auxilia na tomada de deciséo referente a rotatividade de
pessoal dentro da empresa.

Com o processo de arvore de decisao foi possivel encontrar grupos que possuem maior
tendéncia de requerer a demissdo em uma empresa, desta forma, concretizando o primeiro
objetivo especifico. Pois, com a capacidade de se encontrar grupos de risco, permite-se que
sejam realizadas acOes. Seja para evitar a contratacdo de pessoas que se encaixam neste
padrdo ou para melhorar a condicdo deste grupo, visando equalizar a probabilidade de
demissdo com relacdo aos demais grupos da empresa.

A ferramenta inclui um novo conceito, a inclusdo de atributo obtido na mineragéo de
texto, adicionado ao o algoritmo C4.5 (Figura 25), permitindo uma analise mais profunda
sobre os dados existentes na base de dados, desta forma, legitimando o segundo objetivo
especifico. Pois com isto, foi possivel incluir informagdes existentes nas entrevistas
demissionais na geracdo da arvore de decisdo, conforme pode ser verificado na Figura 29.
Permitindo assim, se encontrar padrdes ndo possiveis pelo algoritmo C4.5 padrdo. Em adicdo
a mineracdo de texto, a ferramenta permitiu agrupar as palavras em 3 niveis (Figura 25),
permitindo um maior controle e logica sobre as palavras encontradas.

Outra funcionalidade importante foi a geracdo do PMML sobre a inducédo de arvore.
Permitindo assim, percorrer 0s niveis da arvore de modo a predizer um status conforme
informacdes previamente preenchidas. Desta forma a permitir que possa ser realizado, por
exemplo, analise sobre curriculos, verificando a probabilidade que o candidato possui de
demissdo dentro da empresa, podendo utilizar este fator como corte prévio de candidatos.
Através desta funcionalidade foi possivel concretizar o terceiro objetivo especifico do
trabalho.

Foi realizada uma avaliacdo sobre a ferramenta com pessoas experientes em RH (75%
possuiam 10 ou mais anos de experiéncia com RH) e dos mais diferentes ramos de atuacao.
Sendo que atravées da anélise sobre os resultados da avaliagcdo foi possivel verificar que 50%
responderam como “Bom”, 12% “Otimo” e 37,5% “Excelente” o apoio que a ferramenta
oferece para a tomada de decisdo visando minimizar a rotatividade de pessoal, com isto o

ultimo objetivo especifico foi alcangado. Pois, ficou evidenciado a efetividade que a
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ferramenta possui para auxiliar na tomada de decisdo. No qual, atraveés dos graficos
apresentados pela ferramenta, foi possivel realizar uma analise de forma simples e clara
quanto aos grupos com maior chance de demissdo dentro do sistema de RH.

Destaca-se como limitacdo o problema da utilizagdo de mineracdo de texto como
atributo na arvore de decisdo, quando os registros analisados possuem muitos desligamentos
sem a entrevista de desligamento informada, acarretando com isso em muita informacéo nula.
Desta forma, existe um problema para se encontrar a top word e dificultando no célculo de
ganho do atributo no algoritmo C4.5, pois a informacdo nula acaba gerando uma informacéo

de ganho incorreta.

41 EXTENSOES

A ferramenta pode ser melhorada, ampliada ou incrementada em futuros trabalhos
sendo agregado novas funcionalidades ou novas técnicas como:

a) utilizar arvore de deciséo difusa para melhorar a acurécia em atributos continuos;

b) adicionar funcionalidade para determinar a quantidade minima de n6s por nivel,
para 0 mesmo ser considerado relevante;

c) criar WebService para permitir que o sistema RH possa consumir as funcdes
existentes na ferramenta;

d) aplicar a ferramenta em sistemas de outras areas;

e) permitir mais de um atributo do tipo mineragdo de texto em uma mesma arvore.
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APENDICE A — Descrigéo dos Casos de Uso

Este apéndice apresenta a descricdo dos principais casos de uso descritos na secéo de
especificacdo deste trabalho. No Quadro 15 estdo descritos os casos de uso UC02, UC03 e
uUCo7.

Quadro 15 - Descricdo dos Casos de Uso

UCO02 - Cadastrar informacdes arvore

Permite ao usuario cadastrar informacdes para indugdo da arvore geradora. Possibilitando a insercdo
do nome, data de criacdo, nivel da poda, descrigcdo e o comando SQL a ser utilizado para buscar
informacGes na base RH.

Constraints
Pré-condicéo. Usuario deve ter realizado o cadastro de conexdo para o banco de dados RH.
Pos-condi¢do. Uma nova configuracao de arvore foi incluida, alterada ou excluida na ferramenta.

Cenarios

Incluir informacé&o arvore {Principal}.

1. Usuério solicita a insergdo de uma arvore;

2. Sistema apresenta tela para inser¢do de uma arvore;

3. Usuario efetua o cadastramento das devidas informacdes;
4. Sistema grava a configuracdo da arvore;

Alterar configuracgdo arvore {Alternativo}.

No passo 1, o usudrio opta por alterar uma arvore existente.
1.1. Usuério seleciona uma arvore que deseja ser alterar.
1.2. Usuério efetua a alteragdo na arvore.

1.3. Ferramenta grava a arvore.

Excluir configuracéo arvore {Alternativo}.

No passo 1, o usuario seleciona uma arvore.

1.1. Ferramenta apresenta os dados para excluséo.
1.2. Usuério confirma a excluséo.

1.3. Ferramenta exclui a arvore.

Obrigatoriedade de campos no bloco {Excecéo}.
No passo 3, 0 usuario ndo informa todas as informacgdes obrigatdrias a serem cadastrados. A
ferramenta informa a mensagem de inconsisténcia, sendo necessario informar tais informacoes.

Comando SQL incorreto {Exce¢do}.
No passo 3, caso o comando SQL esteja incorreto. A ferramenta informa a mensagem de
inconsisténcia, sendo necessario corrigir o comando SQL.

Existe gréafico gerado para a arvore {Excec¢ao}.
No passo 1.3, caso exista grafico gerado para a arvore. A ferramenta retorna uma inconsisténcia
informando que néo é possivel realizar a alteracdo/excluséo.

UCO03 - Configurar atributos arvore geradora

Permite ao usuario configurar os atributos da arvore para indugédo da mesma, determinando qual é a
classe meta, tipo (categdrico, continuo ou mineracao de texto) e uma legenda para apresentacdo do
atributo nos graficos.
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Constraints

Pré-condicdo. Usuério deve ter realizado o cadastro da configuracdo da arvore.

Po6s-condicdo. Uma nova configuracdo dos atributos da arvore foi incluida, alterada ou excluida na
ferramenta.

Cenarios

Incluir configuraces atributos {Principal}.

1. Usuério solicita a configuragdo dos atributos;

2. Ferramenta apresenta tela para configuracao dos atributos;
3. Usuério efetua o cadastramento das devidas informacGes;
4. Ferramenta grava a configuracdo dos atributos;

5. Ferramenta gera os gréaficos;

Alterar configuracédo atributos {Alternativo}.

No passo 1, o usuario opta por alterar a configuracéo dos atributos existentes.
1.1. Usuério seleciona uma arvore na qual deseja alterar os atributos.

1.2. Usuério efetua a alteracdo nos atributos.

1.3. Ferramenta grava os atributos.

1.4. Ferramenta gera os graficos;

Classe meta néo definida {Exce¢éo}.
No passo 3, o usuario ndo informa um atributo como classe meta. A ferramenta informa a
mensagem de inconsisténcia, sendo necessario informar uma classe meta.

UCOQ7 — Realizar consulta PMML
Permite ao usuario realizar consulta preditivas sobre as arvores geradas, onde a cada atributo

preenchido ¢é executado 0 PMML e exibido um grafico da arvore percorrida com sua probabilidade.

Constraints
Pré-condic&o. Usuario deve ter realizado a inducédo da arvore.
P6s-condicdo. Exibido para o usuario probabilidade da sua consulta e um grafico de arvore.

Cenarios

Realizagéo da consulta PMML {Principal}.

. Usuario solicita a arvore que deseja realizar a consulta;

. Ferramenta apresenta tela para preenchimento do atributo;

. Para cada atributo novo atributo disponivel para preenchimento:
. 1 - Usuario realiza o preenchimento do atributo;

. 2 - Usuario clica no comando “Gerar probabilidade”;

. 3 - Ferramenta apresenta a probabilidade e grafico de arvore;

. 4 — Usuario clica no comando “Avangar”;

~NOoO Ok~ WN B

N&o avancar consulta {Alternativo}.
No passo 7, 0 usuario opta por ndo avangar a consulta.
1.1. Usuério consulta a probabilidade gerada pela ferramenta;

Cancelar consulta {Alternativo}.
No passo 7, 0 usuario opta por cancelar a consulta.
1.1. Usuario clica no comando “Cancelar” e para a consulta,

Atributo com valor incorreto {Excec¢ao}.
No passo 5, o usudrio informa o atributo de forma incorreta. A ferramenta informa a mensagem de
inconsisténcia, sendo necessario informar o valor do atributo novamente.
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Consulta néo retornou resultado {Excegéo}.
No passo 5, a ferramenta ndo encontrou resultado na consulta. A ferramenta informa a mensagem
de inconsisténcia, sendo necessario cancelar a consulta.
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APENDICE B — Formulario de avaliacdo da ferramenta desenvolvida

Conforme descrito na secéo 3.4 foi elaborado um formulario para avaliar a ferramenta

desenvolvida. A Figura 41 e Figura 42 mostram o formulario que foi aplicado.

Figura 41 — Primeira parte formulario de avaliacdo

Ferramenta para predi¢cao de dados
proeminentes de sistemas RH

Este formulario tem por objetivo avaliar os resultados obtidos através da ferramenta.

* Required

Profissdo exercida? *

Analista de Sistemas
Analista de Negocios
Recursos Humanos

Gestor

Tempo de experiéncia com Recursos Humanos? *

1a3anos
3abanos
5al10anos

10 ou mais

Os dados gerados pela mineragdo de dados auxiliam na tomada de decisdo quanto a rotatividade
de pessoal? *
Analise sobre os dados gerados e apresentados pelos graficos, avaliando a efetividade destes.

Péssimo

Ruim

Bom

Otimo

Excelente

A forma na qual foram apresentados as informagoes é de facil entendimento e utilizagao? *
Avaliagdo quanto ao grafico interativo de niveis, drvore e nuvem de palavras.

Péssimo

Ruim

Bom

Otimo

Excelente
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Figura 42 - Segunda parte formulério de avaliagdo

A consulta PMML oferece um ganho para analise de colaboradores quanto a avaliagdo de possivel
demisséo? *

Péssimo
Ruim
Bom
Gtimo

Excelente

A ferramenta oferece um apoio ao usuario para tomar agdes visando minimizar a rotatividade de
pessoal? *

I Péssimo
] Ruim
] Bom
O 6timo

] Excelente




