UNIVERSIDADE

ADERTA

www.univ-ab.pt

DETERMINACAO DE PADROES DE DESISTENCIA
EM GINASIOS

Autor: Paulo Pinheiro, N2 901659
Orientador: Professor Doutor Luis Cavique

Licenciatura em Informatica
UC 21095: Projeto Final — Relatério final
6 de Julho de 2015



Agradecimentos

Ficam os agradecimentos ao Professor Doutor Luis Cavique por ter aceitado a
orientacdo deste trabalho, pelo incentivo e colaboracdo dada ao longo do seu

desenvolvimento e que foram determinantes para o resultado final.

Fica também uma palavra de aprec¢o para todos os professores que ao longo do
curso foram dando as suas indicagdes e sugestdes, fundamentais neste tipo de

aprendizagem.

Finalmente, fica o agradecimento especial a familia, quer pela paciéncia e
compreensao nas horas mais dificeis, quer pelas auséncias a que por vezes tive

de sujeita-la para conseguir levar este projeto até ao fim.



1 indice
F Yo=Y [Tl 0 1= Y o 1P 1
R [ o 1ol T TSP U TP PSR PROPRRN 2
N (oY Yo [UTor- To =N = o Lo [UE- o [ = 0 V=T o o OSSP 3
3 Objetivos € resultados ESPEratdOS .......ccuiiiiiciiieiiiiieeeerieee e e e e e e e ssrre e e s sreeeessbreeeenraeee s 5
4  Determinacdo do modelo de Data MiNiNgG......c.eeeeiiiieeeiiiiie e e e 6
4.1 Compreender 0 ProbIEMA.. ... .iii e e e et e e e 6
4.2 Perceber 05 dados .......couiiiiiiieiiee e 7
4.3 o T [ e 1o - o [ LIS 11
4.4 V[0 To (] - ok o P 21
Sobre 05 atributos @ ULIHlIZar ......coceeiiiiiieee e 21
Sobre os algoritmos a utilizar e procedimentos a efetuar.........cccccoeeeeeceeeccciee e, 23
Aplicagao dos algoritmos disponibilizados pelo Analysis Services........cccvvvevrciveeircieeennnns 24
Aplicacdo dos algoritmos disponibilizados NO R .........cooviiiiiiiniiiiiiee e 30
Conclusdes finais sobre algoritmos e atributos escolhidos .........ccoovvvciiiiieeeiiiiiiciieeeeee, 35
5 DESENVOIVIMENTO ..ueiiiiiiiieiiie ettt ettt st ettt e b e s bt e saee st e st e e b e e nbeenneas 39
5.1 F VO F |1 Y=Y o] L[ or=Tot- Lo I U UPRPPRR 39
A primeira camada: procedimentos implementados na base de dados .........ccccceeecvveeennns 40
A segunda camada: 0S Servicos Web (“WeBSErviCes”) ......ccucueuiieeiceeecieeeciieecciee e escvee s 46
A camada de apresentacdo: 05 FOrmMUIArIOS.........ccecciiiiicciii e 69
5.2 Y Y| o E - o] [ Tor=Tot- [o N RS 79
Tl oY g na b= Tor- Tl X = A £ 4 [or= F ST 79
Y1141V T USSP PR USUSPR 80
RelatOrio de DESISTENTES .....eevuieeiiiiieieeteet ettt st s s s 81
ATUAHZAr MOAEIO ...ttt sttt sb e s s 82
L 0] o Tol (V1o 1T J OO OO TP PO UROP 83
NYo] o] =l e X o o)1=\ o JE USSR 83
W] oo foT a1 0] fe - =Y o1 o] =Y PSPPSR 84
Sobre a implementagdo dO ProJELO ....ccccieiiiciiee e e 85
RS e [ =T o o To LTS P RO URPRROP 86

L =Y K1 A (ST LTS PPPPPPRPPRRRN 88



2 Introducao e enquadramento

Atualmente, reter os clientes tem vindo a ser considerado tdo importante como
adquirir novos clientes. Como em qualquer outra organizacao com fins lucrativos,
0S ginasios perceberam que € mais barato manter longas relagbes com o0s

clientes atuais do que investir s6 na aquisi¢cdo de novos clientes (Dhurup, 2012).

No sentido de melhorar a retengdo, os operadores da industria do fithess tém
vindo a medi-la através da utilizacdo da taxa de retencédo (“Retention Rate”) -
definida como a propor¢cao dos utentes que permanecem por um determinado
periodo de tempo — e do valor do tempo de vida (“Lifetime value”) — a média de
tempo que os utentes permanecem e quanto pagam pela sua permanéncia
(IHRSA Member Retention Report, Vol 1 Issue 1, 2012). No entanto, estes

indicadores apenas “medem” e nao permitem definir um padrédo sobre quem sao

0s utentes que abandonam o ginasio.

Abordagens mais recentes promovidas pela International Health, Racquet &
Sportsclub Association (IHRSA) vdo mais além tracando o perfil do potencial
desistente através da classificagdo dos utentes em promotores, passivos e
detratores. Esta classificacdo é efetuada através da aplicacdo de um
questionario onde o utente é inquirido sobre se recomendaria o0 ginasio a um
amigo ou colega, pontuando essa possibilidade de 0 a 10. Sobre os dados
obtidos do questionario, sado posteriormente procuradas algumas caracteristicas
comuns procurando tracar o perfil tendo em consideracdo alguns dados
demograficos dos utentes (sexo, idade) e a antiguidade da sua inscri¢cdo (IHRSA
Member Retention Report, Vol 1 Issue 4, 2013).

Uma vez que a industria do Fitness tem apostado na instalacdo massificada de
sistemas avancados de “Customer Relationship Management” (CRM) (Correia &
Sacavém, 2006) existem atualmente bases de dados com dados historicos de
grande valia. Para além dos dados historicos, as funcionalidades de sistema de
fidelizacdo, de faturacéo, de controlo de acessos e de “checkin” (registo de
entrada) as atividades permitem conhecer com pormenor as preferéncias e

comportamento dos utentes durante o seu “tempo de vida” no ginasio.

E neste contexto que se propde a elaboracdo deste projeto. Apesar de, como

referimos anteriormente, a retencdo ser uma questdo comum a todas as
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atividades comerciais e particularmente as organizacdes que prestam servicos
desportivos, este trabalho limita o &mbito da sua aplicabilidade aos Ginasios e
Academias de Fitness, e as atividades de Fitness. Tal deve-se ao fato da relacdo
comercial noutras atividades e organizacfes desportivas apresentarem relacdes
de fidelizagdo nédo continuas ou estarem previamente segmentadas, o que faria
aumentar a complexidade e a possibilidade de divergéncia quanto aos

resultados que se espera obter.



3 Objetivos e resultados esperados

Este projeto tem por principal objetivo, através de técnicas de Classificacéo,
determinar o algoritmo mais adequado para encontrar padrbes que permitam
prever quais os utentes que irdo abandonar ou cancelar a sua inscricdo num
proximo periodo, atendendo ao padrédo de perfil dos utentes que desistiram nos
altimos meses, ao seu padrdo de consumo e utilizacdo e a eventuais dados

demograficos que se venham a considerar relevantes para o estudo em questéo.

Depois de determinado o algoritmo para o problema em questédo, pretende-se
implementar um conjunto de ferramentas em linguagem C# que, utilizando o
algoritmo escolhido, permita aplicar ao caso préatico de um software de gestédo
de ginasios, permitindo que este determine o perfil de risco e produza relatérios

de utentes que se enquadrem nesse perfil de risco.
O desenvolvimento deve resolver as seguintes necessidades:
- Atualizacao periddica do padrédo de desisténcia;

- Através do perfil de um utente, no que diz respeito aos atributos considerados,
classifica-lo, em termos da sua possivel desisténcia ou cancelamento dos

servigos de fitness;

Como suporte ao desenvolvimento, poderdo ser invocadas funcionalidades dos

packages de software utilizados no presente estudo (Analysis Services ou R).



4 Determinagdo do modelo de Data Mining

O desenvolvimento deste projeto seguiu as orienta¢cdes da metodologia CRISP-
DM, pelo que sdo apresentadas de seguida as abordagens efetuadas em cada

uma das fases indicadas por esta metodologia.
4.1 Compreender o problema

Tal como referido anteriormente, o que se pretende é determinar um padrao de
comportamento que permita aferir, com antecedéncia, quais 0s utentes que terdo
maior probabilidade de virem a desistir da frequéncia do Ginasio ou Academia.
Tal afericdo permitira ao gestor tomar medidas eventualmente personalizadas
nos utentes que apresentem tais padroes e que permitam prolongar a duracao
da frequéncia dos utentes, resultando no aumento da faturacdo e

consequentemente nos resultados da sua instalacéo.

Para que seja possivel determinar periodicamente estes padrfes recorrendo a
métodos de Data Mining é necessario recorrer a bases de dados que detenham

uma relacdo adequada de atributos e histérico de informacao.

No intuito de reduzir os constrangimentos com base no volume de dados e de
alargar as possibilidades de escolha de atributos para o problema em questéo,
selecionou-se uma base de dados que, para além de apresentar um volume de
dados adequado, apresentasse também registos de controlo de acessos e de
frequéncia das atividades. A base de dados em questdo suporta o sistema de
informacédo de 13 clubes em Braga, Cascais, Lagos, Lisboa, Matosinhos, Oeiras,

Porto, Viana do Castelo e Vila Nova de Gaia.

Esta base de dados, implementada em Microsoft SQL*Server®, contém toda a
informacdo do negdcio do cliente, ndo s6 a informacdo referente ao core-
business — atividades de fitness -, como também a informacéo relativa a outras
atividades e servicos desportivos que sao prestados nas varias instalacdes

espalhadas pelo pais.

O carregamento de dados por parte dos operadores é feito através de uma
aplicacdo comercializada no mercado (e@sport®). Algumas das caracteristicas
desta aplicacdo incluem o registo dos dados demogréaficos dos utentes, a
faturacdo efetuada sobre os contratos de adeséo e outros produtos e servicos

adquiridos pelo utente, bem como o registo dos acessos e das atividades diarias



praticadas pelos utentes dentro dos varios ginasios. Alguns dos clubes tém
particularidades que nao permitem a recolha de alguns dados, particularidades

essas assinaladas em Perceber os dados.

Conhecendo-se estas caracteristicas e apds algum tratamento, mesmo nao
havendo registo de alguns dados que poderiam ser importantes para afinacéo

dos modelos (ver Perceber os dados e Preparar os dados), reconhece-se ser

uma boa base de trabalho para aferir conclusdes apos aplicacdo dos modelos.

N&o obstante, € importante referir que a aplicacdo evoluiu ao longo do tempo,
apresentando diferentes graus de exigéncia em termos de validagdo de dados
pelo que se torna importante ndo descurar a tarefa de analise da qualidade dos

dados.

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas as ferramentas de Data
Mining (DM): Microsoft SQL*Server® 2014 (MS-SQL), Analysis Services Ver.
12.0.2000.8 (MS-SQL AS) e R version 3.1.3 (2015-03-09) da The R Foundation
for Statistical Computing. A opcao pela utilizacdo das duas ferramentas permitira

comparar e complementar resultados.

O MS-SQL ¢é a ferramenta destinada a implementacao de interrogacdes diretas
a base de dados.

O MS-SQL AS permitira definir os modelos de DM e obter resultados de forma
mais rapida e simples. Numa segunda fase, o R permitira obter resultados de

forma mais concisa e pormenorizada.

Tanto o MS-SQL como o R serdo também utilizados para proceder a detecéo e
correcdo de dados na fase de preparacdo e limpeza de dados e também na

implementacéo das rotinas a desenvolver em C#.
4.2 Perceber os dados

Como referido anteriormente, interessa captar os padroes de desisténcia de
utentes de atividades de Fitness. Estas atividades estéo classificadas, a nivel da
base de dados, como atividades referentes a receita principal. Interessa por isso
considerar apenas 0s utentes inscritos, ou, sendo desistentes, que tiveram pelo

menos uma inscricdo numa atividade de receita principal.
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Em funcéo das atividades em que estao inscritos, 0os utentes podem assumir em

cada instante apenas um dos seguintes estados: Ativo, Standby, Desistente,

Utente ou Pré-Inscrito.

O diagrama de estados da figura seguinte ilustra as transicbes de estados

possiveis.

0eONOOO6

Diagrama de Transicdo de Estados

Fig. 1 — Diagrama de estados da aplicacdo e@sport
Fonte: IT 027 011 ROO — e@sport Estados e Indicadores (3/Junho/2013), Cedis, Lda

Legenda dos estados:

0 - Pré-inscrito, Jlll - Ativo, [2 - Standby, [B - Desistente, 8l - Utente
Letras de A a M — Situag6es que provocam a mudancga de estado do Individuo (inscrigdo, ndo
pagamento da mensalidade, mudanca para outra atividade, cancelamento da inscri¢éo, reinscrigdo, etc.)

Interessa-nos para este projeto as transi¢cdes para o estado de Desistente (3) ou

Utente (4) provenientes dos estados Ativo (1) ou Standby (2).

A observacdo das tabelas da base de dados do Cliente, em conjunto com

estudos e literatura especializada sobre o assunto, permitiu identificar os

atributos mencionados na Tab. 1.

N° Atributo a considerar Justificacdo
. N Estado do Utente em termos da sua permanéncia.
1 Situacdo atual Este é o atributo que se pretende prever.
2 Idade do Utente Idade do Utente, em anos
3 Género do Utente Sexo do utente

8




Atributo a considerar
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Justificagdo

4 Antiquidade da inscrico Duragé&o da inscricdo, em meses — pode ser utilizado como o atributo base
Y < para a “recenticidade” — o R - do método RFM
Frequéncia média de visitas ao | Frequéncia média semanal de visitas ao clube — pode ser utilizado como o
clube atributo base para a “frequéncia” — o F - do método RFM
-~ Volume de negdcios total — pode ser utilizado como o atributo base para o
6 Volume de negdécios « Ly .
monetario” — 0 M — do método RFM
7 Ndmero de dias sem frequentar | Ultimo intervalo de dias em que o utente n&o frequentou o clube
0 clube
8 Freguéncia de Aulas de Grupo Nimero total de aulas de grupo frequentadas
. Contagem do numero de registos de contatos entre a data da inscri¢éo e a
NUmero de contatos entre o " A h b
9 Clube e o Utente data do célculo ou a data da desisténcia, excluindo-se registos de
informacdes internas
Reclamagdes efetuadas pelo Contagem do ndmero de registos de reclamagdes/queixas, por gravidade,
10 Utente entre a data da adeséo e a data do calculo ou a data da desisténcia
Familiares ou amigos que Contagem do numero de familiares associados e de referéncias dadas
11 também entre a data da adeséo e a data do célculo ou a data da desisténcia
frequentam o clube
A Contelido do campo adicional destinado ao efeito e que contém a distancia
Distancia a percorrer para - .
12 — em tempo ou quilémetros — a percorrer a partir do local de onde o utente
chegar ao clube - >
sai para se deslocar ao Ginasio

Tab.1 — Atributos promissores identificados na observacao da base de dados

Apesar de poderem ser registados pela aplicacao utilizada, constatou-se que a

base de dados em andlise ndo possui informacéo registada sobre os atributos 9,

10, 11 e 12, pelo que se optou por ndo ter os mesmos em conta nos modelos a

construir.

A partir da tabela anterior, identificam-se as tabelas e atributos de origem, e

respetivas formas de célculo para obter os atributos promissores para o0s

modelos de DM a aplicar.

Atributo Como pode ser obtido Tabela/Atributo
. = . Estado do Utente em termos da sua | spouteestados.ust_inicio
Situagéo Bit A .
1 permanéncia. Considerar 1 para o estado
atual (calculado) . L
Desistente ou 0 (zero) caso contrario
Calculada pela diferenga em anos entre a | spoindividuos.ind_dtnasc
> Idade do Int data de nascimento e a data da desisténcia
Utente (calculado) ou a data do Ultimo dia do més anterior a
data atual
Género do Sexo do utente, indicado como M para | spoindividuos.ind_sexo
3 Varchar(1) . e —
Utente masculino e F para feminino
Diferenga, em meses, entre a menor data | spoindividuos.ind_dtinsert
4 Antiguidade Int em que o Utente assumiu o estado Ativo e
da inscricéo (calculado) a data da desisténcia ou a data do ultimo
dia do més anterior & data atual
Frequéncia Contagem do ndmero de visitas ao clube | spomovime.mov_data
média entre a data da inscricdo e a data da
Int oA P . A
5 semanal de desisténcia ou a data do ultimo dia do més
o (calculado) AR R -
visitas ao anterior & data atual a dividir pelo nimero
clube de semanas da inscricdo
Somatorio de todos os valores faturados | spodocumentos_master.
6 Volume de Numeric(12,2) entre a data de inicio da inscricdo e a data | cma_iliquido
negocios (calculado) da desisténcia ou a data do Ultimo dia do
més anterior a data atual
Numero de Diferenca entre a data mais recente de um | spomovime.mov_data
7 dias sem Int movimento no controlo de acessos ou no
frequentar o (calculado) checkin e a data do calculo ou a data da
clube desisténcia
Frequéncia Numero total de aulas de grupo | spomovime.mov_data
Int x
8 de Aulas de (calculado) frequentadas entre a data da adeséo e a
Grupo data do célculo ou a data da desisténcia
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Atributo | Tipo Como pode ser obtido Tabela/Atributo
Identificacéo L - spoindividuos.ind_id
- Uniqueidentifier
9 Unica do (Primary key)
registo Ty Key.
Identificacéo | spoindividuos.ind_saft
P nt
10 Unica do (identity)
registo Y

Tab. 2 — Atributos promissores
A coluna Tipo indica o tipo do atributo na base de dados do Cliente ou o tipo do resultado do célculo
Os atributos 9 e 10 sdo mencionados como identificadores Gnicos na base de dados do cliente e na base de dados
de suporte aos modelos de DM, respetivamente

No sentido de ter uma nocao exata do volume de dados a tratar, contou-se o

namero de registos das tabelas que contém os atributos relevantes.

Tabela \ Tipo de conteddo N° de registos

spoindividuos Contém dados genéricos e demograficos sobre todos os utentes do 165.370
Ginésio

spouteestados Contém as transi¢des de estado dos utentes enquanto clientes do 1.713.800
Ginasio

spomovime Contém os registos de acesso e de presencas em aulas de grupo 20.083.391

spodocumentos_master Contém o cabecalho dos documentos de faturagdo emitidos 1.518.583

Tab. 3 — Dimenséo, em nuimero de registos, das tabelas que contém ou a partir das quais se obtém os atributos
promissores, a data da obtencéo da base de dados (31/Margo/2015)

Tendo em atencdo o numero consideravel de registos a tratar nas vérias tabelas,
ao fato de se saber que existem na base de dados registos de utentes que nao
devem ser considerados, a possibilidade de ocorréncia de erros relativos a
qualidade dos dados, bem como a necessidade de nao afetar a base de dados

do cliente optou-se por criar uma estrutura de suporte ao modelo de DM
separada, de acordo com o diagrama da Fig. 2:

Servidor Cliente Servidor DataMinin
Base de Dados Base de Dados
CLIENTE PROJFINAL
4 \
» ‘I |I N :
.
PR v
’ ! ' A dmPrepareData dmRetencan
, ’ \ .
’ i \ ~ —-0
, 4 N \ A ute_id ute_idsaft ute_clube
2 ' \ AN ute_datanasc ute_idade ute_genero
spoindividuos ] \ N ute_dtultvisita ute_diassemfrequencia ute_inicio
! 1 A ute_termino ute_mesesinscricac ute_ncontatos
ind_id y \J‘ Q\ ute_valnegocios ute_ninsl ute_nins2
ind_idsaft B ute_nins3 ute_ninsatisacoes ute_naulasgrupo
ind_sexo spouteestados Spomovime master ute_referencias ute_distanda ute_freqmedia
ind_dtnasc ute_cdiassemfrequencia ute_cmesesinscricao ute_cvolnegocios
ind_dtinsert ust_inicio mov_data cma_iliquide ute_cnaulasgrupo ute_cfreqmedia ute_classedesistencia
Fig. 2 — Diagrama de arquitetura do projeto de Base de Dados

S&o assim levadas a cabo diversas operacdes de selecao, integracao e limpeza,
operacOes de transformacédo e operacdes de reducdo que se refletem numa
tabela Unica, e que pode ser eventualmente alojada noutra base de dados e/ou
noutro servidor. Esta abordagem, para além de simplificar a aplicacdo dos
modelos de DM, reduz o volume de dados a tratar resultando por isso em
menores tempos de execucao dos modelos.

10
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Uma vez que os modelos de DM irdo ser aplicados apenas a um subconjunto
dos utentes registados na base de dados — apenas 0s que praticam ou alguma
vez praticaram Fitness e que sdo cerca de 30% dos utentes — a referéncia a
inconsisténcias (noise) 6bvias ou menos Obvias, a valores duplicados ou em
falta, e a valores com caracteristicas consideravelmente diferentes (outliers) foi

deixada para a fase de Preparar os dados.

E de realcar que se pretende que os padrdes de desisténcia detetados evoluam
ao longo do tempo com as alteracdes de comportamento dos utentes, no que diz
respeito aos atributos considerados. Por isso, ap0s a identificacdo das
operacdes a efetuar sobre os dados e apds a detecdo de todas as falhas na
qualidade dos dados, sera de implementar uma rotina ou procedimento que
execute todas as operacbes requeridas e que possa ser agendada para

execucao periddica, atualizando os dados de suporte ao modelo escolhido.

Atendendo a que os indicadores de retencéo sédo atualmente analisados ao més,
considera-se como base de trabalho para este projeto, os dados apurados entre
01 de Agosto de 2012 — dia em que os clubes iniciaram a utilizacdo do atual
software - e o Ultimo dia do més anterior ao corrente. No entanto, todos os valores
correspondentes aos modelos de Data Mining apresentados na primeira parte

deste relatorio foram obtidos até Marco de 2015, inclusive.

Uma vez que a transformacdo dos dados (ver Preparar os dados) prevé a

acumulacédo dos mesmos ao longo do tempo, prevé-se que o aumento do volume

de dados de més para més permita afinar a precisao de apuramento do padréo.
4.3 Preparar os dados

De acordo com a percecao obtida na fase de Perceber os dados, criou-se uma

tabela designada por dmRetencao para suporte dos dados e aplicacdo dos
modelos que se apresenta de seguida. A Tab. 4 refere o nome e tipo do atributo
e 0 nome do procedimento da base de dados (“storage procedure”) que

concretiza a transformagéo especificada na Tab. 2 da fase de Perceber os

dados.
1 Ute id Uniqueidentifier dmimportaUtentes
2 Ute_idsaft Int dmimportaUtentes
3 Ute_clube Varchar(2) dmimportautentes
4 Ute_datanasc Datetime dmimportaUtentes
5 Ute_idade Int dmldadeUtentes

11
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N° | Atributo Tipo Procedimento Observacdes \
6 Ute_genero Bit dmimportaUtentes

7 Ute_dtultvisita Datetime dmuUItFrequencia

8 Ute_diassemfrequencia Int dmuUItFrequencia

9 Ute_cdiassemfrequencia Int dmClassificaDiasSemFrequencia

10 | Ute_inicio Datetime dmimportaUtentes

11 | Ute termino Datetime dmPeriodoAtivo

12 | Ute _mesesinscricao Int dmPeriodoAtivo

13 | Ute_cmesesinscricao Int dmClassificaMesesDalnscricao

14 | Ute_ncontatos Int dmContatosUtentes *** ndo utilizado ***
15 | Ute volnegocios Numeric(12,2) dmVolNegociosUtentes

16 | Ute_cvolnegocios Int dmClassificaVolNegocios

17 | Ute ninsl Int dminsatisfacao *** ndo utilizado ***
18 | Ute nins2 Int dminsatisfacao *** ndo utilizado ***
19 | Ute nins3 Int dminsatisfacao *** ndo utilizado ***
20 | Ute ninsatisfacoes Calculado *** ndo utilizado ***
21 | Ute_naulasgrupo Int dmAulasGrupo

22 | Ute_cnaulasgrupo Int dmClassificaNAulasGrupo

23 | Ute referencias Bit dmReferencias *** ndo utilizado ***
24 | Ute distancia Int dmDistancia *** ndo utilizado ***
25 | Ute_fregmedia Numeric(12,2) dmFregMedia

26 | Ute_cfregmedia Int dmClassificaFregMedia

27 | Ute_classedesistencia Bit dmPeriodoAtivo

Tab. 4 — Lista dos atributos da tabela dmRetencao

O processo de preparacdo dos dados na tabela dmRetencao € descrito por

fases para que se possam identificar as tarefas de andlise e tratamento dos

dados.

Na fase inicial processa-se a integracdo dos dados provenientes das varias

tabelas da base de dados do Cliente, através da execuc¢ao de uma sequéncia de

procedimentos. A Tab. 5 identifica a ordem e também a fun¢&o de cada um dos

procedimentos executados nesta fase.

Ordem
de Procedimento Funcao

execucao

1 dmimportaUtentes Importa os atributos de identificagdo Unicos e dados demogréficos (data de
nascimento e género) de todos os Utentes da base de dados do Cliente.
De forma a permitir a adigdo de novos utentes para periodos sucessivos, 0s
utentes séo inseridos por ciclos periédicos mensais.

2 dminicializaUtentes Coloca a NULL todos os campos calculados e cujo valor pode alterar de um
periodo para outro

3 dmPeriodoAtivo Determina a situacdo atual dos Utentes, preenchendo o campo
dmRetencao.ute_classedesistencia=1 se 0 utente desistiu, ou
dmRetencao.ute_classedesistencia=0 se ainda se encontra a praticar.
Os Utentes que ndo se enquadram na pratica do Fithess mantém o atributo
com o valor NULL nesta fase

4 dmldadeUtentes Calcula a idade dos Utentes a data da desisténcia ou a data final do periodo
em processamento (normalmente o Ultimo dia do més anterior).
O procedimento utiliza a data do dia como data de nascimento caso a data
de nascimento ndo se encontre preenchida

5 dmuUItFrequencia Determina a Ultima data de frequéncia de cada Utente igual ou anterior a data
da desisténcia, ou a data final do periodo em processamento
Os utentes que ndo apresentam qualquer registo de controlo de acessos ou
de checkin mantém o atributo dmRetencao.ute_dtultvisita=NULL e
consequentemente também o atributo
dmRetencao.ute_diassemfrequéncia=NULL

6 dmVolNegociosUtentes | Calcula o volume de negécios entre a data de adesao e a data da desisténcia
ou a data final do periodo de processamento
Os utentes para os quais nao foi emitido nenhum documento neste periodo
manterdo o atributo dmRetencao.ute_volnegocios=NULL

7 dmAulasGrupo Conta, através do registo de checkin, o nimero de aulas de grupo
frequentadas por cada utente entre a data de adeséo e a data da desisténcia
ou a data final do periodo de processamento.
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Ordem
de

execugao

Procedimento Fungéo

Os utentes que nunca frequentaram uma aula de grupo ou estdo inscritos
num ginasio que nédo disponibiliza o checkin aos seus utentes apresentam o
atributo dmRetencao.ute_naulasgrupo=NULL
8 dmFregMedia Conta, através de um qualquer registo de presenca (controlo de acessos ou
checkin) o nimero de presengas entre a data de adesdo e a data da
desisténcia ou a data final do periodo de processamento, e obtém a média de
frequéncias semanais dividindo a contagem pelo n° de semanas calculado
pela diferenga das datas utilizadas para contar os registos de presencga.
Se ndo for detetado nenhum registo de presenca, o atributo
dmRetencao.ute_fregmedia=NULL
Tab. 5 - Ordem e fungdo dos procedimentos executados na fase 1

Apéds a execucao dos referidos registos, a tabela dmRetencao apresenta um
total de 49.875 registos. A diferenca entre o nimero de utentes na base de dados
do cliente (165.370 — ver Tab. 3) e este numero reside no fato de terem sido
tratados apenas utentes que tenham sido inseridos na base de dados a partir de
01 de Agosto de 2012. Foi considerada esta data uma vez que foi quando se
iniciou a utilizacdo da aplicacdo atual e se pode garantir a uniformizacdo do

registo dos dados em todos os clubes.

Tendo os dados preenchidos nesta fase, procedeu-se a localizacao de valores
duplicados ou em falta, inconsisténcias (noise) 6bvias ou menos Obvias, e a
valores com caracteristicas consideravelmente diferentes (outliers), como

explicado nos seguintes paragrafos.

Para detetar estas situacoes, utilizaram-se algumas ferramentas disponibilizadas
pelo R e alguns queries executados diretamente na base de dados. A Fig. 3
apresenta um sumario estatistico dos atributos relevantes do “data frame”
carregado com todos os registos da tabela dmRetencao apos a execucao dos

procedimentos indicados na Tab. 5.

Uma vez que ainda néo foi efetuada nenhuma operacao de limpeza, ignora-se
nesta fase os dados estatisticos (Minimos e maximos, média e quartis) e
observa-se apenas os valores em falta (NAs) de cada atributo, procurando obter-
se a justificacdo para a auséncia dos mesmos e decidir sobre qual a melhor
opcao a tomar para resolver a auséncia dos valores, tendo em atencédo os

possiveis métodos de resolugao.
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—

R R Console [ '= |[=]
> summary (dfUn[,c("ute_datanasc", "ute_idade"”,"ute_genero", "ute_dtultvisita","ute_diassemfreguencia", "utef
ute_datanasc ute_idade ute_ genero ute_dtultvisita
Min. :1764-12-15 00:00:00 Min. :-52.00 Min. :0.000 Min. :2012-08-05 16:38:30
1=t Qu.:1974-02-25 00:00:00 1=t Qu.: 23.00 1=t Qu.:0.000 1=t Qu.:2014-03-28 17:00:20
Median :1984-03-21 00:00:00 Median : 31.00 Median :0.000 Median :2014-11-28 16:21:30
Mean :1982-02-01 02:13:12 Mean : 32.81 Mean :0.446 Mean :2014-08-16 12:39:46
3rd Qu.:1991-06-23 00:00:00 3rd Qu.: 41.00 3rd Qu.:1.000 3rd Qu.:2015-02-25 09:58:13
Max. :2065-07-19 00:00:00 Max. :245.00 Max. :1.000 Max. :2015-02-28 19:56:03
HA's :78 HA's 19865
ute diassemfrequencia ute_inicio ute_termino ute _mesesinscricac
Min. : 1.00 Min. :2012-08-01 00:00:00 Min. :2012-05-01 00:00:00 Min. : 0.000
1st Qu.: 32.00 1st Qu.:2013-04-29 21:28:07 1st Qu.:2014-08-31 00:00:00 1st Qu.: 4.000
Median : 44.00 Median :2014-01-23 14:26:14 Median :2380-12-31 00:00:00 Median : 5.000
Mean : B7.37 Mean :2014-01-06 18:45:37 Mean $12219-05-18 19:46:01 Mean : 9.947
3rd Qu.:112.00 3rd Qu.:2014-09-25 16:03:27 3rd Qu.:2380-12-31 00:00:00 3rd Qu.:14.000
Max. :943.00 Max. :2015-03-30 17:39:03 Max. t2380-12-31 00:00:00 Max. :31.000
HA's 19865 HA's 14534 HA's 14534
ute_volnegocios ute naulasgrupo wute fregmedia ute_ classedesistencia
Min. H 0.0 Min. : 1.00 Min. :0.000 Min. :0.000
1=t Qu.: 149.5 1=t Qu.: 2.00 1=t Qu.:0.320 1=t Qu.:0.000
Median : 328.9 Median : 7T.00 Median :0.730 Median :0.000
Mean : 389.5 Mean : 15.31 Mean :1.066 Mean :0.441
3rd Qu.: 538.7 3rd Qu.: 22.00 3rd Qu.:1.560 3rd Qu.:1.000
Max. 18703.0 Max. :574.00 Max. :7.000 Max. :1.000
HA's 15255 HA'"=s 133844 HL's 14534 HA's 14534
>
£ >

Fig. 3 — Sumério das caracteristicas e quantis dos atributos promissores apods a integracdo dos dados a partir da
base de dados CLIENTE

A Tab. 6 apresenta os atributos que contém valores por preencher, o n°® de

registos afetados, e a decisédo sobre o que fazer com esses registos.

N° ‘ Atributo ‘ N::Erigﬁfs Operacao a efetuar

1 Ute_datanasc 78 | Tratando-se de auséncia de dados, opta-se por remover 0s registos
gue ndo tém este atributo preenchido

2 Ute_dtultvisita 9865 | Uma vez que a data da Ultima visita é obtida a partir da ocorréncia de

3 Ute_diassemfrequencia 9865 | pelo menos um registo no controlo de acessos, a auséncia deste

valor pode significar nunca ter havido uma visita, pelo que é
necessario cruzar esta observagdo com outros atributos.

O atributo ute_diassemfrequencia é calculado a partir da data da
Ultima visita, pelo que o nimero de valores em falta é igual

4 Ute_volnegocios 5255 | A auséncia de um valor relativo ao volume de negdcios significa que
nunca houve qualquer pagamento e portanto o utente nunca usufruiu
das atividades de fitness, pelo que os registos nesta situacao ndo
devem ser considerados.

Opta-se por remover os registos que nao tiverem este atributo
preenchido

5 Ute_naulasgrupo 33844 | Sabe-se a partida que muitos dos utentes que frequentam Ginasios
ndo frequentam aulas de grupo, pelo que, ap6s a remogdo dos
registos por auséncia de preenchimento de outros atributos, este
atributo devera ser colocado com o valor O (zero)

6 Ute_fregmedia 4534 | A férmula da frequéncia média é obtida pela divisdo do nimero de
presencas diarias (contando apenas 1 presenca por dia, quer seja no
controlo de acessos, quer seja no checkin) pelo nimero de semanas
gue decorrem entre a data de inicio e de término da inscri¢&o.

O nudmero de registos sem valor obtido decorre portanto quer da
auséncia de registos de presenca, quer da auséncia de indicacéo do
término da inscricdo, pelo que a opgéo do tratamento a dar a estes
registos depende também do cruzamento das observacdes dos
outros atributos.

7 Ute_termino 4534 | A data de término é obtida através da data de inicio e de término de
8 Ute_mesesinscricao 4534 | um dos estados relevantes (Ativo, Standby ou Desistente) para a
9 Ute_classedesistencia 4534 | atividade Fitness, pelo que a auséncia deste dado significa que o

utente ndo usufrui ou usufruiu dessa atividade ndo devendo ser
considerado.

O mesmo resultado reflete-se no atributo ute_classedesistencia.
Opta-se por remover 0s registos que ndo tiverem este atributo
preenchido.

O atributo ute_mesesinscricao € calculado a partir da data de
término, pelo que o nimero de valores em falta é igual.

Tab. 6 — Atributos com valores em falta e opgdes de resolucéo
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Relativamente aos valores em falta e a observacdo cruzada dos atributos, ha

ainda que referir:

- a existéncia de registos com data de termino inferior a data de inicio e com

auséncia de informacéo sobre volume de negocios;

- a existéncia de registos sem os atributos ute_dtultvisita e ute_volnegocios
preenchidos;

Sendo a informacé&o coerente e de acordo com as indicacdes de funcionamento
da aplicacéo utilizada, e cujo significado é o de ter havido um registo de utente
mas ndo um pagamento, conclui-se que também nestas situaces 0s registos

devem ser removidos.

Tendo em atencdo todas as observacfes e constatacdes efetuadas sobre os
valores em falta, desenvolveu-se o procedimento dmLimpaUtentes, cujas

operacOes sdo descritas na Tab. 7 e executadas pela ordem indicada.

Procedimento Ordem Operacdes efetuadas
de
execucao
Remover os registos nas seguintes condi¢cdes:
(ute_inicio > ute_termino AND ute_volnegocios is null) OR
1 (ute_dtultvisita is null AND ute_volnegocios is null) OR
ute_datanasc is null

A data da obtengdo da base de dados, o Clube 14, apesar de ja ter diversas
inscri¢cbes e pagamentos efetuados, ndo tinha ainda aberto, pelo que nestes utentes
tinha-se verificado a presenca de volume de negécios mas néo de frequéncias.
Por outro lado, uma vez que a inscrigdo obriga a produgdo de um Cartdo de Utente
com o qual se regista 0 acesso ou o checkin, e em varias situa¢des o cartdo nao €
dmLimpaUtentes produzido no ato da inscrigéo, colocou-se o atributo ute_dtultvisita=ute_inicio em
todas as inscrigbes em que
ute_dtultvisita=null AND ute_volnegocios<>null
Colocar o atributo ute_naulasgrupo=0 nos registos na condi¢ao:
ute_naulasgrupo is null

3 No Unico clube onde nédo existe Checkin ndo sdo ministradas aulas de grupo, pelo
gue se ira colocar o atributo ute_naulasgrupo=0
Colocar o atributo ute_volnegocios=0 nos registos na condicéo:

4 ute_volnegocios is null

muito embora este comando seja efetuado apenas por precaucgdo, dado que apos
as limpezas anteriores, ndo se espera haver registos nestas condicdes.
Tab. 7 — Fungdes do procedimento dmLimpaUtentes

Atendendo ao exposto, ndo se verificou a necessidade de se aplicar algum
método mais elaborado de correcdo de dados, como o de imputacdo do valor
meédio, de determinacdo por interpolacdo ou regressao linear, “vizinho mais
proximo” ou outros, tendo-se optado pela remocdo dos registos ou pelas

corregdes “ad-hoc” mencionadas.

Apos a execucgéo do procedimento mencionado, o sumario do “data frame” obtido

em R apresenta a configuracao indicada na Fig. 4:
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R R Console (== =]
~
> summary (dfCl[, c("ute_datanasc","ute_idade", "ute_genero”, "ute_dtultvisita","ute_diassemfreguencia", "uted
ute_datanasc ute_idade ute_genero ute_dtultvisita

Min. :1764-12-15 00:00:00 Min. :-52.00 Min. :0.0000 Min. :2012-08-01 00:00:00

1st Qu.:1973-04-09 00:00:00 1st Qu.: 25.00 1st Qu.:0.0000 1st Qu.:2014-04-06 10:46:30

Median :1983-02-12 00:00:00 Median : 32.00 Median :0.0000 Median :2014-12-12 12:21:41

Mean :1980-02-18 18:26:47 Mean : 34.87 Mean :0.4437 Mean :12014-08-21 06:58:40

3rd Qu.:1990-01-10 00:00:00 3rd Qu.: 42.00 3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:2015-02-25 18:05:47

Max. :2065-07-19 00:00:00 Max. :249.00 Max. 1.0000 Max. :2015-03-30 17:28:08

ute_diassemfrequencia ute_inicio ute_termino ute_mesesinscricao

Min. : 1.00 Min. :2012-08-01 00:00:00 Min. :2012-05-01 00:00:00 Min. : 0.00

1st Qu.: 32.00 I1st Qu.:2013-04-23 16:59:27 1st Qu.:2014-08-31 00:00:00 1st Qu.: 4.00

Median : 44.00 Median :2014-01-22 195:28:30 Median :2380-12-31 00:00:00 Median : 9.00

Mean : 87.29 Mean :2014-01-04 05:59:19 Mean 122159-01-10 19:55:48 Mean :10.06

3rd Qu.:112.00 3rd Qu.:2014-09-23 16:39:48 3rd Qu.:2380-12-31 00:00:00 3rd Qu.:14.00

Max. :5971.00 Max. :2015-03-30 17:28:08 Max. 12380-12-31 00:00:00 Max. :31.00

ute volnegocios ute naulasgrupo ute fregmedia wute classedesistencia

Min. H 0.0 Min. : 0.000 Min. :0.00 Min. :0.0000

1=t Qu.: 144.7 1=t Qu.: 0.000 1=t Qu.:0.32 1st Qu.:0.0000

Median : 325.4 Median : 0.000 Median :0.80 Median :0.0000

Mean i 388.2 Mean i 6.897 Mean :1.07 Mean :0.4418

3rd Qu.: 538.2 3rd Qu.: 2.000 3rd Qu.:1.56 3rd Qu.:1.0000

Max. 18703.0 Max. :574.000 Max. :7.00 Max. 1.0000

> | .
£ >

Fig. 4 — Sumario das caracteristicas e quantis dos atributos promissores apés a execugado do procedimento
dmLimpaUtentes

Depois de tratadas as incorrecdes provocadas pelos valores em falta, esta-se
agora em condicbes de observar o0s valores com caracteristicas

consideravelmente diferentes (outliers).

A observacao dos graficos efetuados com a instrucdo boxplot em R para alguns

dos atributos (Fig. 5), resultou nas seguintes conclusdes:

- O atributo ute_idade contém valores errados, dado se constatar a existéncia
de idades inferiores aos 16 — idade normalmente considerada minima para a
pratica do fitness - e acima dos 93 anos - idade a partir da qual se considera
dificil a préatica do Fitness. Existem 332 registos nestas condi¢des, pelo que se

ird atribuir ute_idade=NULL? aos registos nestas condicoes;

- O atributo ute_diassemfrequencia apresenta 11107 registos acima do
3°quartil (mais de 112 dias sem frequéncia), sendo que 10.069 sao inscricdes
com menos de 365 dias sem frequéncia, e 986 séo inscricbes com menos de
730 dias sem frequéncia (sensivelmente 2 anos). Apesar de parecerem valores
fora do normal, existem muitas situagcdes em que 0s utentes assinam contratos
de fidelizagdo com pregos muito favoraveis — normalmente de 12 ou 24 meses —

e depois acabam por frequentar algumas vezes ou mesmo nenhuma,

! Optou-se por colocar aidade a NULL porque n3o sendo o atributo ute_idade utilizado em alguns modelos
de DM definidos, e ndo se considerando haver erros de outras espécies nos restantes atributos destes
registos, ndo se vé necessidade em remover estes registos.
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- O atributo ute_mesesinscricao apresenta-se correto ndo se encontrando
nenhuma duracao de inscricdo anémala, j& que sendo considerado apenas o
periodo entre 01 de Agosto de 2012 e 31 de Marco de 2015, ndo pode haver

inscricbes com mais de 32 meses de duracao, o que se verifica;

- Apesar do gréfico do atributo ute_volnegocios apresentar uma forma mais
compacta revelando alguns outliers acima do 3°quartil (538,20€), a observacéo
dos registos levou a concluir que ndo ha qualquer anormalidade. Os valores que
aparentam ser excessivamente altos referem-se a inscricbes com mais meses

de inscricdo. Um query aplicado na base de dados, com as clausulas:
ute_volnegocios>538,2 and ute_volnegocios/ute_mesesinscricao>100

revelou que apenas 103 utentes séo listados. Note-se que facilmente um utente
que usufrui de um servico de treino personalizado pode apresentar uma

mensalidade superior a 100,00€;

- Para o atributo ute_naulasgrupo, e dado que o grafico apresenta um aspeto
completamente atipico, procedeu-se de forma idéntica ao do volume de
negocios, executando-se um query sobre a base de dados com as seguintes

clausulas:
ute_naulasgrupo>2 and ute_naulasgrupo/ute_mesesinscricao>28

Sendo que 2 é o valor do 3°quartil e 28 seria o nimero de aulas de grupo
frequentadas por més atendendo a uma frequéncia de 7 aulas por semana e
considerando meses de 4 semanas (note-se que estes clubes estdo abertos
todos os dias da semana). Obteve-se 27 registos e a observagcao do extrato de
checkin de alguns utentes desta lista confirmou que realmente os checkins
ocorreram, efetuados pelos proprios utentes nos equipamentos self-service (0
gue confirma a presenca dos mesmos no local) e que, em algumas situacoes,
sao efetuados mais do que um checkin por dia, ou seja, alguns utentes fazem
mais do que uma aula de grupo por dia. Conclui-se portanto que nao ha qualquer

correcéo a efetuar neste atributo.

- Finalmente, para confirmar os valores do atributo ute freqgmedia que
apresenta ainda um numero razoavel de outliers, determinou-se o numero de
utentes que tém meédias de frequéncia superiores a 3 vezes por semana,

apresentado na Tab. 8:
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>3 1754
>4 560
>5 125
>6 29
>=7 1
Tab. 8 — Média de frequéncia semanal do Ginasio superior a 3/semana

Note-se que este atributo sé contabiliza, no maximo, uma frequéncia por dia,
pelo que também aqui ndo se deteta nenhuma anormalidade e ndo havera,

consequentemente nenhuma corregéo a fazer.

Analisadas as questbes relacionadas com os valores dos atributos,
implementou-se e executou-se o procedimento dmCorrigeldades para corrigir
0 Unico atributo que apresenta valores indevidos (ute_idade).

ApoOs as correcdes, o grafico executado sobre o atributo ute_idade apresenta

agora a configuracdo apresentada na Fig. 6.

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) =R R

60

40

Fig. 6 — Grafico box-and-whiskers do atributo ute_idade ap6s a corre¢éo das idades

Os histogramas de cada atributo, apés corre¢des, sdo apresentados na Fig. 7.
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Atendendo a dispersdo observada em alguns atributos e a concentracdo de
valores noutros, o que pode complicar ndo s6 a performance, como também a
observacao do resultado dos modelos, optou-se por criar classificacdes, criando
novos atributos que resultam da classificacdo dos anteriores. Este processo,
como se verd a frente, transforma o tipo dos atributos classificados (atributos
continuos antes da classificacdo, e discretos apos a classificacao).

Para cada um dos atributos em questéo utilizou-se uma técnica semelhante a de
Hughes (2015), ordenando cada um dos atributos e agrupando os registos em

grupos de 1 a 5.

O processo de classificacéo foi codificado nos procedimentos da base de dados

indicados na Tab. 9 e executados.

Procedimento Atributo preenchido na tabela dmRetencao

execucao
1 dmClassificaDiasSemFrequencia ute_cdiassemfrequencia
2 dmClassificaMesesDalnscricao ute_cmesesinscricao
3 dmClassificaVolNegocios ute_cvolnegocios
4 dmClassificaNAulasGrupo ute_cnaulasgrupo
5 dmClassificaFregMedia ute_cfregmedia

Tab. 9 — Procedimentos de classificacdo de atributos

Tendo sido detetadas e corrigidas as anomalias nos dados, esta-se em
condicbes de avancar para o teste dos modelos. Atendendo ao numero de
registos final na tabela dmRetencao (44.768), determina-se que serédo utilizados
70% dos registos para treino dos modelos, e os restantes 30% para teste. Em
algumas situacOes de teste, embora escolhidos aleatoriamente, os registos de
treino e teste serdo mantidos para que se possam estabelecer comparacoes.

Esta situacao sera referenciada sempre que se verificar.
4.4 Modelacao
Sobre os atributos a utilizar

A titulo de resumo e introducdo para a modelagdo, como resultado dos passos

anteriores resultaram os atributos promissores apresentados na Tab. 10.

Atributo Tipo | Observagées
Ute idsaft Atributo-chave de identificacdo Unica do registo
Ute idade Continuo
Ute_genero Discreto
Ute_diassemfrequencia Continuo
Ute cdiassemfrequencia Discreto Classificacdo de 1 a 5 do atributo ute_diassemfrequencia
Ute_mesesinscricao Continuo
Ute_cmesesinscricao Discreto Classificacdo de 1 a 5 do atributo ute_mesesinscricao
Ute_volnegocios Continuo
Ute_cvolnegocios Discreto Classificagdo de 1 a 5 do atributo ute_volnegocios
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Atributo Tipo | Observagoes
Ute naulasgrupo Continuo
Ute cnaulasgrupo Discreto Classificacdo de 1 a 5 do atributo ute_naulasgrupo
Ute fregmedia Continuo
Ute_cfregmedia Discreto Classificacdo de 1 a 5 do atributo ute_fregmedia
Ute_classedesistencia Discreto Atributo que se pretende prever
Tab. 10 — Tipo dos atributos promissores

Analisou-se a correlacdo entre os atributos, quer dos continuos, quer dos

“discretizados”, que se apresenta nas Fig. 8 e 9 — andlise numérica das

correlacdes, e Fig. 10 e 11 — andlise grafica das correlacoes.

-
R R Consale o [ = ][ &=
> dEC1Cor <- = 1, "select ute_idade,ute_genero,ute diassemfrequencia,ute mesesinscrif
> cor (dfC1lCor, e.obs")
ute_idade wute_genero ute_ diassemfrequencia ute_mesesinscricao
ute_idade 1.00000000 -0.03625542 0.02126915 0.12175257
ute_genero -0.03625542 1.00000000 -0.02943060 0.01646414
ute_diassemfrequencia 0.02126315 -0.02543060 1.00000000 0.24875664
ute_mesesinscricac 0.12175257 0.01646414 0.24875664 1.00000000
ute_vwolnegocios 0.118956%92 0.02150879 0.16258530 0.88786770
ute_naulasgrupo 0.20561141 -0.13108313 -0.15170989 0.23791948
ute_fregmedia 0.06182597 0.10843455 -0.43468705 0.00%986660
ute_classedesistencia -0.12623771 -0.02445426 0.17585820 -0.05753071
ute_vwolnegocios ute_naulasgrupo ute_fregmedia ute classedesistencia
ute_idade 0.11895692 0.2056114 0.068182597 -0.12699771
ute_genero 0.02150973 -0.1310831 0.10843455 -0.024454286
ute_diassemfrequencia 0.16259530 -0.1517099 —-0.43468705 0.17585820
ute_mesesinscricao 0.88786770 0.2379195 0.00986660 -0.05753071
ute_vwolnegocios 1.00000000 0.2418991 0.08472303 -0.08541347
ute_naulasgrupo 0.24189308 1.0000000 0.36514720 -0.22197834
ute_fregmedia 0.08472303 0.3651472 1.00000000 -0.26647769
ute_classedesistencia —-0.08541347 -0.2219783 -0.26647769 1.00000000
>
£ >
Fig. 8 - Correlacdo dos atributos continuos obtida em R
~
R R Console (= =] =
"
> dfC1Cor <- =gl (connCl, "select ute_idade,ute_genero,ute_cdiassemfrequencia,ute_cmesesinscs
> cor (dfClCor, use="complete.obs™)
ute_idade wute_genero ute cdiassemfrequencia ute_cmesesinscricac
ute_idade 1.00000000 -0.03625542 -0.01619253 0.10421606
ute_genero -0.03625542 1.00000000 -0.04289613 0.01162443
ute_cdiassemfrequencia -0.01619253 -0.042839613 1.00000000 0.21004195
ute_cmesesinscricao 0.10421606 ©0.01162443 0.21004185 1.00000000
ute_cvolnegocios 0.09788081 0.01642761 0.12965940 0.89734647
ute_cnaulasgrupo 0.13265828 -0.18491532 -0.33243082 -0.07663963
ute_cfregmedia 0.04373481 0.09043009 -0.58958127 0.01644933
ute_classedesistencia -0.12659771 -0.02445426 0.23576864 0.01775323
ute_cvolnegoclios ute_cnaulasgrupo ute cfregmedia ute classedesistencila
ute_idade 0.089788081 0.13285828 0.04373481 -0.12699771
ute_genero 0.01642761 -0.18491532 0.09043008 -0.024454286
ute_cdiassemfreguencia 0.12965940 -0.33243082 -0.595958127 0.23576864
ute_cmesesinscricac 0.89734647 -0.07663963 0.01644933 0.01775323
ute_cvolnegocios 1.00000000 -0.05259561 0.09692897 0.00373720
ute_cnaulasgrupo -0.052558561 1.00000000 0.33175386 -0.5280221%
ute_cfregmedia 0.09652897 0.33175386 1.00000000 -0.25327%&86
ute_classedesistencia 0.00373720 -0.52802215 -0.25327%68 1.00000000
>
>
W
< >
Fig. 9 - Correlacéo dos atributos “discretizados” obtida em R
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Fig.10 — Correlagéo de atributos continuos Fig. 11 — Correlagéo de atributos “discretizados
(ordem alfabética) (ordem alfabética)

Sobre a analise da correlagéo, algumas conclusdes se podem tirar de imediato:

- Algumas correlacdes sofrem alteracdes significativas quando os atributos sé&o

“discretizados”;

- H4 uma correlacao elevada entre o nUmero de meses da inscricdo e o volume
de negdcios, o que é normal dado que havendo um pagamento regular periddico,

quando maior for a duragdo da inscricdo, maior sera o volume de negécios;

- Ha uma correlacdo elevada entre o nimero de aulas de grupo e a frequéncia

média, o que é um fato conhecido no “negdcio do Fitness”;

- Ha uma correlacao “negativa” relativamente forte entre o nimero de aulas de

grupo e a desisténcia;

- Ha uma correlagao “negativa” relativamente forte entre os dias sem frequéncia

e a frequéncia média;

- Ha uma correlacao forte entre o atributo referente ao nimero de dias sem

frequéncia e a desisténcia, o que é naturalmente uma evidéncia.

Estas observacdes tornam-se importantes uma vez que se poderdo reduzir o
namero de atributos a aplicar nos modelos, nomeadamente utilizando apenas

um dos atributos, quando dois apresentam correlagbes muito fortes.
Sobre os algoritmos a utilizar e procedimentos a efetuar

Optou-se pela utilizacéo de algoritmos de Classificacdo, uma vez que de acordo
com Tan (2005), as técnicas de Classificacdo sdo adequadas a previsdo ou
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descricdo de conjunto de dados com categorias binarias ou nominais, o0 que se
enquadra com 0 objetivo proposto em que se pretende determinar se o utente

vira a ser desistente ou néo (categoria binaria).
Optou-se por dividir a fase de aplicacdo dos modelos em 3 partes:

- Numa primeira fase sao aplicados os algoritmos de classificacdo
disponibilizados pelo MS SQL AS (Microsoft Decision Trees, Logistic Regression
e Neural Network)? para observar, através das informacdes disponibilizadas, os
resultados sobre as varias combinacdes de atributos no sentido de perceber qual

o “melhor” algoritmo a aplicar;

- Numa segunda fase, aplica-se alguns algoritmos disponibilizados no R para
obter outras métricas e estabelecer comparacdes com os resultados obtidos no
MS SQL AS.

Em qualquer das situagfes, além da utilizacdo de informacdo apresentada em
cada sistema, pretende-se comparar os resultados através da elaboracao da
matriz de confuséo - elaborada com a aplicacdo do modelo ao conjunto de teste

-, € determinados os indicadores apresentados na Tab. 11.

Indicador Férmula

Taxa de Precisdo (Accuracy) (TP+TN)/n

Taxa de Erro (FP+FN)/n

Taxa de Verdadeiros Positivos (Recall) | TP/ (TP + FN)

Taxa de Falsos positivos FP/(FP +TN)

Taxa de Precisao (Precision) TP /(TP + FP)

Kappa Ke =[(TN + FN) * (TN + FP) + (FP + TP) * (FN + TP)] / n2
Ko = (TN + TP)/n
K =[Ko—Ke] /[1 = K]

Legenda:

TP — True positive (verdadeiro positivo) — valor corretamente assinalado como positivo (desistente)

TN — True negative (verdadeiro negativo) — valor corretamente assinalado como negativo (ndo desistente)

FP — False positive (falso positivo) — valor incorretamente assinalado como positivo (falso desistente)

FN — False negative (falso negativo) — valor incorretamente assinalado como negativo (falso ndo desistente)
Tab. 11 — Férmulas para a determinacao da Taxa de exatiddo e da Taxa de erro

- Finalmente, na ultima fase, sdo apresentadas as conclusdes finais sobre os

algoritmos e atributos escolhidos, e outros fatores ainda néo abordados.
Aplicacéo dos algoritmos disponibilizados pelo Analysis Services

Atendendo as observacoes efetuadas sobre os atributos, e tendo em atencgéo
que o atributo a prever é sempre o mesmo (ute_classedesistencia) foram

criados os modelos baseados nos atributos apresentados na Tab. 12.

20 MS SQL AS disponibiliza ainda o algoritmo de Classificacdo Naive Bayes, mas ndo permite a sua
utilizacdo devido aos atributos de entrada a utilizar.
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Algoritmos aplicados

ute_mesesinscricao, ute_naulasgrupo,
ute_volnegocios, ute_idade

1 | Dm Retencao FM Ute_fregmedia, ute_volnegocios Decision Tree

2 Logistic Regression
3 Neural Network

4 | Dm Retencao RFM Ute_diassemfrequencia, ute_fregmedia, Decision Tree

5 ute_volnegocios Logistic Regression
6 Neural Network

7 | Dm Retencao All ute_diassemfrequencia, ute_fregmedia, Decision Tree

8 ute_mesesinscricao, ute_naulasgrupo, Logistic Regression
9 ute_volnegocios, ute_genero, ute_idade Neural Network

10 | Dm Retencao All-Genero ute_diassemfrequencia, ute_fregmedia, Decision Tree

Métodos aplicados sobre atributos classificados

GeneroldadeVolNegocios

ute_cmesesinscricao, ute_cnaulasgrupo

11 | Dm Retencao FMClass Ute_cfregmedia, ute_cvolnegocios Decision Tree
12 Logistic Regression
13 Neural Network
14 | Dm Retencao RFMClass Ute_cdiassemfrequencia, ute_cfregmedia, Decision Tree
15 ute_cvolnegocios Logistic Regression
16 Neural Network
17 | Dm Retencao AllClass ute_cdiassemfrequencia, ute_cfregmedia, Decision Tree
18 ute_cmesesinscricao, ute_cnaulasgrupo, Logistic Regression
19 ute_cvolnegocios, ute_genero, ute_idade Neural Network
20 | Dm retencao AllClass-DiasSem ute_cfregmedia, ute_cmesesinscricao, Decision Tree
ute_cnaulasgrupo, ute_cvolnegocios, ute_genero,
ute_idade
21 | Dm Retencao AllClass-Genero ute_cdiassemfrequencia, ute_cfregmedia, Decision Tree
ute_cmesesinscricao, ute_cnaulasgrupo,
ute_cvolnegocios, ute_idade
22 | Dm Retencao ute_cdiassemfrequencia, ute_cfregmedia, Decision Tree
23 | AllClass-Generoldade ute_cmesesinscricao, ute_cnaulasgrupo, Logistic Regression
24 ute_cvolnegocios Neural Network
25 | Dm Retencao AllClass- ute_cdiassemfrequencia, ute_cfregmedia, Decision Tree

Tab. 12 — Modelos criados, atributos e algoritmos utilizados com melhores resultados

A Tab. 13 apresenta as matrizes de confusdo obtidas em cada método e os

indicadores obtidos a partir das mesmas.

Na Tab. 13 observa-se que:

a)

b)

Para o caso em questdo, o algoritmo Microsoft Decision Tree, qualquer
gue seja o conjunto de atributos escolhido (modelos 1, 4, 7, 11, 14, 17 e
22),

consequentemente menores taxas de erro, que os algoritmos Microsoft

obtém sempre melhores taxas de precisdo (accuracy), e

Logistic Regression (modelos 2, 5, 8, 12, 15, 18 e 23) e Microsoft Neural
Network (modelos 3, 6, 9, 13, 16, 19 e 24);

Os modelos FM e RFM baseados em Microsoft Decision Tree que utilizam
apenas os atributos nao classificados (modelo 1 com atributos
modelo 4 com atributos

ute_fregmedia, ute_volnegocios, e

ute_diassemfrequencia, ute_fregmedia, ute_volnegocios)

apresentam melhores taxas de precisdo (accuracy) que 0s respetivos

25



Determinacdo de padrdes de desisténcia em ginasios
Paulo Pinheiro, N2901659

modelos que utilizam atributos classificados (modelos 11 e 14

respetivamente);
Confusion Matrix Accuracy Rate True Positive Rate Precision
Actual
Predicted TRUE FALSE Error Rate False Positive Rate
1 Decision Tree TRUE 3086 1373 68,34% 51,74% 69,21%
FALSE 2879 6092 31,66% 18,39% 34,21%
2 Logistic Regression TRUE 5143 5289 54,50% 86,22% 49,30%
Dm Retencao FM
FALSE 822 2176 45,50% 70,85% 14,29%
3 Neural Network TRUE 5003 5059 55,17% 83,87% 49,72%
FALSE 962 2406 44,83% 67,77% 15,06%
4 Decision Tree TRUE 4550 1699 77,51% 77,25% 72,81%
FALSE 1340 5922 22,49% 22,29% 54,58%
isti i o 9 9
Dm Retencao RFM 5 Logistic Regression TRUE 5146 5306 55,22% 87,37% 49,23%
FALSE 744 2315 44,78% 69,62% 16,31%
6 Neural Network TRUE 5106 5005 57,15% 86,69% 50,50%
FALSE 784 2616 42,85% 65,67% 19,43%
7 Decision Tree TRUE 4744 1976 76,73% 80,50% 70,60%
FALSE 1149 5561 23,27% 26,22% 53,47%
8 Logistic Regression TRUE 5199 5115 56,75% 88,22% 50,41%
Dm Retencao All
FALSE 694 2422 43,25% 67,87% 18,82%
9 Neural Network TRUE 5079 4922 57,29% 86,19% 50,78%
FALSE 814 2615 42,71% 65,30% 19,41%
10 Decision Tree TRUE 4395 1642 76,54% 74,44% 72,80%
Dm Retencao All-Genero
FALSE 1509 5884 23,46% 21,82% 52,50%
11 Decision Tree TRUE 3586 2082 66,39% 59,59% 63,27%
FALSE 2432 5330 33,61% 28,09% 31,67%
isti i o 9 9
Dm Retencao FMClass 12 Logistic Regression TRUE 4864 4907 54,87% 80,82% 49,78%
FALSE 1154 2505 45,13% 66,20% 13,81%
13 Neural Network TRUE 4864 4907 54,87% 80,82% 49,78%
FALSE 1154 2505 45,13% 66,20% 13,81%
14 Decision Tree TRUE 4001 1612 73,26% 66,91% 71,28%
FALSE 1979 5838 26,74% 21,64% 45,54%
isti i o o 9
Dm Retencao REMClass 15 Logistic Regression TRUE 5160 3855 65,19% 86,29% 57,24%
FALSE 820 3595 34,81% 51,74% 32,90%
16 Neural Network TRUE 5167 4375 61,37% 86,40% 54,15%
FALSE 813 3075 38,63% 58,72% 26,14%
17 Decision Tree TRUE 4626 832 84,38% 78,51% 84,76%
FALSE 1266 6706 15,62% 11,04% 68,02%
18 Logistic Regression TRUE 5259 3389 70,05% 89,26% 60,81%
Dm Retencao AllClass
FALSE 633 4149 29,95% 44,96% 42,15%
19 Neural Network TRUE 5306 3450 69,95% 90,05% 60,60%
FALSE 586 4088 30,05% 45,77% 42,05%
. 20 Decision Tree TRUE 4257 828 81,19% 71,49% 83,72%
Dm Retencao AllClass-DiasSem
FALSE 1698 6647 18,81% 11,08% 61,32%
21 Decision Tree TRUE 4631 792 84,39% 78,02% 85,40%
Dm Retencao AllClass-Genero
FALSE 1305 6702 15,61% 10,57% 68,06%
22 Decision Tree TRUE 4698 859 84,38% 79,13% 84,54%
FALSE 1239 6634 15,62% 11,46% 68,12%
— - > >
Dm Retencao AllClass- Generoldade 23 Logistic Regression TRUE 5293 3492 69,20% 89,15% 60,25%
FALSE 644 4001 30,80% 46,60% 40,53%
24 Neural Network TRUE 5328 3467 69,65% 89,74% 60,58%
FALSE 609 4026 30,35% 46,27% 41,40%
Dm Retencao AllClass- 25 Decision Tree TRUE 4695 938 83,78% 79,11% 83,35%
GeneroldadeVolNegocios FALSE 1240 6557 16,22% 12,52% 66,95%
Tab. 13 — Modelos criados, matrizes de confusao e indicadores calculados em Analisys Services

c) O modelo baseado em Microsoft Decision Tree que utiliza todos os
atributos classificados (modelo 17) apresenta um incremento substancial
na taxa de precisdo (accuracy=84,38%) relativamente ao modelo que
utiliza os atributos néo classificados (modelo 7 com accuracy=76,73%);

d) A ndo inclusédo dos atributos ute_genero (modelo 21) e ute_genero e
ute_idade (modelo 22) praticamente ndo altera a taxa de precisao
(accuracy) relativamente ao modelo que inclui estes dois atributos (igual
no modelo sem os 2 atributos, e ligeiramente melhor - +0,01 - no modelo
gue exclui apenas o atributo ute_genero). No entanto, a taxa de
verdadeiros positivos tem um aumento de 0,62% no caso do modelo que

nao inclui os atributos ute_genero e ute_idade (modelo 22);
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e) O indicador Kappa reflete muito ligeiramente a néo inclusdo do atributo
ute_genero no modelo, melhorando o indicador de 68,02% para 68,06%
no caso do modelo que néo utiliza o atributo ute_genero (modelo 21) e
para 68,12% no modelo que ndo utliza o atributo ute_genero e
ute_idade (modelo 22);

O modelo Dm Retencao AllClass utiliza os atributos demograficos referentes ao
género e idade do utente. No entanto, a observacéo da arvore de deciséo criada
pelo algoritmo (Fig. 12) apresenta a utilizacdo do atributo ute _genero
pontualmente em alguns nos que incluem um numero reduzido de registos, e
embora apresente uma taxa de precisao idéntica (84,38%), tal deve-se ao fato
de o modelo apresentar um maior nimero de negativos verdadeiros, que
compensa a menor identificacdo de verdadeiros positivos. Recorda-se que o
objetivo € identificar potenciais desistentes, pelo que, em caso de taxas de
precisao idénticas se deve sempre privilegiar modelos que apresentem um maior

namero de verdadeiros positivos.

Por outro lado, a rede de dependéncias (Fig. 13) aponta os atributos
demograficos ute_genero e ute_idade como os que menos contribuem para a

performance do algoritmo.

Na seccdo Conclusdes finais sobre algoritmos e atributos escolhidos séo

especificados outros testes efetuados para despiste da ocorréncia de overfitting

no modelo Dm Retencao AllClass.
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Fig. 12 — Arvore de decisfio do modelo 17 (DM Retencao AllClass)
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( ute Genero

Ute Classedesistencia

Ute Classedesistencia

a) Rede de dependéncias completa b) Atributo menos importante (Género)

( ute Genero

Ute Classedesistencia Ute Classedesistencia

( Ute Cireqmedia

¢) 2° atributo menos importante (Idade) d) 3° atfiELito menos importante

(Classe de Frequéncia Média)

Ute Classedesistencia Ute Classedesistencia

(_ Ute Cfreqmedia

e) 4° atributo menos importante f) 3¢ atributo mais importante

(Classe de Volume Negdcios) (Classe de dias sem frequentar o ginasio)

[ Ute Genero

-. Ute Cmesesinscricao

Ute Classedesistencia

(" Ute Cireqmedia b

g) 2° atributo mais importante (Classe de duracéo da inscri¢cdo) e atributo com mais peso (Classe de nimero de
aulas de grupo frequentadas)

Fig. 13 — Rede de dependéncias do algoritmo Decision Tree no modelo Dm Retencao AllClass
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Aplicacéo dos algoritmos disponibilizados no R

Para implementar os modelos, tal como ja tinha sido efetuado na fase de

Preparacdo dos Dados, utilizou-se a conexdo do R a base de dados

PROJFINAL que contém a tabela com os atributos continuos e os atributos
discretizados (classificados), conseguindo-se assim obter modelos criados sobre
0s mesmos dados que os modelos implementados em MS SQL AS.

Os dados da tabela dmRetencao séo carregados num dataframe (dfCl), que por

sua vez é desdobrado em dois: um para treino e outro para teste dos modelos.

Uma vez que os atributos ute_classedesistencia (0 que se pretende prever) é
do tipo bit, e os atributos classificados/discretizados do tipo inteiro sé&o
considerados continuos pelos packages utilizados, houve a necessidade de
converter os atributos para um tipo que os packages considerassem para
classificagcdo. Para resolver esta questdo, o query de carregamento do
“‘dataframe” foi alterado, acrescentando o caracter “C” a esquerda de cada
classificacdo, e convertendo o atributo de desisténcia em False ou True,

conforme apresente o valor 0 ou 1, respetivamente.

O query é apresentado na Fig. 14.

R R Console = |[=][=
> dfCl <- =glQuery(connCl, "select ute_idade,ute_genero
'C'+cast (ute_cdiassemfrequencia as varchar(l)) as ute_ cdiazsemfrequencia

.

'+cast (ute_cmeses
char (1)) as ute_c
char(l)) as ute_ cnaulasgrupo,

(ute_cfregmedia har (1)) as ute_cfregmedia,

ute_classedesistencia = 0 then 'False' elsze 'True' end) as ute_classedesistencia,
ute cdesistencia from dmRetencao™

icao as wvarchar(l)) as ute cmesesinscricao,

gocios,

H oH 0O

a
wa

R SR S O R SO R |

Fig. 14 — Query de carregamento do “dataframe” com conversdo dos atributos para string

Apos o carregamento, sao criados os “dataframe” de treino — que contém 70%
dos dados -, e 0 de teste — que contém os restantes 30% -, estabelecendo-se
assim condi¢cfes de implementacdo dos modelos idénticas as implementadas no
MS SQL AS.

A Fig. 15 ilustra a preparacéo dos “dataframes” de treino e de teste em ambiente

R para a criagdo dos modelos, conforme descrita nos paragrafos anteriores:
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s =
R R Console ===
> F###% carregamento dos conjuntoz de Treino e Teste
> #define a semente
> get.seed (1l234)
¥» #cria vetor com 1 ou 2
> tipo <- sample (2, nrow(dfCl), replace = TRUE, prob = c(0.7, 0.3))
> fcarrega data frame de treino
> treing <- dfCl[tipo == 1, ]
> nrowl{treino)

[1] 313E5

> gcarrega data frame de teste
> teste <- diCl[tipo == 2, ]

> nrow|teste)

[1] 132413

>

Fig. 15 — Carregamento dos “dataframes” de treino e teste

Apos a construcdo dos modelos em MS SQL AS e as observacOes que se
fizeram optou-se por implementar em R apenas os modelos que se verificaram
ser mais eficientes, quer em termos de algoritmo utilizado (Decision Tree), quer
no que diz respeito aos atributos a utilizar. Por estes motivos, utilizaram-se trés

packages conhecidas do Sistema R: tree, party e rpart.

Executando os algoritmos para cada conjunto de atributos, obtém-se as matrizes

de confuséo e respetivos indicadores apresentados na Tab. 14.

Confusion Matrix Accuracy Rate True Positive Rate Precision
Actual
Predicted  TRUE FALSE Error Rate False Positive Rate
ute_cdiassemfrequencia+ 26 tree TRUE 4167 1786 82,24% 87,49% 70,00%
ute_cfreqmedia+ FALSE 596 6864 17,76% 20,65% 63,29%
ute_cmesesinscricao+ 27 ctree TRUE 4654 1299 84,39% 85,41% 78,18%
ute_cnaulasgrupo+ FALSE 795 6665 15,61% 16,31% 68,10%
ute_cvolnegocios+ ute_genero+ 28 rpart TRUE 4142 1811 81,83% 86,87% 69,58%
ute_idade FALSE 626 6834 18,17% 20,95% 62,44%
. " 29 tree TRUE 4167 1786 82,24% 87,49% 70,00%
ute_cdiassemfrequencia+
ute cfreqmediat FALSE 596 6864 17,76% 20,65% 63,29%
- q_ . 30 ctree TRUE 4651 1302 84,40% 85,46% 78,13%
ute_cmesesinscricao+
FALSE 791 6669 15,60% 16,33% 68,12%
ute_cnaulasgrupo+
- . . 31 rpart TRUE 4142 1811 81,83% 86,87% 69,58%
ute_cvolnegocios+ ute_idade
FALSE 626 6834 18,17% 20,95% 62,44%
. . 32 tree TRUE 4167 1786 82,24% 87,49% 70,00%
ute_cdiassemfrequencia+
ute cfreqmedia+ FALSE 596 6864 17,76% 20,65% 63,29%
- q_ . 33 ctree TRUE 4570 1383 84,21% 86,15% 76,77%
ute_cmesesinscricao+
FALSE 735 6725 15,79% 17,06% 67,66%
ute_cnaulasgrupo+
ute_ cvolnegocios 34 rpart TRUE 4142 1811 81,83% 86,87% 69,58%
- FALSE 626 6834 18,17% 20,95% 62,44%

Tab. 14 — Modelos criados, matrizes de confusédo e indicadores calculados em Sistema R

No que diz respeito a andlise da Tab. 14, realgcam os seguintes fatos:

a) Nao ha qualquer alteragéo de valores na matriz de confusdo da aplicagéo
do algoritmo Decision Tree do Package tree para os trés conjuntos de

atributos (modelos 26, 29 e 32), o que é facilmente compreensivel pela
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observacéo da arvore de decisédo gerada pelo algoritmo (Fig. 16), que
nao faz uso dos referidos atributos;

R R Console [=][= =]

> dfClNew_tree <- tree(atributos, data = treino, method = "class"
> dfClNew_tree
node), split, n, deviance, wyval, (yprob)

* denotes terminal node

1) root 31121 42680.0 False ( 0.56120 0.4388
2) ute_cnaulasgrupo: C3,C4,C5 18832 19930.0 False ( 0.77830 0.22170 )
4) ute_cdiassemfreguencia: C2,C3 9589 5520.0 False ( 0.91626 0.08374
g§) ute_cdiassemfregquencia: €2 5225 1135.0 False ( 0.97722 0.02278 ) *
3) ute_cdiassemfregquencia: C3 4364 3790.0 False ( 0.84326 0.15674 ) *
5) ute_cdiassemfreguencia: C1,C4,C5 9243 12130.0 False ( 0.63518 0.36482
10) ute_cmesesinscricac: C1,C5 3833 3508.0 False ( 0.79311 0.20689 ) *
11) ute_cmesesinscricao: C2,C3,C4 5410 7488.0 False ( 0.52325 0.47671 ) *
3) ute_cnaulasgrupo: C1,C2 12289 13210.0 True ( 0.22850 0.77150 )
€) ute_cmesesinscricaoc: C4,C5 6266 8615.0 True ( 0.44813 0.55187 )
12) ute_ cdiassemfregquencia: C2 847 433.3 False ( 0.92916 0.07084 ) *
13) ute_cdiassemfregquencia: C1,C3,C4,C5 5419 7159.0 True ( 0.37295 0.62705 )
26) ute_cmesesinscricao: C4 3064 3211.0 True ( 0.2176% 0.78231 )
52) ute_cnaulasgrupo: C1 1038 0.0 True { 0.00000 1.00000 ) *
53) ute_cnaulasgrupo: C2 2026 2567.0 True ( 0.32522 0.67078 )} *
27) ute_cmesesinscricac: C5 2355 3212.0 False ( 0.57495 0.42505 )
54) ute_cnaulasgrupo: Cl 1635 2243.0 True (| 0.44037 0.55963 ) =
55) ute_cnaulasgrupo: C2 720 526.8 False ( 0.88056 0.11944 ) *
7) ute_cmesesinscricac: C1,C2,C3 6023 0.0 True ( 0.00000 1.00000 ) *
plot (dfC1New_tree)
text (dfClNew_ tree)
fFattributes (dfClNew_tree)
Summ, / (dEC1New_tree)

VOV WY

Classzification tree:

tree (formula = atributos, data = treino, method = "class™)

Variables actually used in tree construction:

[1] ™ute_cnaulasgrupco" "ate_cdiassemfregquencia" "ute_cmesesinscricac"”
Humber of terminal nodes: 10

Residual mean deviance: 0.7101 = 22090 / 31110
Misclassification error rate: 0.1834 = 5708 / 31121
> predl <- predict(dfClNew tree, newdata = teste, type = "class")
> mc <- table(testefute_classedesistencia, predl)
> print (mc)
predl
False True

False 6864 596

True 1786 4167
> |

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [= =] =]

ute_cnaulasgrupo:cde
T

ute cdiassenifrequencia:bc ute_cmesesjnscricao.de

ute_cdiassemfrequenciab  ute_cmesesjnscricao.ae

False False False False
ute_cdiassemfrequencia:b
| mefcmese*mscncao:d True
False ute_cnaulpsgrupo:a ute_cnaulhsgrupo:a
True True True False

Fig. 16 — Informac&o obtida e ilustragdo da arvore de deciséo para o algoritmo do Package tree com os atributos
ute_cdiassemfrequencia, ute_cfreqmedia, ute_cmesesinscricao, ute_cnaulasgrupo, ute_cvolnegocios,
ute_genero, ute_idade
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b) O mesmo acontece para o algoritmo Decision Tree do Package rpart nos

modelos 28, 31 e 34 (Fig. 17), que também n&o faz uso dos atributos

ute_genero e ute_idade;

-

R

> dfClNew tree <- rpart(atributos, data = treino, method = "class")

>

n= 31355

node), split, n, loss, yval, (yprob)

> plot (dIClNew_tree)
> text (dICllew_tree)
> Fattributes (dfClNew tree)
> summary (dfC1lNew_tree
Call:
rpart (formula = atributos, data = treino, method = "class")
n= 31355

CP nsplit rel error Xerror x=td
1 0.49200839 0 1.0000000 1.0000000 0.006358414
2 0.06610255 1 0.5079916 0.5079916 0.005339380
3 0.01073986 2 0.4418891 0.44188%1 0.003072557
4 0.01000000 4 0.4204093 0.4269907 0.005006615

Variable importance

Node number 1: 31355 observations, complexity param=0.49%920084

1) root 31355 13827 False (0.555%01770 0.44098230

R Console [= =] =]

dfClNew tree

* denotes terminal node

2) ute_cnaulasgrupo=C3,C4,C5 18880 4193 False (0.77803070 0.22196930) *
3) ute_cnaulasgrupo=C1l,C2 12465 2831 True (0.22711592 0.77288408)
§) ute_cmesesinscricac=C5 2556 1021 False (0.65460081 0.34539919)
12) ute_cnaulasgrupo=C2 1024 86 False (0.91601562 0.08398438) *
13) ute_cnaulasgrupo=Cl 1932 935 False (0.51604555 0.48395445)
26) ute_cdiassemfrequencia=C2,C3 599 120 False (0.79966611 0.20033389) *
27) ute_cdiassemfrequencia=Cl1,C4,C5 1333 518 True (0.38859715 0.61140285) *
7) ute_cmesesinscricac=C1,C2,C3,C4 3509 896 Trues (0.09422652 0.90577348) *~

ute_cnaulasgrupo ute cmesesinscricac ute cdiassemfrequencia ute_cvolnegocios
57 19 11 11
ute_cfregmedia

2

predicted class=False expected loss=0.4409823 P (node) =1
class counts: 17528 13827
probabilities: 0.559 0.441
left =son=2 (18890 obs) right son=3 (12465 obs)
Primary splits:
ute_cnaulasgrupo splits as RRLLL, improve=4558.4400, (0 missing

ute_cdiassemfrequencia splits as RLLRR, improve=2689.4130, (0 missing) v

R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

ute cnawa?gmpozcde

ute cmeseginscricac=e

False
ute_cnaulgsgrupo=b

ute_cdiassemjrequencia=bc True

False
False True

Fig. 17 — Informac&o obtida e arvore de decisdo para o algoritmo do Package rpart com os atributos

ute_cdiassemfrequencia, ute_cfreqmedia, ute_cmesesinscricao, ute_cnaulasgrupo, ute_cvolnegocios,

ute_genero, ute_idade
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c) Ao contrario do que acontece nos modelos em MS SQL AS (modelos 17,
21 e 22), os modelos ctree correspondentes (modelos 27, 30 e 33)
melhoram ligeiramente a taxa de precisado (accuracy) quando se retira o
primeiro campo demografico (ute_genero) e ambos 0s campos
demograficos do modelo (ute_genero e ute_idade).

d) Tal como acontece nos modelos em MS SQL AS (modelos 17, 21 e 22),
o indicador Taxa de Verdadeiros Positivos melhora quando o modelo ndo
inclui os 2 atributos (modelos 27, 30 e 33);

e) Ao contrario dos outros modelos em R, o modelo ctree faz uso de todos

0s atributos indicados na construcao da arvore (Fig. 18).

R R Console ===

> dfCINe
» dfClNe

ee <¢- ctree(atributos, data = treino)

Conditional inference tree with 80 terminal nodes

Response: ute_classedesistencia

Inputs: ute cdiassemfrequencia, ute_cfregmedia, ute_cmesesinscricao, ute_cnaulasgrupo, ute_cvolnegocios, ute_generc, ute_idade
Number of observations: 31355

1) ute_cnaulasgrupo == {C3, C4, C5}; criverion = 1, statiscic = 9704.457
2) ute_cdiassemfrequencia == {Cl, C4, C5}; criterion = 1, statistic = 2459.444
3) ute_cmesesinscricac {Cl, C5}; criterion = 1, stacistic = 733.505
4) ute_cvolnegocics == {C2, C3, C4, C5}: criterion = 1, statistic = 211.42
5) ute_cnaulasgrupo == {C5}; criterion = 1, statistic = 80.237
€) ute cfreguedia == {Cl, C5}:; criterion = 0.984, statistic = 16.625
7)* weights = 403
§) ute cfregmedia == {C2, C3, C4}
8) ute cdiassemfrequencia == {C4, C5}; criterion = 0.984, statistic = 12.162
9)* weights = 286
g) ute cdiassemfrequencia == {Cl}
10} % weights = 198
5) ute_cnaulasgrupo == {C3, C4}
11) ute_idade <= 33: criterion = 1, stacistic = 24.12
12) ute_cdiassemfrequencia == {CS}: criterion = 0.998, statistic = 16.796
13)* weights = 93
12) ute_cdiassemfrequencia == {Cl, C4}
14)* weighes = 353
11) ute_idade > 33
15)* weights = 401
4) ute_cvolnegocios == {C1}

34) ute_cnaulasgrupo == {C3, C5}
40) ute_cvolnegocios == {C3, C4, CS5}; criterion = 1, statistic = 34.759
41) ute_cdiassemfrequencia == {C1}; criterion = 0.999, statistic = 14.354
42) ute_cfreqmedia == {C5}; criterion = 1, statistic = 21.014
43)* weights = 343
42) ute cfregmedia == {Cl, C2}
44)* weights = 63
41) ute_cdiassemfrequencia == {C4}
45)% weights = 307
40) ute_cvolnegocios == {Cl, C2}
46) ute idade <= 33; criterion = 1, statiscic = 21.032
47) ute_cnaulasgrupo == {C3}; criterion = 1, statistic = 16.477
48) ute genero <= 0; criterion = 0.975, statistic = 10.241
49) ute_cmesesinscricac == {C3, C4}; critverion = 0.891, stavistic = 13.383
50)* weights = 31
49) ute_cmesesinscricac == {C2}
51)* weights = 184
48) ute_genero > O
$2)* weights = 207
47) ute_cnaulasgrupo == {C5}
53)* weights = 57
46) ute_idade > 33
54)% weights = 299
29) ute_cfregmedia == {C3, C4}
55) ute_cnaulasgrupo == {C4}; criterion = 1, stacistic = 74.129

148) ute_cnaulasgrupo == {C2}
150) ute cvolnegocios == {C2, C3}; criterion = 1, statistic = 175.485
151)* weights = 498
150) ute_cvolnegocics == {Cl, C4, C5}
152) ute_cdiassemfrequencia == {C3}; criterion = 1, statistic = 87.708
153) ute_idade <= 26; criterion = 0.996, statistic = 11.857
154)* weights = 90
153) ute_idade > 26
155)* weights = 189
152) ute_cdiassemfrequencia == {Cl, C4, C5}
156) ute_idade <= 38; criterion = 0.999, statistic = 15.73
157)* weights = 842
156) ute_idade > 38
158)* weights = 421
141) ute_cmesesinscricac == {Cl, C2, C3}
‘ 159)* weights = 6152
>

Fig. 18 — Partes da arvore de deciséo para o algoritmo do Package party (ctree) onde se verifica a utilizagao de
todos os atributos
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f) O indicador Kappa apresenta o seu melhor valor no modelo que néo inclui
o campo ute_genero (modelo 30) e pior no modelo que néo inclui os dois

atributos demograficos (modelo 33).
Conclusdes finais sobre algoritmos e atributos escolhidos

Ndo perdendo de vista que o objetivo principal é determinar um padrdao de
desisténcia (positivos verdadeiros) tendo em atencéo que se pretende tomar
medidas de gestdo que diminuam as desisténcias, e que é preferivel apresentar
um modelo que tendencialmente privilegie os positivos (utentes desistentes),
ainda que sejam falsos positivos, em detrimento de uma maior precisao a nivel
da determinacdo dos negativos verdadeiros (ndo desistentes), os resultados
obtidos em MS SQL AS permitem concluir que o algoritmo Decision Tree é
aguele que apresenta melhores resultados nos indicadores observados, uma vez
gue apresenta melhores taxas de precisao (accuracy) e menores taxas de erro,
em qualquer conjunto de atributos analisado.

Ja no que concerne aos atributos a utilizar, a observacdo da Tab. 13 permite
numa primeira abordagem identificar que os melhores modelos sdo os que

utilizam os atributos classificados (modelos 11 a 34).

Por outro lado, sobre os modelos que utilizam os atributos classificados, os que
apresentam melhores resultados sdo o0s que combinam os atributos
ute_cdiassemfrequencia, ute_cfregmedia, ute_cmesesinscricao,
ute_cnaulasgrupo, ute_cvolnegocios e os atributos demogréaficos ute_genero

e ute_idade (modelos 17 a 34).
Sobre estes ultimos interessa avaliar algumas questdes com maior pormenor.

Os algoritmos que utilizam os atributos ute_genero e ute_idade (modelo 17 em
MS SQL AS Decision Tree com taxa de verdadeiros positivos de 78,51% e
modelo 27 do Package party (ctree) em R com taxa de verdadeiros positivos de
85,41%) apresentam uma taxa de verdadeiros positivos (alguns autores
designam por Sensibilidade) inferior aos modelos sem os referidos atributos -
79,13% e 86,15% respetivamente.

Comparando as taxas de Verdadeiros Positivos com a taxa de Falsos Positivos
dos 3 modelos em R (ver Tab. 14 para os valores exatos), obtemos os graficos

ROC apresentados nas Fig. 19, 20 e 21.
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R R Graphics Device 2 (ACTIVE) ERCi R R Graphics Device 2 (ACTIVE) SIelE R R Graphics Device 2 (ACTIVE) |

ROC: com atributos ute_genero e ute_idade ROC: com atributo ute_idade ROC: sem atributos demogréficos

4

True pasitive rate
a

Trus positive rate

T T T T T T T T T
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False pasitve fate Fakse pasitne rate False positive rate

Fig. 21 — Gréafico ROC do modelo 33
sem o atributo ute_genero e
ute_idade

Fig. 19 — Grafico ROC do modelo 27 | Fig. 20 — Grafico ROC do modelo 30
com os atributos demograficos sem o atributo ute_genero

Para os 3 graficos apresentados, o modelo sem os dados demograficos

ute_genero e ute_idade é o que melhor se apresenta.

A ligeira alteracdo das taxas de precisao (accuracy) dos modelos 17 (84,38%),
21 (84,39%) e 22 (84,38%) em MS SQL AS, e dos modelos 27 (84,39%), 30
(84.40%) e 33 (84,21%) revelam a presenca de overfitting e sugerem a néao
utilizacao dos atributos ute_genero e ute_idade, tendo ainda em atencéo que
este ultimo atributo apresenta valores null (332) que podem interferir — embora

tratando-se de poucos registos — na construcéo da arvore de decisao.

Nos testes de Cross Validation realizados sobre o0 modelo 22 (testes efetuados
sobre dados de teste) observam-se variacbes muito ténues entre 0s Varios
grupos de teste, ndo se verificam grandes flutuacdes no desvio padréao obtido, e
constata-se um aumento da sensibilidade com o aumento do n° de registos

testados, o que ilustra 0 bom comportamento do modelo.

A Tab. 15 apresenta os valores obtidos em AS para o modelo 22, que melhoram
a medida que as subdivisdes séo aplicadas sobre um maior nimero de registos

(evitando-se o “underfitting”).

NUumero
Registos 5000
de teste

Verdadeiros
Média 1671,00 2527,10

Desvio

Padréao 13,45 20,73

Falsos
Média 5,40 17,70 91,20 168,10 329,00

Desvio 1,56 2.75 5,64 5,70 13,23 20,83

Padréo
Tab. 15 — Teste de cross-validation com 10 subgrupos no modelo 22

Constata-se ainda haver uma ligeira diferenca entre a taxa de precisdo
(accuracy) obtida no modelo 22 em MS SQL AS (84,38%) e a obtida no modelo
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33 em R (84,21%). Apesar dos dois modelos utilizarem o mesmo conjunto de
atributos, a forma de criacdo da &rvore difere entre os dois modelos, uma vez
gue o Microsoft Decision Tree utiliza, por defeito, um “split” maltiplo, e o ctree em

R utiliza um “split” binario.

A Tab. 16 apresenta os métodos de “split” e de ganho de informagao de cada
um dos Algoritmos relativos a &rvores de decisado utilizados no MS SQL AS e no

Sistema R.

Método Package Package Package party

Microsoft Decision Tree - rpart ctree

Caracteristica

Split Method Complete (Multiway) Binary Binary Binary

Information Gain Bayesian Dirichlet Gini index Condition
Equivalent with uniform Inference (p-value)
prior

Tab. 16 — Métodos de split e de information gain dos algoritmos Decision Tree utilizados

De acordo com Landis e Koch (1977) e a escala de interpretacao do indicador
Kappa, o valor obtido nos modelos 22 (68,12%) em MS SQL AS e 33 (67,66%)
no sistema R significam uma concordancia substancial com o modelo perfeito,
pelo que consideramos estar perante um modelo satisfatério para concluir o

projeto.

Conclui-se portanto que a melhor opcédo para a constru¢do do modelo em
questao - tendo em atencdo que nao foi possivel, por falta de dados, considerar
alguns atributos que se poderiam revelar decisivos -, deve utilizar os atributos
classificados (Tab. 17) excluindo do modelo os atributos demogréficos referentes

ao género e a idade.

ute_cdiassemfrequencia Classificagdo de 1 (menos dias sem frequentar) a 5 (mais dias sem
frequentar)

ute_cmesesinscricao Classificacdo de 1 (menos meses de inscri¢cdo) a 5 (mais meses de inscri¢ao)

ute_cvolnegocios Classificagdo de 1 (menor volume de negdcios) a 5 (maior volume de
negoécios)

ute_cnaulasgrupo Classificagdo de 1 (menor nimero de aulas de grupo frequentadas) a 5 (maior
numero de aulas de grupo frequentadas)

ute_cfregmedia Classificacdo de 1 (menor frequéncia média) a 5 (maior frequéncia média)

Tab. 17 — Atributos a utilizar no modelo de previséo do padrdo de desisténcias

ApOs estas observacgfes, conclui-se poder avancar para o desenvolvimento
proposto, tendo em atencao a utilizacdo do modelo Decision Tree com base nos
atributos apresentados na Tab. 17 e sobre as ferramentas Microsoft (MS SQL

AS) — modelo 22 designado por Dm Retencao AllClass-Generoldade - de
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forma a que, apds concluido e devidamente testado, se possa proceder a
integracéo com a aplicacdo da empresa (e @sport®).

N&o condicionando, mas completando a informacdo obtida do modelo e da
ferramenta MS SQL AS, o grafico Lift apresentado na Fig. 22 para o modelo de
referéncia selecionado permite cruzar o numero total de utentes com o nimero
de desistentes identificados no conjunto de teste e determinar que observando,
por exemplo, 50% dos utentes, obteremos 86,21% dos utentes desistentes em
que a probabilidade de virem a ser desistentes (predict probability) € igual ou

superior a 34,66%.

) ProjfinalDM - Microsoft Visual Studic - o IEN |
File Edit View Telenk Project Budbd Debug Team Data Database Mining Model Tooks Architecture Test Analyze Window Help

Pl Gl & B2 -J-5| ¢ 2 | connectionString SRS RRAEEO-

i NewWorkhem= 3 = o -

FLll O Retencac AlCis..nercldade (Oniine] < [T B Vining Legend
ERll . vnasmucure | A, Meingiodels | gt minng todsl weer [ Mg Accuracy Chart | % brng Modsl predton Population percentage: 49,50%
Input selection | it Chart | Gassifaion Matix | Cross Vaidation

Crarttype: U Chart v Py @l

Data Mining Lift Charl for Mining Structure: Dm Retencao AiCiass-Generoldade

77

./I

Target Population [True] %

Fig. 22 — Grafico Lift do modelo Dm Retencao AllClass-Generoldade (modelo 22), sobre os dados de teste, para o
valor ute_classedesistencia=True

A apresentacdo deste valor (Predict Probability da Fig. 22) é apresentada nas
estatisticas do modelo e importante para a execucdo do relatorio de potenciais

desistentes, funcionalidades apresentadas na aplicacdo desenvolvida.
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5 Desenvolvimento
5.1 Andlise da aplicacéo

O desenvolvimento inclui a implementacdo do software em camadas, como

ilustrado na Fig. 23.

Base de Dados

PROJFINAL _|_O

Aplicacdo
DontGiveUp

v

MS SQL AS
PROJFINAL_AS

WebService
wsDM

Fig. — 23 — Diagrama de Arquitetura do projeto

a) Uma primeira camada composta por diversos procedimentos (storage
procedures) desenvolvidos em Transact-SQLS:

i) Alguns dos procedimentos desenvolvidos dizem respeito a
importacdo, limpeza de dados e discretizacdo dos atributos e foram
ja referidos anteriormente;

i) Implementagédo de um procedimento para retorno dos utentes de
um clube e das suas caracteristicas, em funcédo dos atributos
necessarios para aplicacdo ao modelo;

iii) Implementacdo de funcbes escalares para simplificacdo e
generalizacdo de calculos;

b) Uma segunda camada, composta por um webservice com 0s seguintes
métodos:

)] Atualizar os dados — transferéncia e tratamento dos dados da base
de dados do cliente para a base de dados de suporte — e
atualizacdo do modelo;

i) Retornar informacéo estatistica sobre a performance do modelo;

iii) Retornar a probabilidade de um Utente ser desistente a partir dos
valores indicados para cada atributo;

3 Transact-SQL é o dialeto SQL implementado no MS-SQL



V) Retornar a lista de utentes ativos que se encontram no padréo de
desisténcia;

c) Uma terceira camada, de formularios, correspondendo ao diagrama de
casos de utilizacdo da Fig. 24, que consomem os métodos do webservice
desenvolvido na segunda camada; a lista de formularios inclui:

)] Formulario de arranque da aplicagéo;

1)) Formulario para invocacdo do método de atualizacdo dos dados e
de atualizacdo do modelo;

i) Formulario para consulta da informacéo estatistica do modelo;

Iv) Formuléario para indicacao dos valores dos atributos e obtencéao do
resultado;

V) Formulario para listagem dos utentes ativos que se encontram no

padrao de desisténcia — limitar por % de probabilidade;

Entrar na
Aplicacdo

Atualizar Dados e
Modelo de Datamining

Consultar
Dados Estatisticos

Utilidnr\b

Listar Utentes
com probabilidade = x%b

Obter resultado
para 1 Utente

Fig. 24 — Diagrama de Casos de Utilizagéo

A primeira camada: procedimentos implementados na base de dados

Como especificado anteriormente foram desenvolvidos varios procedimentos
para importacdo (Tab. 5), limpeza dos dados (Tab. 7) e procedimentos para
classificagcdo dos registos (Tab. 9), de acordo com as caracteristicas dos

atributos.

Todos os procedimentos foram implementados na base e dados PROJFINAL,
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de forma a evitar alteragbes na base de dados do cliente.

Uma vez que a funcdo de cada procedimento ja foi explicada anteriormente,

nesta seccao ilustra-se e explica-se apenas alguns dos procedimentos mais

relevantes e funcdes ndo mencionadas anteriormente.

O primeiro procedimento analisado importa os dados dos Utentes da base de
dados CLIENTE para a base de dados PROJFINAL.

VWoONOOUVD WNR

-- Author: Paulo Pinheiro

-- Create date: 08/Abril/2015

-- Description: Procedimento de importacdo de registos de utentes

-- A importacdo deve ocorrer todos os dias 1 de cada més e deve importar
-- todos os registos do més anterior. Sdo preenchidos os campos:

-- ute_id, ute_idsaft, ute_clube, ute_datanasc, ute_genero, ute_inicio

ALTER PROCEDURE [dbo].[dmImportaUtentes]

@DATAINICIAL datetime,
@DATAFINAL datetime,
@NREGISTOS int OUTPUT
AS
BEGIN
DECLARE @anomesinicial VARCHAR(6) ,
@anomesfinal VARCHAR(6) ,
@anomestratamento VARCHAR(6) ,
@proxmes DATETIME,
@inicio DATETIME,
@data_ultimodiames DATETIME;

SET NOCOUNT ON;

-- obtem ultima data de inscricao de um utente ja importado
SELECT @inicio = MAX(UTE_INICIO)
FROM dmRetencao
-- utiliza a datainicial passado por parametro ou a ultima data de inscricao, se for maior
IF @inicio IS NOT NULL AND @inicio > @DATAINICIAL

SET @anomesinicial = CONVERT(CHAR(6), DATEPART(mm, DATEADD(mm, +1, @inicio)), 112);
ELSE

SET @anomesinicial = CONVERT(CHAR(6), @DATAINICIAL, 112);

SET @proxmes = @DATAINICIAL

SET @anomestratamento = CONVERT(CHAR(6), @proxmes, 112);

SET @anomesfinal = CONVERT(CHAR(6), DATEADD(mm, -1, @DATAFINAL), 112);

SET @data_ultimodiames = DATEADD(dd, -1, CAST(CONVERT(CHAR(6), @DATAFINAL, 112) + '@1' AS datetime))

SET @NREGISTOS = ©;

-- faz em ciclo desde o més da data inicial
-- ate ao mes atual - 1
WHILE @anomestratamento <= @anomesfinal
BEGIN
BEGIN TRY
INSERT INTO dmRetencao (UTE_ID, UTE_IDSAFT, UTE_CLUBE, UTE_INICIO,
UTE_DATANASC, UTE_GENERO)
SELECT IND_ID, IND_IDSAFT, IND_CENIDINSC, IND_DTINSERT,
IND_DTNASC,
CASE IND_SEXO WHEN 'M' THEN 1 ELSE © END
FROM [CLIENTE].[dbo].[spoindividuos]
WHERE CONVERT(CHAR(6), IND_DTINSERT, 112) = CONVERT(CHAR(6), @proxmes, 112)
SET @NREGISTOS = @NREGISTOS + @@ROWCOUNT;
END TRY
BEGIN CATCH
RETURN 3;
END CATCH

SET @proxmes = DATEADD(mm, +1, @proxmes);
SET @anomestratamento = CONVERT(CHAR(6), @proxmes, 112);
END
RETURN 0;
END

Fig. 25 — Storage Procedure dmimportaUtentes
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Relativamente ao procedimento dmimportaUtentes apresentado na Fig. 25

destaca-se 0s seguintes aspetos:

- O parametro @NREGISTOS (linha 12) declarado como parametro de output,

permite obter o numero de registos tratados no procedimento;

- De forma a delimitar o tratamento a periodos mensais, o procedimento calcula
a data do ultimo dia do més anterior a data indicada no parametro @DATAFINAL
(linhas 34 e 35);

- De forma a evitar uma sobrecarga motivada na selecdo de dados de um
elevado numero de registos, a importacéo é efetuada através de um ciclo WHILE
(linhas 41 a 59) que importa as inscricdes de cada més, entre o més da data
inicial (@DATAINICIAL) e o més final (@DATAFINAL);

- Realca-se a referéncia a base de dados CLIENTE para localizacdo da tabela

spoindividuos (linha 49).

O procedimento dmVolNegociosUtentes apresentado na Fig. 26 calcula o
volume de negdcios de cada utente desde a data da sua inscricdo até a data de

atualizacdo do modelo ou, caso tenha desistido, até a data da desisténcia.
Neste procedimento séo de realgar os seguintes aspetos:

- A utilizacdo de duas tabelas temporarias em memoéria (@anulados e
@volNegocios). Na primeira é colocada a referéncia a documentos de Estorno
de Recibos, documentos que ndo sao relevantes para o volume de negdcios,
através do query indicado nas linhas 22 a 35. Na segunda, € colocado o
somatério do volume de negécios de cada utente — query indicado nas linhas 42
a 54. Finalmente, a tabela dmRetencao é atualizada com o valor do volume de
negocios de cada utente anteriormente colocado na tabela @volNegocios
(linhas 60 a 63);

- Uma caracteristica comum a todos os procedimentos € o controlo dos erros
atraves das clausulas TRY / CATCH que possibilitam retornar um erro facilmente
identificavel por utilizadores ou aplicagdes que consomem estes “storages
procedures’;
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1 -

2 | -- Author: Paulo Pinheiro

3 | -- Create date: 13/Abril/2015

4 | -- Description: Procedimento para calcular o volume de negocias de cada utente
5 -

6 | ALTER PROCEDURE [dbo].[dmVolNegociosUtentes]

7 @DATAINICIAL datetime,

8 @DATAFINAL datetime,

9 @NREGISTOS int OUTPUT

10 | AS

11 | BEGIN

12 DECLARE @volNegocios TABLE (UTE_ID UNIQUEIDENTIFIER PRIMARY KEY,
13 UTE_VOLNEGOCIOS NUMERIC(12,2));

14 DECLARE @anulados TABLE (DOCUMENTO VARCHAR(40) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS primary key);
15 DECLARE @data_ultimodiames DATETIME;

16

17 SET NOCOUNT ON;

18

19 SET @data_ultimodiames = DATEADD(dd, -1, CAST(CONVERT(CHAR(6), @DATAFINAL, 112) + '©1' AS datetime))
20 -- insere os anulados que nao contam para uma tabela temporaria
21 BEGIN TRY

22 INSERT INTO @anulados (documento)

23 SELECT distinct cde_centro+cde_codtd+CAST(cde_numero AS VARCHAR(8))+CAST(cde_empid AS VARCHAR(8))
24 FROM [CLIENTE].[dbo].spodocumentos_detalhe,

25 [CLIENTE].[dbo].spodocumentos_master, dmRetencao

26 WHERE cde_codtd LIKE 'ES%'

27 AND cde_estcodtd LIKE 'RE%’

28 AND cde_empid = cma_empid

29 AND cde_centro = cma_centro

30 AND cde_codtd = cma_codtd

31 AND cde_numero = cma_numero

32 AND cma_status = 1

33 AND cma_indid = ute_id

34 AND cma_dataemi >= @DATAINICIAL

35 AND cma_dataemi <= ute_termino;

36 END TRY

37 BEGIN CATCH

38 RETURN 10;

39 END CATCH
40 -- calcula o volume de negocios
41 BEGIN TRY
42 INSERT INTO @volNegocios (UTE_ID, UTE_VOLNEGOCIOS)
43 SELECT CMA_INDID, SUM(cma_total)
a4 FROM [CLIENTE].[dbo].spodocumentos_master, dmRetencao
45 WHERE CMA_INDID = UTE_ID
46 AND cma_dataemi >= @DATAINICIAL
47 AND cma_dataemi <= ute_termino
48 AND cma_dataemi <= @data_ultimodiames
49 AND (cma_empid IS NULL OR cma_empid=1)

50 AND LEFT(cma_codtd,2) IN ('VD','ES','FA','NC','ND")

51 AND cma_status = 1

52 AND cma_centro+cma_codtd+CAST(cma_numero AS VARCHAR(8))+CAST(cma_empid AS VARCHAR(8)) NOT IN
53 (SELECT documento FROM @anulados)

54 GROUP BY CMA_INDID;

55 END TRY

56 BEGIN CATCH

57 RETURN 11;

58 END CATCH

59 BEGIN TRY

60 UPDATE dmRetencao

61 SET UTE_VOLNEGOCIOS = C.ute_volnegocios

62 FROM @volNegocios C

63 WHERE C.ute_id = dmRetencao.UTE_ID

64 SET @NREGISTOS = @@ROWCOUNT;

65 END TRY

66 BEGIN CATCH

67 RETURN 12;

68 END CATCH

69 RETURN ©;

70 END

Fig. 26 — Storage Procedure dmVolNegociosUtentes

O procedimento dmPrepareData sequencia todos os procedimentos de
importacdo e limpeza dos dados, e é \utlizado pelo método

wsDataAndModelUpdate. O seu codigo é apresentado na Fig. 27.

43
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WOoONOOUVTDE WNR

Author: Paulo Pinheiro
Create date: 18/Jun/2015
Description: Procedimento geral de carregamento e limpeza dos dados

ALTER PROCEDURE [dbo].[dmPrepareData]

@DATAINICIAL datetime,

@DATAFINAL datetime
AS
BEGIN
DECLARE @resultados TABLE (ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
ITEM VARCHAR(30) ,
NREGISTOS INT,
ERROR_N INT)
DECLARE @nregistos INT,
@ativos INT,
@desistentes INT,
@error BIT;

IF @DATAINICIAL IS NULL OR @DATAFINAL IS NULL
BEGIN

RETURN -1;
END

SET NOCOUNT ON;

-- erro n=2

EXEC @error = dmApagaUtentes @nregistos OUTPUT;

INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('DeletedUsers', @nregistos, @error);

-- erro n=3

EXEC @error = dmImportaUtentes @DATAINICIAL, @DATAFINAL, @nregistos OUTPUT;
INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('ImportedUsers', @nregistos, @error);

-- erro n=4

EXEC @error = dmInicializaUtentes @nregistos OUTPUT;

INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('InitializeUsers', @nregistos, @error);

-- erro n=5 ou 6

EXEC @error = dmPeriodoAtivo @DATAFINAL, @ativos OUTPUT, @desistentes OUTPUT;
INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('ActiveUsers', @ativos, @error);

INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('GiveUpUsers', @desistentes, @error);

-- erro n=7

EXEC @error = dmIdadeUtentes @DATAFINAL, @nregistos OUTPUT;

INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('UsersAge', @nregistos, @error);

-- erro n=8 ou 9

EXEC @error = dmUltFrequencia @DATAINICIAL, @DATAFINAL, @nregistos OUTPUT;
INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('UsersDaysWithoutFrequency', @nregistos, @error);

-- erro n=10, 11 ou 12

EXEC @error = dmVolNegociosUtentes @DATAINICIAL, @DATAFINAL, @nregistos OUTPUT;
INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('UsersBusinessAmount', @nregistos, @error);

-- erro n=13, 14 ou 15

EXEC @error = dmAulasGrupo @DATAINICIAL, @DATAFINAL, @nregistos OUTPUT;
INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('UsersGroupClassFrequency', @nregistos, @error);

-- erro n=16 ou 17

EXEC @error = dmFregMedia @DATAINICIAL, @DATAFINAL, @nregistos OUTPUT;
INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('UsersAvgFrequency', @nregistos, @error);

-- erro n=18, 19 ou 20

EXEC @error = dmLimpaUtentes @DATAFINAL, @nregistos OUTPUT;

INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('DataCleaning', @nregistos, @error);

-- erro n=21

EXEC @error = dmCorrigelIdades @nregistos OUTPUT;

INSERT INTO @resultados (ITEM, NREGISTOS, ERROR_N)

VALUES ('CleanUsersAge', @nregistos, @error);

SELECT *

from @resultados
ORDER BY id;
RETURN ©;

END

Fig. 27 — Storage Procedure dmPrepareData

Realca-se o fato deste procedimento executar todos o0s

sequencialmente, independentemente da ocorréncia de erro. O

44

restantes

objetivo é
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apresentar, no final, uma lista de todos os procedimentos que correram, com ou
sem erro, e no caso de terem executado sem erro, indicar o nimero de registos
gue afetaram. Para obter este resultado, é declarada a tabela @resultados onde
€ inserido o resultado da execucédo de cada procedimento. No final, é efetuado

um query SELECT que retorna todos os registos (linhas 73 a 75).

Por fim, apresenta-se na Fig. 28 o procedimento de classificacdo do atributo

referente ao nimero de aulas de grupo, dmClassificaNAulasGrupo.

1 -
2 | -- Author: Paulo Pinheiro
3 | -- Create date: 26/Abril/2015
4 | -- Description: Procedimento de classificacao do numero de aulas de grupo frequentadas
5 -
6 | ALTER PROCEDURE [dbo].[dmClassificaNAulasGrupo]
7 | AS
8 | BEGIN
9 DECLARE @classifica TABLE (ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
10 IDSAFT INT)
11 DECLARE @maximo int,
12 @parte int,
13 @linferior int,
14 @lsuperior int,
15 @i int;
16
17 SET NOCOUNT ON;
18
19 BEGIN TRY
20 INSERT INTO @classifica (IDSAFT)
21 SELECT ute_idsaft
22 FROM dmRetencao
23 ORDER BY ute_naulasgrupo
24 END TRY
25 BEGIN CATCH
26 RETURN 109;
27 END CATCH
28
29 SELECT @maximo=MAX(id)
30 FROM @classifica
31
32 -- retorno da parte inteira truncada
33 -- por isso o ultimo intervalo pode ter menos registos
34 SET @parte = @maximo / 5;
35 SET @i = 1;
36 SET @linferior = 1;
37 SET @lsuperior = @parte;
38
39 WHILE @i <= 5
40 BEGIN
41
42 IF@i =5
43 BEGIN
44 BEGIN TRY
45 -- faz para todos os restantes
46 UPDATE dmRetencao
47 SET UTE_CNAULASGRUPO = @i
48 FROM @classifica C
49 WHERE dmRetencao.UTE_IDSAFT = C.idsaft
50 AND C.id >= @linferior
51 END TRY
52 BEGIN CATCH
53 RETURN 110;
54 END CATCH
55 END
56 ELSE
57 BEGIN
58 BEGIN TRY
59
60 -- faz para @parte registos
61 UPDATE dmRetencao
62 SET UTE_CNAULASGRUPO = @i
63 FROM @classifica C
64 WHERE dmRetencao.UTE_IDSAFT = C.idsaft
65 AND C.id >= @linferior
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66 AND C.id <= @lsuperior

67 END TRY

68 BEGIN CATCH

69 RETURN 111;

70 END CATCH

71 END

72 SET @linferior = @linferior + @parte;
73 SET @lsuperior = @lsuperior + @parte;
74 SET @i = @1 + 1

75 END

76 RETURN 0;

77 | END

Fig. 28 — Storage Procedure dmClassificaNAulasGrupo

Recorda-se que  foi também implementado 0 procedimento
dmClassificaAtributos que executa todos os procedimentos de classificacéo, e
que também é utilizado pelo método wsDataAndModelUpdate implementado

no webservice apresentados a seguir.
A segunda camada: os servigos web (“webservices”)

“Um servigo web geralmente consiste numa cole¢gdo de operagdes que podem
ser utilizadas por um cliente através da internet. [...] Um servico web pode ser
gerido por um servidor web juntamente com outras paginas; ou pode ser um

servico totalmente separado.

A caracteristica chave da maioria dos servigcos web é de que podem processar
mensagens SOAP4 em formato XML®.” (in Distributed Systems Concepts and
Design, Pag. 383)

A citacdo anterior descreve resumidamente o objetivo da implementacdo do
servico web apresentado nos paragrafos seguintes, que descrevem as suas
caracteristicas gerais, bem como o processo de implementacédo especifico de

cada método.
Aspetos gerais do servico web “wsDM”

Os servicos web implementados recebem parametros de entrada e retornam
informacéo em formato XML. Por questdes de simplificacdo de desenvolvimento
e teste, embora formatado em XML, o parametro de entrada € na realidade uma

string®.

De forma geral, todos os servicos web desenvolvidos exigem que os parametros

4 SOAP — Simple Object Access Protocol

> XML — eXtensible Markup Language

60 “encapsulamento” da mensagem XML em string permite a realizac3o de testes pela execuc3do direta
do servico web em modo de desenvolvimento através da ferramenta de desenvolvimento
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de entrada apresentam a seguinte forma:

<WSDM></WSDM> Tag global que indica tratar-se de um documento do servico web wsDM
Encapsula todas as restantes tags do documento XML
<HELP></HELP> Tag do tipo booleana para indicacéo de que se pretende a apresentagao dos

atributos e respetivo tipo dos parametros de saida
Indicar 1 para apresentar os atributos e respetivos tipos, 0 em caso contrario
Parent Tag: <WSDM>

<INPARAM></INPARAM> Tag que engloba todos os parametros de entrada
Parent Tag: <WSDM>
<parametro..n></parametro..n> Tag respeitante ao parametro

Parent Tag: <INPARAM>
| Exemplo de um documento XML com parametros de entrada
<WSDM>
<HELP>1</HELP>
<INPARAM>
<START_DATE>2012-08-01</START_DATE>
<END_DATE>2015-04-15</END_DATE>
</INPARAM>
</WSDM>
Tab. 18 — Documento XML para definicdo de pardmetros de entrada

Relativamente aos parametros de entrada h&a que referenciar em especial a tag
HELP, que permite indicar ao servico web que se pretende obter nos parametros
de saida, a especificacdo de todos os parametros de saida e os respetivos tipos
de dados. Todos os parametros de entrada devem ser encapsulados no
parametro INPARAM.

Os parametros de saida apresentam a seguinte forma:

<WSDM></WSDM> Tag global que indica tratar-se de um documento do servico web wsDM
Encapsula todas as restantes tags do documento XML
<OUTPARAM></OUTPARAM> Tag que engloba todos os parametros de entrada
Parent Tag: <WSDM>
<parametro..n></parametro..n> Tag respeitante ao atributo de retorno
Parent Tag: <OUTPARAM>
<ERROR></ERROR> Tag de status de retorno
Parent Tag: <OUTPARAM>

| Exemplo de um documento XML com parametros de saida

<WSDM>
<OUTPARAM>
<CLASSIFICACAO>
<REGISTRATION_PERIOD>
<CLASS>2</CLASS>
<VALUE>2</ VALUE >
</ REGISTRATION_PERIOD >
...itens excluidos por questao de simplificagéo ...
<REGISTRATION_PERIOD>
<CLASS>2</CLASS>
<VALUE>2</ VALUE >
</ REGISTRATION_PERIOD >
<CLASSIFICACAO>
</OUTPARAM>
<ERROR>
<ERROR_STATUS>
OK
</ERROR_STATUS>
<ERROR_NUMBER>
</ERROR_NUMBER>
<ERROR_MESSAGE>
</ERROR_MESSAGE>
</ERROR>
</WSDM>
Tab. 19 — Documento XML para definicdo de parametros de saida
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No que concerne aos parametros de saida, estes apresentam as seguintes

caracteristicas:
- Todos os parametros de saida sdo encapsulados na tag OUTPARAM,;

- Todos os documentos XML que referenciam parametros de saida incluem uma
tag ERROR onde é especificado o resultado da operacédo a que diz respeito o
meétodo. A tag ERROR_STATUS pode assumir o valor OK quando o método se
executa sem erro, ou NOK caso contrario. No caso de ter sido executado com
erro, a tag ERROR_NUMBER indica o numero do erro, e a tag
ERROR_MESSAGE a respetiva mensagem de erro.

Para o desenvolvimento do servico web em questéo utilizou-se o ambiente de

desenvolvimento Visual Studio 2010, a linguagem C# com Framework 4.0.

Foi também utilizada a Entity Framework para simplificar o processo de trabalho
com as estruturas de dados nas bases de dados. Sdo também referidas
pontualmente, na explicacdo de cada método, a utilizacdo de outras formas de

obtencéo de dados.

Os proximos paragrafos apresentam os varios métodos desenvolvidos e os

pormenores especificos de cada um.
Método wsDataAndModelUpdate

Este procedimento importa os dados dos Utentes da base de dados CLIENTE
para a base de dados PROJFINAL, procede ao processo de limpeza dos utentes
e classificacdo dos atributos explicado anteriormente, atualiza o0 modelo e insere
os dados estatisticos referentes a performance do modelo na tabela de
indicadores (dmindicadores), de forma a que se possa acompanhar a evolucao

do modelo ao longo do tempo.

A légica de desenvolvimento do método é apresentada na Fig. 29 que apresenta

o seu Diagrama de Atividades.
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Fig. 29 — Diagrama de Atividades do método wsDataAndModelUpdate
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A Tab. 20 apresenta o formato dos parametros de entrada e de saida, bem como

0 exemplos dos mesmos.

Pardmetros de entrada (String XML)

<INPARAM>

</INPARAM>
</WSDM>

<HELP>
</HELP>

<HELP> Opcao de retorno de informagéo de ajuda Boolean
</HELP>

1 para True

0 para False
<START_DATE> Data a partir da qual se pretende atualizar o modelo Date
</START_DATE>

Por defeito, 01/Agosto/2012 YYYYMMDD

<END_DATE> Data a qual se pretende atualizar o modelo — a atualizagao é efetuada | Date
</END_DATE> até ao ultimo dia do més anterior a data indicada

YYYYMMDD

Formato do documento XML a utilizar como par@metros de entrada
<WSDM>
<HELP>1</HELP>

<START_DATE>2012-08-01</START_DATE>
<END_DATE>2015-04-15</END_DATE>

Parametros de saida (XML

Tag que encapsula a informagao sobre os atributos de retorno
Parent tag: <WSDM>

<ATTRIBUTE>
</ATTRIBUTE>

Tag que encapsula cada os itens explicativos de cada atributo
Parent tag: <HELP>

<WSDM>
<HELP>
<ATTRIBUTE>

</ATTRIBUTE>

<ATTRIBUTE>

</ATTRIBUTE>

</HELP>

<OUTPARAM>
<ITEM>

<ATTRIBUTE_NAME> | Nome da tag (atributo) retornada String
</ATTRIBUTE_NAME> | Parent tag: <ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE_TYPE> Tipo do atributo retornado String
</ATTRIBUTE_TYPE> Parent tag: <ATTRIBUTE>
<OUTPARAM> Tag que encapsula todos os itens de dados
</OUTPARAM> Parent tag: <\WSDM>
<ITEM> Tag que encapsula cada registo de dados
</[ITEM> Parent tag: <DATA>
<TYPE> Tipo de processo executado — corresponde a execugéo de um String
</TYPE> storage procedure na base de dados
Parent tag: <ITEM>
<NRECORDS> N° de registos afetados pela execu¢éo do processo Integer
</INRECORDS> Este parametro néo é preenchido na fase de execugado dos
procedimentos de classificagcéo
Parent tag: <ITEM>
<ERRORN> Apresenta 0 se 0 storage procedure executou sem erros Integer
</ERRORN> Apresenta um numero diferente de O correspondente a fase do
storage procedure onde ocorreu o0 erro
Parent tag: <ITEM>
<ERROR> Encapsula a informagao sobre um erro fatal ocorrido na execugao do
</[ERROR> método, ou a sua conclusdo com sucesso
Parent tag: <WSDM>
<ERROR_STATUS> Preenchido com OK ou NOK, caso n&o ocorra, ou ocorra um erro, String
</ERROR_STATUS> respetivamente OK/NOK
Parent tag: <ERROR>
<ERROR_NUMBER> Numero do erro (ver diagrama) Integer
</ERROR_NUMBER> Parent tag: <ERROR>
<ERROR_MESSAGE> | Descricdo do erro tal como é retornado pela excegao String

</ERROR MESSAGE> | Parent tag: <ERROR>
Formato do documento XML com parametros de saida \

<ATTRIBUTE_NAME>ITEM</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>string</ATTRIBUTE_TYPE>

...itens excluidos por questao de simplificagao ...

<ATTRIBUTE_NAME>ERRORN</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>integer</ATTRIBUTE_TYPE>

<TYPE>DeletedUsers</TYPE>

50



Determinacdo de padrdes de desisténcia em ginasios
Paulo Pinheiro, N2901659

<NRECORDS>23033</NRECORDS>
<ERRORN>0</ERRORN>
</ITEM>
...itens excluidos por questdo de simplificagao ...
<ITEM>
<TYPE>dmClassificaFreqMedia</TYPE>
<ERRORN>0</ERRORN>
</ITEM>
</DATA>
<ERROR>
<ERROR_STATUS>OK</ERROR_STATUS>
<ERROR_NUMBER></ERROR_NUMBER>
<ERROR_MESSAGE></ERROR_MESSAGE>
</ERROR>
</WSDM>

Tab. 20 — Especificagdo do método wsDataAndModelUpdate

Neste método, como em todos restantes, o codigo é escrito em regides que
agrupam as funcionalidades do mesmo. No caso deste método, foram criadas
as subdivisbes de codigo explicadas em pormenor nos proximos paragrafos.
Dado que os métodos tém todos a mesma organizacao, nos restantes métodos

serdo apontadas apenas situacdes especificas que se considerem relevantes

mencionar.
)] Declaragao de variaveis
1 | # region Declaracao de variaveis
2
3 bool needHelp = false, erro = false;
4 String anomes;
5 DateTime dataInicial = Convert.ToDateTime("©8/01/2012"), dataFinal, dataTmp;
6
7 XmlDocument xmliParam = new XmlDocument();
8 XmlDocument xmloParam = new XmlDocument();
9
10 XmlNode xmlwsDM = xmloParam.CreateNode(XmlNodeType.Element, "WSDM", null);
11 XmlNode xmlError = null;
12 XmlNode xmlData = null;
13 XmlNode xmlHelp = null;
14
15 XmlNode xmlAttr = null;
16 XmlNode xmlItem = null;
17 XmlNode xmlType = null;
18 XmlNode xmlRecords = null;
19 XmlNode xmlErrorN = null;
20
21 PROJFINALEntities entModel = null;
22 List<dmPrepareData_Result> preparabData = null;
23 List<dmClassificaAtributos_Result> classificaAtributos = null;
24
25 string connectionString = null;
26 AdomdConnection SSASConnection = new AdomdConnection();
27 AdomdCommand cmd = new AdomdCommand();
28 AdomdDataReader reader;
29
30 XmlaClient clienteXmla = new XmlaClient();
31
32 | # endregion FIM Declaracao de variaveis

Fig. 30 — Regido de declaracéo de varidveis do método wsDataAndModelUpdate

No que diz respeito & declaracdo de variaveis, realca-se a declaracdo dos
documentos XML que assinalam os parametros de entrada (xmliParam, linha 7)
e saida (xmloParam, linha 8), e as declara¢des dos noés e atributos XML que

constituem os documentos XML recebido e a retornar (linhas 10 a 19);
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As linhas 21 a 30 declaram os objetos necessarios para:

- Estabelecer a comunicacdo com a base de dados PROJFINAL, que é efetuada
através do modelo Entities previamente criado (PROJFINALENtities), sendo

declarado o objeto entModel. O modelo criado € ilustrado na Fig. 31;
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Fig. 31 — PrintScreen da solu¢&o com o Entity Model PROJFINALModel selecionado

Sao também declaradas as listas de objetos que acolhem os dados retornados
pela execucédo dos 2 procedimentos (linha 22 e 23) de preparacao e classificacao

dos dados;

- Estabelecer a ligagdo com o MS SQL AS. Quer a ligacdo, quer os restantes
objetos necessérios para obter comandos e guardar os respetivos resultados,
sdo objetos que fazem parte de uma framework prépria (ADOMD.NET) para

comunicacdo com o MS SQL AS desenvolvida pela Microsoft (linhas 25 a 28);

- O Cliente XMLA destina-se a executar o comando de atualizagdo do modelo

de Data Mining;

7 XMLA — XML for Analisys é um protocolo baseado em SOAP (de formato XML) criado para aceder a
fornecedores de dados multidimensionais standards pela web
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1)) Conexao ao MS SQL AS

A Fig. 32 ilustra o processo de estabelecer comunicagdo com o MS SQL AS -
PROFINAL_AS. E definida a string de conex&o (linha 4) e afetado o parametro

correspondente no objeto de ligacéo (linha 5).

Posteriormente tenta-se estabelecer a comunicacéo (linha 9). Caso ocorra um
erro, a excecado € apanhada (linha 11), sendo preparado o XML de retorno com

a especificacao do erro (linhas 13 a 16).

1 | # region Conexao a base de dados AS

2

3 // SSAS Model

4 connectionString = "Data Source=PP-PORTO\\PP;Initial Catalog=PROJFINAL_AS;User ID=sa; Password=xxxx;";
5 SSASConnection.ConnectionString = connectionString;

6

7 try

8

9 SSASConnection.Open();

10

11 catch (AdomdConnectionException ex)

12 {

13 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "1", ex.Message);
14 xmlwsDM.AppendChild(xmlError);

15 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;

16 return xmloParam.OuterXml.ToString();

17 }

18

19 | # endregion FIM Conexao a base de dados AS

20

Fig. 32 — Regido de cédigo relativa a conexdo ao MS SQL AS

iii) Conexdao a base de dados

Como ilustrado na Fig. 33, embora com objetos de tipos diferentes, o codigo de
ligacdo a base de dados PROJFINAL é muito semelhante. Uma vez que séo
efetuados pesquisas complexas sobre a base de dados, aumentou-se 0 tempo
de vida desta conexéo (Timeout).

1 | # region Conexao Base de Dados PROJFINAL

2

3 entModel = new PROJFINALEntities();

4 try

5

6 entModel.CommandTimeout = int.MaxValue;

7 entModel.Connection.Open();

8 }

9 catch (Exception ex)

10 {

11 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "2", ex.Message);
12 xmlwsDM. AppendChild(xmlError);

13 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;

14 return xmloParam.OuterXml.ToString();

15 }

16

17 | # endregion FIM Conexao Base de Dados PROJFINAL

Fig. 33 — Regido de cdédigo relativa a conexdo ao MS SQL AS
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Iv) Invocacédo dos procedimentos de conversao, limpeza e classificacéo

bY

A Fig. 34 apresenta uma regido de codigo correspondente a execu¢cdo dos
procedimentos, e formatacdo do documento XML de saida com os respetivos

dados retornados pelos procedimentos.

1 | # region Invocacao dos procedimentos de conversao, limpeza e classificacao
2

3 | # region (dmPrepareData) Preparacao e limpeza de dados

4

5 try

6 {

7 preparaData = entModel.dmPrepareData(dataInicial, dataFinal).ToList();
8

9 foreach(dmPrepareData_Result _lista in preparaData)

10 {

11 xmlItem = xmloParam.CreateElement("ITEM");

12

13 xmlType = xmloParam.CreateElement("TYPE");

14 xmlType.InnerText = _lista.item;

15

16 xmlRecords = xmloParam.CreateElement("NRECORDS");
17 xmlRecords.InnerText = _lista.nregistos.ToString();
18

19 xmlErrorN = xmloParam.CreateElement("ERRORN");

20 xmlErrorN.InnerText = _lista.error_n.ToString();

21

22 if (_lista.error_n != 0)

23 erro = true;

24

25 xmlItem.AppendChild(xmlType);

26 xmlItem.AppendChild(xmlRecords);

27 xmlItem.AppendChild(xmlErrorN);

28 xmlData.AppendChild(xmlItem);

29 }

30

31 catch (EntityException ex)

32 {

33 SSASConnection.Close();

34 entModel.Connection.Close();

35 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "3", ex.Message);
36 xmlwsDM.AppendChild(xmlError);

37 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;

38 return xmloParam.OuterXml.ToString();

39 }
40
41 if (erro)
42 {
43 SSASConnection.Close();
44 entModel.Connection.Close();
45 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "4", "ERROR: dmPrepareData");
46 xmlwsDM.AppendChild(xmlError);
47 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;
48 return xmloParam.OuterXml.ToString();
49 }

50

51 | # endregion (dmPrepareData)

52

53

97

98 | # endregion FIM Invocacao dos procedimentos de conversao, limpeza e classificacao

Fig. 34 — Regido de invocacao dos storage procedures dmPrepareData e dmClassificaAtributos

A execucdo do procedimento (linha 7) coloca o resultado na variavel
preparaData. De seguida (linhas 9 a 29) a variavel preparaData ¢ iterada, cada
atributo é colocado num elemento XML (linhas 13 a 20), agrupado num né XML
(linhas 25 a 27) e adicionado ao documento XML (linha 28).
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Caso ocorra um erro na execuc¢do do procedimento, a excecao é captada e as
conexdes abertas sdo fechadas (linha 33 e 34). A informacao de erro é colocada
num elemento XML, adicionado ao documento de retorno, e a execugao do

funcao retorna o documento XML (linhas 35 a 38).

Uma vez que a informacao resultante da execucgéo do procedimento pode trazer
a indicacdo da ocorréncia de um erro (linhas 22 e 23), neste caso um erro
“tratado” pelo préprio storage procedure, a situacao é tratada da mesma forma

gue a indicada no paragrafo anterior (linhas 41 a 49).

Uma vez que a execucdo do procedimento de classificacdo dos atributos é
tratado da mesma forma, optou-se por manter essa regiao de codigo omitida.

V) Atualizacdo do modelo

Para efetuar a atualizacdo do modelo basta estabelecer a conexao via XMLA
(linha 6), afetar uma string com o script gerado pelo MS SQL AS referente ao

modelo em questao, e enviar a respetiva mensagem (linha 24).

1 | # region Atualizac¢dao do Modelo

2

3 // utiliza cliente XMLA para processar o modelo

4 try

5 {

6 clienteXmla.Connect(connectionString);

7 string xmla = "<Batch xmlns=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine\">" +

8 "<Parallel>" +

9 "<Process xmlns:xsd=\"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema\"
xmlns:xsi=\"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance\" "+

10 "xmlns:dd12=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2\"
xmlns:dd12_2=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2/2\" "+

11 "xmlns:dd1100_100=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2008/engine/100/100\"
xmlns:dd1200=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2010/engine/200\" " +

12 "xmlns:dd1200_200=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2010/engine/200/200\"
xmlns:dd1300=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2011/engine/300\" "+

13 "xmlns:dd1300_300=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2011/engine/300/300\"
xmlns:dd1400=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2012/engine/400\" " +

14 "xmlns:dd1400_400=\"http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2012/engine/400/400\">"+

15 "<Object>"+

16 "<DatabaseID>PROJFINAL_AS</DatabaseID>"+

17 "<MiningStructureID>Dm Retencao AllClass-GeneroIldade</MiningStructureID>"+

18 "</Object>"+

19 "<Type>ProcessFull</Type>"+

20 "<WriteBackTableCreation>UseExisting</WriteBackTableCreation>"+

21 "</Process>"+

22 "</Parallel>"+

23 "</Batch>";

24 clienteXmla.Send(xmla, null);

25 clienteXmla.Disconnect();

26

27 catch(XmlaException ex)

28 {

29 SSASConnection.Close();

30 entModel.Connection.Close();

31 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "7", ex.Message);

32 xmlwsDM.AppendChild(xmlError);

33 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;

34 return xmloParam.OuterXml.ToString();

35

36 | # endregion FIM Atualizac¢do do Modelo

Fig. 35 — Regido de cddigo para atualizagdo do modelo de Data Mining
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O tratamento de erro efetuado ja foi explicado anteriormente.
Vi) Selecdo e insercdo dos indicadores do modelo relativos ao periodo

A Fig. 36 ilustra o codigo desenvolvido para obter os dados estatisticos apos a

atualizacao do modelo.

1 | # region Insere indicadores relativos ao periodo
2
3
19
20 cmd.Connection = SSASConnection;
21
22 # region Matriz de Classificacao do modelo
23
24 // execute o CALL ao procedimento para obter a matrix de classificacao
25 // modelo [DM Retencao AllClass-GenerolIdade]
26 // dados de teste = 2
27 // atributo a prever = 'ute classedesistencia’
28 cmd.CommandText = "CALL SystemGetClassificationMatrix( [DM Retencao AllClass-GeneroIdade], 2, 'ute
classedesistencia')";
29
30 try
31 {
32
33 reader = cmd.ExecuteReader();
34 while (reader.Read())
35 {
36
37 dmIndicadores dmIndicadores_insert = new dmIndicadores();
38 dmIndicadores_insert.st_anomes = anomes;
39 dmIndicadores_insert.st_data = DateTime.Now;
40 if (reader[2].ToString() == "False" && reader[3].ToString() == "False")
41 dmIndicadores_insert.st_indicador = "CM True Negative";
42 else if (reader[2].ToString() == "True" && reader[3].ToString() == "True")
43 dmIndicadores_insert.st_indicador = "CM True Positive";
44 else if (reader[2].ToString() == "False" && reader[3].ToString() == "True")
45 dmIndicadores_insert.st_indicador = "CM False Positive";
46 else if (reader[2].ToString() == "True" && reader[3].ToString() == "False")
47 dmIndicadores_insert.st_indicador = "CM False Negative";
48 dmIndicadores_insert.st_valorint = Convert.ToInt32(reader[4].ToString());
49 entModel.dmIndicadores.AddObject(dmIndicadores_insert);
50
51 }
52
53 reader.Close();
54
55 catch(AdomdException ex)
56 {
57 SSASConnection.Close();
58 entModel.Connection.Close();
59 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "9", ex.Message);
60 xmlwsDM.AppendChild(xmlError);
61 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;
62 return xmloParam.OuterXml.ToString();
63 }
64
65 # endregion FIM Matriz de Classificacao do modelo
66
67
104
105 // grava dados na bd
106 try
107
108 entModel.SaveChanges();
109
110 catch(EntityException ex)
111 {
112 SSASConnection.Close();
113 entModel.Connection.Close();
114 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "11", ex.Message);
115 xmlwsDM.AppendChild(xmlError);
116 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;
117 return xmloParam.OuterXml.ToString();
118 }
119 | # endregion FIM Insere indicadores relativos ao periodo

Fig. 36 — Selecéo dos dados estatisticos de MS SQL AS e inser¢do na tabela dmindicadores
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Apds a atualizacdo do modelo efetuada pelo codigo da Fig. 35, o MS SQL AS
gera um conjunto de informacéo estatistica sobre a performance do modelo.
Neste cbdigo, sdo executados dois procedimentos: um para obter a matriz de
confusdo - SystemGetClassificationMatrix (linha 28 a 33) - e outro para obter
0s registos para producao do grafico Lift — SystemGetLiftTable (codigo omitido
nas linhas 67 a 104). Os resultados obtidos pelos dois procedimentos séo
registados na tabela dmindicadores. Na Fig. 36 as linhas 37 a 48 preenchem

os atributos, e a linha 49 adiciona o objeto a tabela.

Nas linhas 106 a 118 é concretizada a inser¢do dos registos na base de dados
PROJFINAL.

Método wsSelectModelStat

Este método retorna a informacéo estatistica — matriz de confuséo e indicadores
da lift table — da atualizacdo do modelo ao longo dos periodos mensais em que

0 mesmo é calculado, selecionando da tabela dmindicadores, como ilustra o

®
( Conetar BD l

diagrama de atividades da Fig. 37.

Ermo />
0K
v
D efinir Seledona de
ERROR_NUMBER=1 dmindicadores

D efinir P

ERROR_NUMBER=2 I

Fig. 37 — Diagrama de Atividades do método wsSelectModelStat
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A Tab. 21 apresenta o formato dos pardmetros de entrada e de saida do método.

Paradmetros de entrada (String XML)

</INPARAM>
</WSDM>

<HELP> Opcéao de retorno de informagéo de ajuda Boolean
</HELP>
1 para True
0 para False
<START_DATE> Data a partir da qual se pretende atualizar o modelo Date
</START_DATE>
YYYYMMDD
<END_DATE> Data a qual se pretende atualizar o modelo — a atualizagéo é Date
</END_DATE> efetuada até ao Ultimo dia do més anterior
YYYYMMDD
Exemplo de documento XML a utilizar com pardmetros de entrada
<WSDM>
<HELP>1</HELP>
<INPARAM>

<START_DATE>2012-08-01</START_DATE>
<END_DATE>2015-04-15</END_DATE>

Parametros de saida (XML)

<HELP> Tag que encapsula a informacéo sobre os atributos de retorno
</HELP> Parent tag: <WSDM>
<OUTPARAM> Encapsula toda a informagéo estatistica retornada
</OUTPARAM> Parent tag: <WSDM>
<MODEL> Encapsula toda a informag&o referente ao modelo de um
</MODEL> periodo

Parent tag: <OUTPARAM>
<PERIOD> Periodo a que respeita 0 modelo e as respetivas estatisticas
</PERIOD> Parent tag: <MODEL>

<CONFUSION_MATRIX>
</CONSUSION_MATRIX>

Encapsula os quatro indicadores da matriz de confusao
Parent tag: <MODEL>

<CM_ENTRY>
</CM_ENTRY>

Encapsula cada uma das combinacdes dos valores previstos e
reais
Parent tag: <CONFUSION_MATRIX>

<TYPE> Assume um dos quatro seguintes valores: String
</TYPE>
Parent tag: <CM_ENTRY> CM False Negative

CM True Negative
CM False Positive
CM True Positive

<VALUE> N° de registos obtidos referentes ao <TYPE> correspondente.

</VALUE> O resultado obtido refere-se a dados de teste.

Parent tag: <CM_ENTRY>

<LIFT_TABLE>
</LIFT_TABLE>

Encapsula toda a informacéo sobre a Lift table
Parent tag: <MODEL>

<LT_ENTRY>
</LT_ENTRY>

Encapsula uma linha de informacéo da Lift Table
Parent tag: <LIFT_TABLE>

<WSDM>
<HELP>
<ATTRIBUTE>

</ATTRIBUTE>

<PERCENTILE> Apresenta o valor do percentil da Lift Table Double
</PERCENTILE> Parent tag: <LT_ENTRY>
<VALUE> Apresenta o valor da Lift Table Double
</VALUE> Parent tag: <LT_ENTRY>
<PROBABILITY> Apresenta a probabilidade da Lift Table Double
</PROBABILITY> Parent tag: <LT_ENTRY>
<ERROR> Encapsula a informacgéo sobre um erro fatal ocorrido na
</ERROR> execucao do método, ou a sua conclusdo com sucesso
Parent tag: <WSDM>
<ERROR_STATUS> Preenchido com OK ou NOK, caso ndo ocorra, ou ocorra um String
</ERROR_STATUS> erro, respetivamente OK / NOK
Parent tag: <ERROR>
<ERROR_NUMBER> Numero do erro (ver diagrama) Integer
</ERROR_NUMBER> Parent tag: <ERROR>
<ERROR_MESSAGE> Descrigéo do erro tal como é retornado pela excecéo String

</ERROR_MESSAGE> Parent tag: <ERROR>
Exemplo de documento XML com parametros de saida

<ATTRIBUTE_NAME>ITEM</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>string</ATTRIBUTE_TYPE>

...itens excluidos por questao de simplificagéo ...
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<ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE_NAME>ERRORN</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>integer</ATTRIBUTE_TYPE>
</ATTRIBUTE>
</HELP>
<OUTPARAM>
<MODEL>
<PERIOD>201503</ PERIOD >
<CONFUSION_MATRIX>
<CM_ENTRY>
<TYPE>CM False Negative</TYPE>
<VALUE>1150</VALUE>
</CM_ENTRY>
...itens excluidos por questao de simplificagéao ...
<CM_ENTRY>
<TYPE>CM True Positive</TYPE>
<VALUE>4787</VALUE>
</CM_ENTRY>
</CONFUSION_MATRIX>
<LIFT_TABLE>
<LT_ENTRY>
<PERCENTILE>
0.997766195085629
</PERCENTILE>
<VALUE>
2,2570321711302
</VALUE>
<PROBABILITY>
0,999848771266541
</PROBABILITY>
</LT_ENTRY>
...itens excluidos por questao de simplificagao ...
<LT_ENTRY>
<PERCENTILE>
100
</PERCENTILE>
<VALUE>
100
</VALUE>
<PROBABILITY>
8,57191839533688E-05
</PROBABILITY>
</LT_ENTRY>
</LIFT_TABLE>
</MODEL>
</OUTPARAM>
<ERROR>
<ERROR_STATUS>OK</ERROR_STATUS>
<ERROR_NUMBER></ERROR_NUMBER>
<ERROR_MESSAGE></ERROR_MESSAGE>
</ERROR>
</WSDM>
Tab. 21 — Formato dos documentos XML referentes a parametros de entrada e a atributos retornados pelo método
wsSelectModelStat

Este procedimento ndo apresenta nenhum aspeto relevante em termos de

cbdigo desenvolvido, pelo que se omite por completo a sua apresentacao.
Método wsSelectUserProbability

Este método recebe valores correspondentes aos atributos utilizados no modelo,
obtém as respetivas classificacdes e obtém, a partir de informagdes do modelo,

via linguagem DMX, a probabilidade de um utente se tornar desistente.

A Fig. 38 apresenta o diagrama de atividades do método.
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Fig. 38 — Diagrama de Atividades do método wsSelectUserProbability
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A Tab. 22 apresenta o formato dos parametros de entrada e de saida do método.

Parametros de entrada (String XML)

<HELP>
</HELP>

Opcéao de retorno de informagéo de ajuda

Boolean

1 para True
0 para False

<REGISTRATION_DATE>
</REGISTRATION_DATE>

Data de inscri¢cdo do utente

Date

YYYYMMDD

<TOTAL_FREQUENCY_
DAYS_SINCE_REGISTRATION>
</TOTAL_FREQUENCY_

DAYS_SINCE_REGISTRATION>

Ne° de dias de frequéncia do clube desde o inicio da
inscricdo

Integer

<GROUP_CLASSES_
TOTAL_FREQUENCY>
</GROUP_CLASSES_
TOTAL_FREQUENCY>

N° de Aulas de Grupo frequentadas desde o inicio da
inscrigdo

Integer

<TOTAL_BILLING_
SINCE_REGISTRATION>
</TOTAL_BILLING_

SINCE_REGISTRATION>

Total pago pelo Utente durante o periodo da inscricdo

Double

<DAYS_WITHOUT_
ATTENDING>
</DAYS_WITHOUT _
ATTENDING>

<WSDM>
<HELP>1</HELP>

<INPARAM>

20

</INPARAM>
</WSDM>

N° de dias desde a Ultima visita do utente ao Ginasio

<REGISTRATION_DATE>2015-01-01</REGISTRATION_DATE>
<TOTAL_FREQUENCY_DAYS_SINCE_REGISTRATION>

</TOTAL_FREQUENCY_DAYS_SINCE_REGISTRATION>
<GROUP_CLASSES_TOTAL_FREQUENCY>3</GROUP_CLASSES_TOTAL_FREQUENCY>

<TOTAL_BILLING_SINCE_REGISTRATION>179.94</TOTAL_BILLING_SINCE_REGISTRATION>
<DAYS_WITHOUT_ATTENDING>6</DAYS_WITHOUT_ATTENDING>

Integer

Parametros de saida (XML)

<WSDM>
<HELP>

<HELP> Tag que encapsula a informagao sobre os atributos de
</HELP> retorno
Parent tag: <WSDM>
<OUTPARAM> Encapsula toda a informagao estatistica retornada
</OUTPARAM> Parent tag: <WSDM>
<GIVEUPUSER> Indica a classificagdo encontrada para os parametros Boolean
</GIVEUPUSER> especificados False / True
Parent tag: <OUTPARAM>
<PROBABILITY> Indica a probabilidade relativa ao atributo anterior para Double
</PROBABILITY> os parametros especificados
Parent tag: <OUTPARAM>
<TREE_NODE_DATA> Encapsula os valores da classe/né para os atributos
</TREE_NODE_DATA > indicados
Parent tag: <OUTPARAM>
<GIVEUP_CLASS> Classe do atributo Boolean
</GIVEUP_CLASS> Parent tag: <TREE_NODE_DATA> False / True
<CLASS _NRECORDS> N° de registos com False / True (atributo anterior) Integer
</CLASS NRECORDS> Parent tag: <TREE_NODE_DATA>
<CLASS_PROBABILITY> Probabilidade associada ao classe Double
</CLASS PROBABILITY> Parent tag: <TREE_NODE_DATA>
<ERROR> Encapsula a informagéao sobre um erro fatal ocorrido na
</ERROR> execucdo do método, ou a sua conclusdo com sucesso
Parent tag: <WSDM>
<ERROR_STATUS> Preenchido com OK ou NOK, caso ndo ocorra, ou String
</ERROR_STATUS> ocorra um erro, respetivamente OK/NOK
Parent tag: <ERROR>
<ERROR_NUMBER> Numero do erro (ver diagrama) Integer
</ERROR_NUMBER> Parent tag: <ERROR>
<ERROR_MESSAGE> Descrigdo do erro tal como é retornado pela excecéo String

</ERROR MESSAGE> Parent tag: <ERROR>
Exemplo de documento XML com parametros de saida
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<ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE_NAME>GIVEUPUSER</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>string</ATTRIBUTE_TYPE>
</ATTRIBUTE>
...itens excluidos por questdo de simplificagéo ...
<ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE_NAME>CLASS_PROBABILITY</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>double</ATTRIBUTE_TYPE>
</ATTRIBUTE>
</HELP>
<OUTPARAM>
<CLASSIFICACAO>
<REGISTRATION_PERIOD>
<CLASS>18</CLASS>
<VALUE>5</VALUE>
</REGISTRATION_PERIOD>
<DAYS_WITHOUT_ATTENDING>
<CLASS>1</CLASS>
<VALUE>1</VALUE>
</DAYS_WITHOUT_ATTENDING>
<BUSINESS_AMOUNT>
<CLASS>1</CLASS>
<VALUE>11</VALUE>
</BUSINESS_AMOUNT>
<GROUP_CLASS_FREQUENCY>
<CLASS>4</CLASS>
<VALUE>1</VALUE>
</GROUP_CLASS_FREQUENCY>
<MEAN_ATTENDING>
<CLASS>3</CLASS>
<VALUE>0,01</VALUE>
</MEAN_ATTENDING>
</CLASSIFICACAO>
<RESULTADO>
<GIVEUPUSER>
True
</GIVEUPUSER>
<PROBABILITY>
0.8456645556
</ PROBABILITY >
<TREE_NODE_DATA>
<GIVEUP_CLASS>
False
<GIVEUP_CLASS>
<CLASS_NRECORDS>
112
</CLASS_NRECORDS>
<CLASS_PROBABILITY>
0.1544555666
</ CLASS_PROBABILITY >
<GIVEUP_CLASS>
True
<GIVEUP_CLASS>
<CLASS_NRECORDS>
345
</CLASS_NRECORDS>
<CLASS_PROBABILITY>
0.8456645556
</ CLASS_PROBABILITY >
</TREE_NODE_DATA>
</RESULTADO>
</OUTPARAM>
<ERROR>
<ERROR_STATUS>OK</ERROR_STATUS>
<ERROR_NUMBER></ERROR_NUMBER>
<ERROR_MESSAGE></ERROR_MESSAGE>
</ERROR>
</WSDM>

Tab. 22 — Formato dos documentos XML referentes a parametros de entrada e a atributos retornados pelo método
wsSelectUserProbability
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Este método apresenta uma caracteristica interessante em termos de cédigo,
dado que executa um query DMX® — um “natural join” -, que permite obter o
resultado pretendido. O query pode ser executado diretamente no MS SQL AS,

e apresenta a forma do exemplo seguinte:

1 | SELECT [Ute Classedesistencia] AS Desistente,

2 PredictHistogram([Ute Classedesistencia]) AS Statistics,
3 PredictProbability([Ute Classedesistencial)

4 | FROM [Dm Retencao AllClass-GeneroIdade]

5 | NATURAL PREDICTION JOIN

6 | (SELECT '1' AS [Ute Cnaulasgrupo],

7 '5' AS [Ute Cmesesinscricao],

8 '2' AS [Ute Cdiassemfrequencia],

9 '4' AS [Ute Cfregmedial)

10 | AS [t]

Fig. 39 — Query DMX para obter a classe, a probabilidade e o histograma para o valor dos atributos indicados

Note-se que os valores 1, 5, 2 e 4 sao os valores para as classes das quais se

pretende obter a probabilidade de desisténcia.

A Fig. 40 apresenta o codigo que implementa o referido query:

1 | # region Executa o query e obtem % de probabilidade
2 // Query DMX
3 cmd.CommandText = "SELECT [Ute Classedesistencia] AS Desistente, " +
4 "PredictProbability([Ute Classedesistencia]) AS Probabilidade, " +
5 "PredictHistogram([Ute Classedesistencia]) AS Estatistica " +
6 "FROM [Dm Retencao AllClass-GeneroIdade] " +
7 "NATURAL PREDICTION JOIN " +
8 "(SELECT '" + cMesesInscricao.ToString() + "' AS [Ute Cmesesinscricao] ";
9

10 xmlClass = xmloParam.CreateElement("CLASS");

11 xmlClass.InnerText = mesesInscricao.ToString();

12 xmlValue = xmloParam.CreateElement("VALUE");

13 xmlValue.InnerText = cMesesInscricao.ToString();

14 xmlClassEntry = xmloParam.CreateElement("REGISTRATION_PERIOD");
15 xmlClassEntry.AppendChild(xmlClass);

16 xmlClassEntry.AppendChild(xmlValue);

17 xmlClassificacao.AppendChild(xmlClassEntry);

18

19 | Adicao de Parametros Opcionais

87

88 cmd.CommandText = cmd.CommandText + ") AS [t];";

89

90 cmd.Connection = SSASConnection;

91

92 try

94 {

95

96 reader = cmd.ExecuteReader();

97 while (reader.Read())

98 {

99 xmlClass = xmloParam.CreateElement("GIVEUPUSER");

100 xmlClass.InnerText = reader[@].ToString();

101

102 xmlValue = xmloParam.CreateElement("PROBABILITY");

103 xmlValue.InnerText = reader[1].ToString();

104

105 xmlResultado.AppendChild(xmlClass);

106 xmlResultado.AppendChild(xmlValue);

107

108 xmlClassEntry = xmloParam.CreateElement("TREE_NODE_DATA");

109

110 subreader = reader.GetDataReader(2);

111 while (subreader.Read())

112 {

113

114 giveUpUser = Convert.ToBoolean(subreader[0]);

115 xmlClass = xmloParam.CreateElement("GIVEUP_CLASS");

8 DMX — Data Mining Extensions é uma linguagem do MS SQL AS que pode ser utilizada para criar modelos,
treina-los e para obter a informacgao de previsao relativa as classes que se pretendem prever
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116 xmlClass.InnerText = giveUpUser.ToString();

117

118 xmlValue = xmloParam.CreateElement("CLASS_NRECORDS");
119 xmlValue.InnerText = subreader[1].ToString();

120

121 xmlProb = xmloParam.CreateElement("CLASS_PROBABILITY");
122 xmlProb.InnerText = subreader[2].ToString();

123

124 xmlClassEntry.AppendChild(xmlClass);

125 xmlClassEntry.AppendChild(xmlValue);

126 xmlClassEntry.AppendChild(xmlProb);

127

128 }

129 xmlResultado.AppendChild(xmlClassEntry);

130 }

131 reader.Close();

132

133 catch (AdomdException ex)

134 {

135 SSASConnection.Close();

136 entModel.Connection.Close();

137 xmlError = returnErrorInXml(xmloParam, "NOK", "6", ex.Message);
138 xmlwsDM.AppendChild(xmlError);

139 xmloParam.AppendChild(xmlwsDM) ;

140 return xmloParam.OuterXml.ToString();

141 }

142

143 | # endregion FIM Executa o query e obtem % de probabilidade

Fig. 40 — Codigo para selecfo dos dados da folha da Arvore de Decis&o correspondente aos atributos indicados

Salienta-se 0s seguintes aspetos:

- Em linhas anteriores de codigo ndo apresentado, os valores sdo classificados
atraves da execucédo do procedimento dmLimitesClasses (ver Fig. 38);

- As linhas 3 a 8 apresentam a construcéo inicial do comando, ao qual séo depois
concatenadas as classificacdes obtidas anteriormente (cédigo também omitido
— linhas 19 a 87). Nota-se que se o parametro ndo for indicado, o atributo ndo é

concatenado;

- Por fim o comando é executado (linha 96), e o resultado colocado no objeto
reader do qual depois sdo extraidos os valores a colocar no documento XML
(linhas 97 a 130);

- O ciclo WHILE interior (linhas 111 a 128) extraem o histograma correspondente

aos dados da folha / né onde o modelo obteve a probabilidade e a classificacao.
Método wsSelectGiveUpUsers

O ultimo método analisado € o que produz um relatério com a lista dos Utentes
Ativos de um Clube que se encontram acima de uma determinada probabilidade

de se virem a tornar desistentes.

O Clube e a probabilidade sé@o indicados como parametros ao servigco web.




Determinacdo de padrdes de desisténcia em ginasios
Paulo Pinheiro, N2901659

A logica e parametros de entrada e saida séo especificado pela Fig. 41 e pela
Tab. 23.

Este método ndo apresenta novidades relativamente aos desenvolvimentos ja
apresentados, uma vez que se limita a executar um procedimento que retorna
todos os Utentes Ativos de um determinado clube e os seus atributos relevantes
para a aplicagcdo do modelo, juntamente com as respetivas classificagdes.

Por cada registo retornado pelo procedimento, € aplicado o query DMX
especificado no método anterior, para determinar a classe de desisténcia e a
respetiva probabilidade. Se a classe e a probabilidade corresponderem ao
parametro de entrada, o utente € incluido no documento XML a retornar.

Parametros de entrada (String XML)

<WSDM>
<HELP>1</HELP>
<INPARAM>

</INPARAM>
</WSDM>

<CLUB>10</CLUB>
<PROBABILITY>40</PROBABILITY>

<HELP> Opcao de retorno de informacéo de ajuda Boolean
</HELP>
1 para True
0 para False
<CLUB> Clube do qual se pretende listar os utentes potenciais String
</CLUB> desistentes
<PROBABILITY> Probabilidade a considerar Double
</PROBABILITY>

Parametros de saida (XML)

<HELP> Tag que encapsula a informacéo sobre os atributos de
</HELP> retorno
Parent tag: <WSDM>
<OUTPARAM> Encapsula toda a informacgéo estatistica retornada
</OUTPARAM> Parent tag: <WSDM>
<GIVEUPUSER> Indica a classificagdo encontrada para os parametros Boolean
</GIVEUPUSER> especificados False / True
Parent tag: <OUTPARAM>
<PROBABILITY> Indica a probabilidade relativa ao atributo anterior para Double
</PROBABILITY> 0s parametros especificados
Parent tag: <OUTPARAM>
<TREE_NODE_DATA> Encapsula os valores da classe/né para os atributos
</TREE_NODE_DATA> indicados
Parent tag: <OUTPARAM>
<GIVEUP_CLASS> Classe do atributo Boolean
</GIVEUP_CLASS> Parent tag: <TREE_NODE_DATA> False / True
<CLASS_NRECORDS> N° de registos com False / True (atributo anterior) Integer
</CLASS_NRECORDS> Parent tag: <TREE_NODE_DATA>
<CLASS_PROBABILITY> Probabilidade associada a classe Double
</CLASS PROBABILITY> Parent tag: <TREE_NODE_DATA>
<ERROR> Encapsula a informacgéo sobre um erro fatal ocorrido na
</ERROR> execucdo do método, ou a sua conclusdo com sucesso
Parent tag: <WSDM>
<ERROR_STATUS> Preenchido com OK ou NOK, caso ndo ocorra, ou String
</ERROR_STATUS> ocorra um erro, respetivamente OK/NOK
Parent tag: <ERROR>
<ERROR_NUMBER> Ndmero do erro (ver diagrama) Integer
</ERROR_NUMBER> Parent tag: <ERROR>
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<ERROR_MESSAGE> Descrigdo do erro tal como é retornado pela excecédo String
</ERROR_MESSAGE> Parent tag: <ERROR>

Exemplo de documento XML com parametros de saida
<WSDM>

<HELP>
<ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE_NAME>USER_NAME</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>string</ATTRIBUTE_TYPE>
</ATTRIBUTE>
...itens excluidos por questdo de simplificagao ...
<ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE_NAME>GIVEUP_PROBABILITY</ATTRIBUTE_NAME>
<ATTRIBUTE_TYPE>double</ATTRIBUTE_TYPE>
</ATTRIBUTE>
</HELP>
<OUTPARAM>
<GIVEUP_USER>
<USER_NAME>
Paulo Sergio Nunes Pinheio
</USER_NAME>
<USER_IDENTIFICATION>
112
</USER_IDENTIFICATION>
<REGISTRATION_PERIOD>
45
</REGISTRATION_PERIOD>
<REGISTRATION_PERIOD_CLASS>
3
</REGISTRATION_PERIOD_CLASS>
<DAYS_WITHOUT_ATTENDING>
7
</DAYS_WITHOUT_ATTENDING>
<DAYS_WITHOUT_ATTENDING_CLASS>
1
</DAYS_WITHOUT_ATTENDING_CLASS>
<MEAN_FREQUENCY>
45
</MEAN_FREQUENCY>
<MEAN_FREQUENCY_CLASS>
5
</MEAN_FREQUENCY_CLASS>
<GROUP_CLASS_FREQUENCY>
45
</GROUP_CLASS_FREQUENCY>
<GROUP_CLASS_FREQUENCY_CLASS>
45
</GROUP_CLASS_FREQUENCY_CLASS>
<TOTAL_BUSINESS>
235.00
</TOTAL_BUSINESS>
<TOTAL_BUSINESS_CLASS>
2
</TOTAL_BUSINESS_CLASS>
<GIVEUP_PROBABILITY>
0,45566566566
</GIVEUP_PROBABILITY>
</GIVEUP_USER>
...itens excluidos por questéo de simplificacéo ...
<GIVEUP_USER>
...itens excluidos por questao de simplificagéo ...
</GIVEUP_USER>
</OUTPARAM>
<ERROR>
<ERROR_STATUS>OK</ERROR_STATUS>
<ERROR_NUMBER></ERROR_NUMBER>
<ERROR_MESSAGE></ERROR_MESSAGE>
</ERROR>
</WSDM>
Tab. 23 — Formato dos documentos XML referentes a parametros de entrada e a atributos retornados pelo método
wsSelectGiveUpUsers
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Fig. 41 — Diagrama de Atividades do método wsSelectGiveUpUsers
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Execucdo e Teste dos Servigos Web

O teste dos métodos incluidos foi efetuado executando os mesmos diretamente

no ambiente de desenvolvimento Visual Studio, como ilustrado na Fig. 43.

Na execucao direta dos servigcos web salienta-se a apresentacdo e explicacao

dos respetivos parametros de entrada, que resulta do codigo apresentado na

Fig. 42.

[ebtethod(Description = "<table><tr><td colspan=\"4\">Select probability to quit given some atributes from the user<td><trs” +
"<tr><td colspan=\"4\">Parameters list:<td><tr>" +
"<tr><td>HELP</td><td>Flag to return help node with output structure, field type and translated field names</td><td>1 for True,@ for False</td><td>Optional</td></tr>” +
"<tr><td>REGISTRATION DATE</td><td>Number of months of registration</td><td>Integer</td><td>Mandatory</td></tr>" +
"<trr<td>TOTAL_FREQUENCY DAYS_SINCE_REGISTRATION</tdr<td:Number of average weekly frequency</tdr<td>Integer</td><td>Optional</td></tr>" +
"<¢tr>¢td>GROUP_CLASSES TOTAL FREQUENCY</td><td>Number of attended group classes for the registration period</td><td>Integer</td><td>Optional</td></trs™ +
"<tryctd>TOTAL_BILLING_SINCE_REGLSTRATION</td><td>Total billing during the registration period</td><td>Float</td><td>Optional</tds</tr>" +
"¢tr><td>DAYS_WITHOUT_ATTENDINGS/td><td>Number of days that do not attend the club</td><tdsInteger</td><td>Optional</tdse/tr>” +
"</table>")]

public string wsSelectUserProbability(string striParam)[ ]

[WebMethod(Description = "<table><tr><td colspan=\"4\">Select the users with probability for give upctds<tr>” +
"<tr><td colspan=\"4\">Parameters list:<td><tr>” +
"str>ctd>HELP</td> <td>Flag to return help node with eutput structure, field type and translated field names</td><td>1 for True,0 for False</td><td>Optional</td></tr>” +
"<trs<td>CLUB</td><td>Club/Unit to analyse</td><td>string</tds<td>Mandatory</td></tr>" +
"<tr><td>PROBABILITY</td><td>Probability of Giving Up</td><td>Float</td><td>Optienal</td></tr>" +
“<ftablex)]

public string wsSelectGiveUpUsers(string striParam)[ |

Fig. 42 — Cédigo necessério para a apresentacéo da explicacdo dos parametros de entrada na execucéo do servico web
em teste

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service Description.

» wsDataAndModelUpdate
Update the data needed to Data Mining model

Parameters list:

HELP Flag to return help node with output structure, field type and translated field names 1 for True,0 for False Optional
START_DATE Initial date to consider - 20120801 by default YYYYMMDD Optional
END_DATE Final date to determine mining model (wsDM will consider last day of previous month) - today's date by default YYYYMMDD Optional

wsSele velUpUsers
Select the users with probability for give up

Parameters list:

HELP Flag to return help node with output structure, field type and translated field names 1 for True,0 for False Optional
cLuB Club/Unit to analyse string Mandatory
PROBABILITY Probability of Giving Up Float Optional

» wsSelectModelStat
Select Statistics from the Data Mining model

Parameters list:

HELP Flag to return help node with output structure, field type and translated field names 1 for True,0 for False Optional
START_DATE Initial date to consider - 20120801 by default YYYYMMDD Optional
END_DATE Final date (wsDM will consider last day of previous month) - today's date by default YYYYMMDD Optional

wsSelectUserProbability
Select probability to quit given some atributes from the user

Parameters list:

HELP Flag to return help node with output structure, field type and translated field names 1 for True,0 for False Optional

REGISTRATION_DATE Mumber of months of registration Integer Mandatory

TOTAL_FREQUENCY_DAYS_SINCE_REGISTRATION Mumber of average weekly frequency Integer Optional

GROUP_CLASSES_TOTAL_FREQUEMNCY Mumber of attended group classes for the registration peried Integer Optional

TOTAL_BILLING_SINCE_REGISTRATION Total billing during the registration period Float Optional

DAYS_WITHOUT_ATTENDING Number of days that do not attend the club Integer Optional v
< >

Fig. 43 — Imagem do formulario de execugéo do servico web wsDM com lista dos métodos

A selecdo de um método invoca o formulério de teste de um método, como

ilustrado na Fig. 44.
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Click here for a complete list of operations.

wsSelectUserProbability

Select probability to quit given some atributes from the user
Parameters list:

HELP Flag to return help node with output structure, field type and translated field names 1 for True,0 for False Optional
REGISTRATION_DATE Number of months of registration Integer Mandatory
TOTAL_FREQUENCY_DAYS_SINCE_REGISTRATION Number of average weekly frequency Integer Optional
GROUP_CLASSES_TOTAL_FREQUENCY Number of attended group classes for the registration period Integer Optional
TOTAL_BILLING_SINCE_REGISTRATION Total billing during the registration period Float Optional
DAYS_WITHOUT_ATTENDING Number of days that do not attend the club Integer Optional
Test
To test the operation using the HTTP POST protocol, click the ‘Invoke' button.
Parameter Value
strifaram: [WSDM=<HELP=1</HELP= <INPARAM=<REGISTF X |
Invoke
SOAP 1.1
The following is a sample SOAP 1.1 request and response. The placeholders shown need to be replaced with actual values.
EOST /w=IM.asmx BTTE/1.1
Host: localhast
Content-Type: vexs/xml; charses=usf-%
h: langzh
"http:/{tempuri.crg/wselectUsezFrobabilicy"
PES 1.0" sncoding=tueE-gnos
<=cap:E e sxmln: "hrep://www.wd.org/2001/MLIchema-instance” xmlns:xsd="hrtp://www.w3.org/2001/XMLIchena" xmlns:soap="hrrp://schenis. xmlscap.orgfscap/envelope/ ">
<=0zp:Body>
<wsSelectUserProbability xmlns="htsp://Sempuri org/"s
<striParam>string</strifaram>
</wslelecoUsexProbability>
</=cap:Body>
<f=cap:Envelope> v

Fig. 44 — Formulario de entrada dos parametros para a execucédo do método wsSelectUserProbability

A indicagdo de uma string em formato XML no campo striParam provoca a
execucado do método e o retorno do procedimento. Um exemplo é apresentado
na Fig. 45.

SN

22 WsDM Web Service @ localhost ‘ ‘ {nj 2.8 523

({5 )()[@ nitpocalnostazsas/wsDM.asmun O + & |

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<string

xmlns="http://tempuri.org/"><WSDM><OUTPARAM><CLASSIFICACAO><REGISTRATION_PERIOD><CLASS>2</CLASS><VALUE>1</VA

Fig. 45 — Exemplo do resultado da execug¢é@o do método wsSelectUserProbability

A camada de apresentacao: os formularios

Para a implementacdo da camada de apresentacdo, optou-se por uma
implementacdo simples e essencialmente grafica, que permita ao utilizador
analisar rapidamente a performance do modelo, e obter os resultados
pretendidos.

Para atingir este objetivo, a aplicacdo apresenta 4 opcdes de trabalho, como
ilustrado na Fig. 46.
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Fig. 46 — Diagrama da aplicagdo DontGiveUp

Na realidade, cada uma das opc¢des corresponde a chamada de um método do
servico web wsDM explicado nos pontos anteriores, pelo que a aplicacédo é
extremamente simples, e limita-se a obter os resultados retornados pelos
métodos em XML e preencher ou ativar 0os objetos escolhidos para a

apresentacao.

Dada a natureza dos dados a apresentar, foram escolhidos objetos do tipo grelha
(Grid) para apresentar listas de dados e tabelas (Table) para apresentar dados
simples e limitados. As taxas e a evolucdo de dados estatisticos sao
apresentadas através de objetos graficos adequados. Sdo também utilizados

campos para “input” de dados por parte do utilizador, sempre que tal é requerido.

Para acelerar o desenvolvimento e criar um interface mais apelativo, utilizaram-
se componentes de um produtor conhecido no mercado (Telerik),
nomeadamente o conjunto de componentes que fazem parte do pacote Ul for
ASP.NET AJAX.

O cédigo da aplicacao esta definido em 3 ficheiros:

- dontgiveup.css, que especifica a forma e propriedades dos elementos

apresentados no formulario;

- Default.aspx, que contém o cdadigo fonte que define o interface - elementos

HTML e scripts de cddigo em JavaScript — e que se executa do lado do cliente;

- Default.aspx.cs, que contém o codigo fonte em linguagem C# que define a

funcionalidade dos eventos e que se executa do lado do servidor;

Dada a pequena dimenséo da aplicacdo a abordagem seguida foi a de criar
todos os objetos na mesma “pagina” em 4 areas principais, correspondentes a

cada opcdo do programa. Sempre que uma opcao € escolhida, a area



correspondente a op¢do escolhida é tornada visivel, e as areas das restantes
opcbes sao escondidas. Esta situacdo € conseguida através de funcdes
JavaScript implementadas diretamente no ficheiro Default.aspx, como

apresentado na Fig. 47.

<head runat="server">
<title>DontGiveUp</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="Styles/dontgiveup.css">
<script type="text/javascript">
function employeeMouseOver(sender) {
sender.className += " rlvHover";
}
function employeeMouseOut(sender) {
sender.className = sender.className.replace(" rlvHover", "");
}
function toggleDivs() {
var hdn = document.getElementById('hdnDiv');

if (hdn != null && hdn.value != null & hdn.value != "") {
var i = (hdn != null && hdn.value != null && hdn.value != "" ? hdn.value : 1);
document.getElementById("DIVEstatisticas").style.display = (i == 1 ? "inline-block" : "none");
document.getElementById("tdEstatistica").className = (i == 1 ? "rlvSelected" : "rlvItem");
document.getElementById("DIVSimular").style.display = (i == 2 ? "inline-block" : "none");
document.getElementById("tdSimular™").className = (i == 2 ? "rlvSelected" : "rlvItem");

document.getElementById("DIVRelatorioDesistentes").style.display = (i == 3 ? "inline-block" :

"none");
document.getElementById("tdRelatorioDesistentes").className = (i == 3 ? "rlvSelected" : "rlvItem");
document.getElementById("DIVAtualizarModelo").style.display = (i == 4 ? "inline-block" : "none");
document.getElementById("tdAtualizarModelo").className = (i == 4 ? "rlvSelected" : "rlvItem");

}
¥
function employeeMouseOutSelected(sender) {
sender.className = "rlvSelected";
}
</script>
</head>

Fig. 47 — Fungbes JavaScript para esconder/apresentar as zonas correspondentes a cada opgao
(Ficheiro Default.aspx)

As varias &reas sdo elementos <div> com identificagdo propria, que incluem
todos os restantes objetos necessarios a correta funcionalidade da respetiva

opcao.

S&o ainda areas de relevo as <div> da classe “box” - que inclui todos os objetos
da aplicacao - e a da classe “rlv” - que inclui o menu da aplicacao implementado
através de uma tabela (elemento <table> com 1 linha — elemento <tr> - e 4

células — elementos <td>).

A simulacao de menu, alternando a cor quando o cursor passa por cima da célula
e quando a opcao esta selecionada € conseguida também através das funcdes
apresentadas na Fig. 47. As classes de estilo estdo definidas no ficheiro

dontgiveup.css conforme apresentadas na Fig. 48.
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.rlvIitem, .rlvSelected
{
width: 25%;
height: 87px;
}

.rlvSelected a

{
display: block;
width: 100%;
height: 77px;
background-color: Silver;
color: #fff;
text-decoration: none;
padding-top: 10px;
position: relative;
font-size: 22px;
text-align: left;
text-indent: 10px;

}

.rlvitem a

{
display: block;
width: 100%;
height: 77px;
background-color: #111;
color: Silver;
text-decoration: none;
padding-top: 10px;
position: relative;
font-size: 22px;
text-align: left;
text-indent: 1@px;

}

.rlvHover a

{
background-color: #88B1FC;
color: White;

Fig. 48 — Classes definidas para implementagdo do menu da aplicagéo (Ficheiro dontgiveup.css)

As areas que contém os objetos correspondentes a cada uma das opc¢des estédo
dentro de um elemento <div> que as inclui e tem a classe de estilo “content”.

Por sua vez, a <div> do estilo “box” permite definir as cores de fundo.

<body>
<form id="DontGiveUpFrm" runat="server">
<asp:HiddenField ID="hdnDiv" ClientIDMode="Static" runat="server" />
<telerik:RadScriptManager ID="RadScriptManagerl" runat="server" AsyncPostBackTimeout="84000">
</telerik:RadScriptManager>
<telerik:RadFormDecorator ID="RadFormDecoratorl” runat="server" ResolvedRenderMode="Classic"
Skin="Black" />
<div class="box">
<div style="display: inline-block; height: 100px;">
<h1>
Dont Give Up
</h1>
</div>
<div style="display: inline-block;">
<h3 style="margin-left: 20px;">
Implementacdo de um modelo de Data Mining para determinacdo de padrdes de desisténcia<br />
</h3>
</div>
</div class="rlv”>.</div>
<div class="content">
<telerik:RadAjaxPanel ID="RADGeral" runat="server" Width="100%">
</div class="DIVEstatisticas”>..</div>
</div class="DIVSimular”>..</div>
</div class="DIVRelatorioDesistentes” class="filtros” ..>..</div>
</div class="DIVAtualizarModelo” class="atualizar” ..>..</div>
</telerik:RadAjaxPanel>
</div>
</div class="footer”>.</div>
</div>
</form>
</body>

Fig. 49 — Areas de apresentacéio de dados da aplicacdo DongGiveUp (Ficheiro Default.aspx)
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Analisados os aspetos basicos da estrutura da aplicacdo, passamos agora a
andlise do codigo associado. Como j& foi referido, a aplicacdo obtém os dados
essencialmente dos servicos web implementados. Uma vez que 0 processo €
idéntico, limitaremos a explicacdo da implementacdo ao formulario inicial que

apresenta os dados estatisticos sobre os modelos.

O formulério de arranque da aplicacdo tem a apresentacdo da Fig. 50. Para
melhor compreensdo do exposto, numerou-se as areas especificas que

apresentam diferentes formas de carregamento.

=] -

.
DONt GIVE UP  imoianentscic e um moseo e s tiing par dtamivasso d pasrses e seisncia

ta ¢ 1Ga C triz nfusa T € xa de er

Copyright (2015) Paula Pinheiro

Fig. 50 — Formuléario de arranque da aplicacdo

Ao entrar na aplicacao, é despoletado um evento designado por Page_Load que
corresponde ao carregamento do formulario. Neste evento é chamada a funcéo
loadStats que contém o codigo para carregamento da grelha da zona 1 da Fig.
50.

A funcdo loadStats, apresentada na Fig. 51, invoca o método
wsSelectModelStat que retorna a informacado estatistica do modelo referente
aos periodos ja calculados. Uma vez que o servico web necessita, como
parametros de entrada, a data de inicio e de termino, a funcdo indica a data
corrente como a data final, e subtrai 6 meses a data corrente para atribuir a data
inicial (linhas 12 a 16).
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1 | private void loadStats()
2| {
3 XmlDocument xmlDocParamIn = new XmlDocument();
4 XmlDocument paramOutXml = new XmlDocument();
5 XElement xelDontGiveUp = new XElement("WSDM", "");
6 XElement xelINPARAM = new XElement("INPARAM");
7 XElement xelHELP = new XElement("HELP", @);
8 xelDontGiveUp.Add(xelHELP);
9
10 DateTime final = DateTime.Today;
11 DateTime inicial = final.AddMonths(-6);
12 XElement xelSTARTDATE = new XElement("START_DATE", inicial.ToShortDateString());
13 xe1INPARAM.Add (xelSTARTDATE);
14 XElement xelENDDATE = new XElement("END_DATE", final.ToShortDateString());
15 xe1INPARAM.Add(xelENDDATE);
16 xelDontGiveUp.Add(xelINPARAM);
17
18 using (var wsSimular = new wsDM.WsDM())
19
20 var wsSelectModelStat_ResultXml = wsSimular.wsSelectModelStat(xelDontGiveUp.ToString());
21 paramOutXml.LoadXml(wsSelectModelStat_ResultXml.ToString());
22 if (paramOutXml.HasChildNodes && paramOutXml.GetElementsByTagName("ERROR_STATUS").Count == 1)
23 {
24 var errStatus = paramOutXml.GetElementsByTagName("ERROR_STATUS")[@];
25 if (errStatus.InnerText.Equals("OK", StringComparison.OrdinalIgnoreCase) &&
26 paramOutXml.GetElementsByTagName( "OUTPARAM").Count == 1)
27 {
28 modelsList = new List<modelo>();
29 XmlNamespaceManager nsm = new XmlNamespaceManager(paramOutXml.NameTable);
30 XmlNodelList modelsXml = paramOutXml.SelectNodes("//OUTPARAM/MODEL", nsm);
31 foreach (XmlNode _modelsNode in modelsXml)
32 {
33 modelo modeloPeriodo = new modelo();
34 foreach (XmlNode _psNode in _modelsNode.ChildNodes)
35 {
36 if (_psNode.Name == "PERIOD")
37
38 modeloPeriodo.Anomes = _psNode.InnerText.ToString();
39
40 else if (_psNode.Name == "CONFUSION_MATRIX")
41 {
42 modeloPeriodo.Cm = new confusionMatrix();
43 foreach (XmlNode _cmNode in _psNode)
44
45 if (_cmNode.ChildNodes[®@].InnerText.ToString() == "CM True Positive")
46 modeloPeriodo.Cm.TP =
47 Convert.ToInt32(_cmNode.ChildNodes[1].InnerText.ToString());
48 else if (_cmNode.ChildNodes[@].InnerText.ToString() == "CM False Positive")
49 modeloPeriodo.Cm.FP =
50 Convert.ToInt32(_cmNode.ChildNodes[1].InnerText.ToString());
51 else if (_cmNode.ChildNodes[@].InnerText.ToString() == "CM True Negative")
52 modeloPeriodo.Cm.TN =
53 Convert.ToInt32(_cmNode.ChildNodes[1].InnerText.ToString());
54 else if (_cmNode.ChildNodes[@].InnerText.ToString() == "CM False Negative")
55 modeloPeriodo.Cm.FN =
56 Convert.ToInt32(_cmNode.ChildNodes[1].InnerText.ToString());
57 }
58
59 else if (_psNode.Name == "LIFT_TABLE")
60
61 modeloPeriodo.Lt = new List<liftTable>();
62 foreach (XmlNode _cmNode in _psNode)
63 {
64 liftTable 1t = new liftTable();
65 1t.PERCENTILE = Convert.ToDouble(_cmNode.ChildNodes[@].InnerText.ToString(),
66 System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture);
67 1t.VALUE = Convert.ToDouble(_cmNode.ChildNodes[1].InnerText.ToString(),
68 System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture);
69 1t.PROBABILITY = Convert.ToDouble(_cmNode.ChildNodes[2].InnerText.ToString(),
70 System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture);
71 modeloPeriodo.Lt.Add(1t);
72 }
73 }
74
75 modelsList.Add(modeloPeriodo);
76 }
77 RGPeriodos.DataSource = modelsList.OrderByDescending(am => am.Anomes).TolList();
78 RGPeriodos.DataBind();
79 drawAccuracyGraph();
80 }
81 }
82 }
83 | }

Fig. 51 — Cédigo da funcao loadStats (Ficheiro Default.aspx.cs)
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Apés a instanciacdo do servico web (linha 18), € transmitida a mensagem com
os parametros de entrada ao método wsSelectModelStat (linha 20) e retornada
a string com o resultado da execucdo do procedimento, posteriormente

convertido em documento XML (linha 21).

ApoOs a validacéo do retorno do procedimento quanto a inexisténcia de erros e a
existéncia de informacao de retorno (linhas 22 a 26), sdo localizados os nés do
tipo /OUTPARAM/MODEL no XML (linha 30). Cada um dos nos deste tipo
contém toda a informac&o do modelo, nomeadamente os dados que compdem
a Matriz de Confusdo e os registos necessarios a apresentacdo do gréfico Lift
(zona 4 da Fig. 50).

Dado que o método pode retornar varios nos deste tipo, foi implementado um
ciclo foreach que itera por cada um dos nés, e em cada um dos nés organiza a
informacgéo recolhida num objeto instanciado a partir da classe modelo (linha 33)
apresentada na Fig. 52.

O objeto da classe modelo acolhe as informacdes correspondentes ao no
<MODEL> do documento XML retornado (ver Tab. 21). Note-se que no né
<MODEL> do documento XML pode haver um atributo <PERIOD> que
especifica o periodo a que se refere o modelo (linhas 36 a 39), um né
correspondente a matriz de confusdo (<CONFUSION_MATRIX>), que contém
quatro n6s <CM_ENTRY> com conjuntos de atributos <TYPE> e <VALUE>, e
finalmente um no <LIFT_TABLE> com n6s <LT_ENTRY> que contém os
atributos <PERCENTILE>, <VALUE> e <PROBABILITY> necessarios a
construcdo do gréfico Lift.

Os nos da matriz da confusdo e da tabela Lift sdo criados através da iteracdo

dos elementos XML desse tipo, respetivamente linhas 40 a 58, e linhas 59 a 72.

Por sua vez, cada elemento do tipo modelo (modeloPeriodo) € adicionado a
uma lista declarada em Viewstate (linha 75), como apresentado na Fig. 52.

Por fim, a lista de modelos (modelsList), ordenada descendentemente pela
indicacdo do periodo (atributo Anomes) é associada ao objeto de grelha
(RGPeriodos) colocado na zona 1 da Fig. 50 (linhas 77 e 78), e desenhado o
grafico da zona 2 da Fig. 50 (linha 79).
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ONOUVTHA WNE

private List<modelo> modelsList

{ get { return ViewState["modelsList"] == null ? null : (List<modelo>)ViewState["modelsList"]; }
set { ViewState["modelsList"] = value; }
}
[Serializable]
private class modelo
¢ private string anomes;
public string Anomes
t get { return anomes; }
set { anomes = value; }
}
public double Accuracy
{
get
{
return Math.Round((cm.TP + cm.TN) / Convert.ToDouble(cm.TP + cm.TN + cm.FP + cm.FN),4);
}
}
public double ErrorRate
{
get
{
return Math.Round((cm.FP + cm.FN) / Convert.ToDouble(cm.TP + cm.TN + cm.FP + cm.FN),4);
}
}
public double TruePositiveRate
{
get
{
return Math.Round(cm.TP / Convert.ToDouble(cm.TP + cm.FN),4);
}
}
public double FalsePositiveRate
{
get
{
return Math.Round(cm.FP / Convert.ToDouble(cm.FP + cm.FN),4);
}
}
public double PrecisionRate
{
get
{
return Math.Round(cm.TP / Convert.ToDouble(cm.TP + cm.FN),4);
}
}
public double Kappa
{
get
double ke = ((cm.TN + cm.FN) * (cm.TN + cm.FP) + (cm.FP + cm.TP) * (cm.FN + cm.TP)) /
Convert.ToDouble(Math.Pow((cm.TP + cm.FP + cm.FN + cm.TN),2));
double k@ = (cm.TN + cm.TP) / Convert.ToDouble(cm.FN + cm.FP + cm.TN + cm.TP);
return Math.Round((ko-ke) / Convert.ToDouble(1-ke),4);
}
}
private confusionMatrix cm;
public confusionMatrix Cm
t get { return cm; }
set { cm = value; }
}
private List<liftTable> 1t;
public List<liftTable> Lt
{ get { return 1t; }
set { 1t = value; }
}
)i

Fig. 52 — Classe modelo e declaracéo da lista modelsList
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Refere-se ainda na classe modelo, apresentada na Fig. 52, a presenca de
alguns atributos relevantes, que apenas apresentam o meétodo get, dado que
representam apenas calculos efetuados sobre outros atributos. Esses atributos
representam alguns dados estatisticos, tais como a taxa de Precisdo (Accuracy
— linhas 17 a 23), a taxa de Erro (ErrorRate — linhas 25 a 31), a taxa de
Verdadeiros Positivos (TruePositiveRate — linhas 33 a 39), a taxa de Falsos
Positivos (FalsePositiveRate — linhas 41 a 47), a taxa de Precisao

(PrecisionRate — linhas 49 a 55) e o Kappa (linhas 57 a 66).

O desenho do grafico de Evolucdo da Taxa de Precisdo € efetuado através da

funcdo drawAccuracyGraph apresentado na Fig. 53.

1 | private void drawAccuracyGraph()

2 1A

3 RCAccuracyEv.PlotArea.XAxis.Items.Clear();

4 RCAccuracyEv.PlotArea.Series.Clear();

5 RCAccuracyEv.PlotArea.YAxis.MaxValue =

6 Convert.ToDecimal(modelsList.Max(am => am.Accuracy).ToString("#.#")) + Convert.ToDecimal(®0.1);
7 RCAccuracyEv.PlotArea.YAxis.MinValue =

8 Convert.ToDecimal(modelsList.Min(am => am.Accuracy).ToString("#.#")) - Convert.ToDecimal(®@.1);
9

10 LineSeries sAccuracy = new LineSeries();

11

12 sAccuracy.LabelsAppearance.Visible = false;

13 sAccuracy.MarkersAppearance.Visible = false;

14

15 foreach (modelo model in modelsList.OrderBy(am => am.Anomes).TolList())
16 {

17 sAccuracy.Items.Add(Convert.ToDecimal(model.Accuracy));

18 RCAccuracyEv.PlotArea.XAxis.Items.Add(model.Anomes);

19 }

20 RCAccuracyEv.PlotArea.Series.Add(sAccuracy);

21 | }

Fig. 53 — Funcdo drawAccuracyGraph

Tendo a informacdo necessaria associada a grelha da zona 1 da Fig. 50
(RGPeriodos), o evento de seleccéo permite-nos obter o modelo correspondente
ao periodo selecionado, e preencher os restantes objetos de forma simples,

como indicado na Fig. 54.

As linhas 7 a 12 da Fig. 54 preenchem os objetos do tipo “Gauge” que se
encontram na zona 5 da Fig. 50.

As linhas 14 a 22 da Fig. 54 preenchem os campos da Matriz de Confusdo —
zona 3 da Fig. 50.

As linhas 24 e 25 preenchem os graficos das zonas 2 e 4 da Fig. 50.
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1 | protected void RGPeriodos_ItemCommand(object sender, Telerik.Web.UI.GridCommandEventArgs e)

2| {

3 if (e.Item is GridDataItem)

4 {

5 string anomes = (e.Item as GridDataItem).GetDataKeyValue("Anomes").ToString();

6 modelo modeloSelecionado = modelsList.Where(itera => itera.Anomes == anomes).FirstOrDefault();

7 RGAccuracy.Pointer.Value = Convert.ToDecimal(modeloSelecionado.Accuracy * 100);

8 RGErrorRate.Pointer.Value = Convert.ToDecimal(modeloSelecionado.ErrorRate * 100);

9 RGTruePositive.Pointer.Value = Convert.ToDecimal(modeloSelecionado.TruePositiveRate * 100);
10 RGFalsePositive.Pointer.Value = Convert.ToDecimal(modeloSelecionado.FalsePositiveRate * 100);
11 RGPrecision.Pointer.Value = Convert.ToDecimal(modeloSelecionado.PrecisionRate * 100);

12 RGKappa.Pointer.Value = Convert.ToDecimal(modeloSelecionado.Kappa * 100);

13

14 NTtp.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.TP);

15 NTfp.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.FP);

16 NTfn.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.FN);

17 NTtn.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.TN);

18 NTtotallLTrue.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.TP + modeloSelecionado.Cm.FP);
19 NTtotalLFalse.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.FN + modeloSelecionado.Cm.TN);
20 NTtotalCTrue.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.TP + modeloSelecionado.Cm.FN);
21 NTtotalCFalse.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.FP + modeloSelecionado.Cm.TN);
22 NTtotal.Text = Convert.ToString(modeloSelecionado.Cm.TP + modeloSelecionado.Cm.FP +

23 modeloSelecionado.Cm.FN + modeloSelecionado.Cm.TN);

24 drawLiftTableGraph(modeloSelecionado);

25 drawAccuracyGraph();

26 }

27 | }

Fig. 54 — Funcéo do evento RGPeriodos_ltemCommand

Relativamente ao desenvolvimento da camada de apresentacdo, tal como ja

tinha sido referido para o servico web, foi utilizado o ambiente de

desenvolvimento Visual Studio 2010, a linguagem C# com Framework 4.0.

A Fig. 55 apresenta um panorama geral da solucao.

L] DontGiveUp - Microsoft Visual Studio = B
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Fig. 55 — Solucdo DontGiveUp
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5.2 Manual da aplicacao

A aplicagédo é utilizavel através de um navegador da Internet, e se instalada no

computador local, acessivel em http://localhost. Ao entrar na aplicacdo, é

apresentado o formulario da Fig. 56, que apresenta quatro op¢des na parte
superior do formulario. Para utilizar a aplicacdo, siga as instru¢des nas figuras

seguintes.

Informacéao Estatistica

2+ 0] @ ooy 12 Clique na opgao Informagédo
Estatistica

22 Clique no ano/més do qual
pretende visualizar a informacao

Copyright (2015) Paulo Pinhgira

Fig. 56 — Formulario de entrada da aplicacdo DontGiveUp
Pedido de informagao estatistica sobre o modelo ao longo do tempo

Tocalhast P - & | @ vomivelp

DONt GIVE UP  ecicrcsisode o ot e ucs i s dessminsiode padries do sttt

_ Simular Relatorio de Desistentes Atualizar modelo
tual Aatriz de confusac xa de precisal xa de e

201502 201503

Copyright (2015) Paule Pinheire

Fig. 57 — Formuléario de entrada da aplicacédo DontGiveUp
Resultado da selecdo do Ano/Més - apresentacéo da informacao estatistica sobre o modelo do periodo escolhido



http://localhost/

Simular

Esta opg&o permite-lhe simular os dados de um utente para obter a probabilidade

de alguém com essas caracteristicas se tornar um Desistente.

[ 12 Clique na opgao Simular

=)

locathost P~C DontGivelp

Fminacio de padroes de desisténcia

Informacao Estatistica - Relatorio de Desistentes Atualizar modelo

22 Preencha os dados solicitados

ermite-lhe indicar valores para os atribt nsiderados no modelo ar o resultado, ¢

o da probabilidade do utente que apre: ssas caracteristi omar (ou néo) um d8

Data em que o Utente efetuou a sua inscrigio
N° de dias em que frequentou o ginsio, desde a sua inscrigao
N° de aulas de grupo que frequentou desde que se inscreveu
Valor total pago

32 Clique para obter o resultado

Ha quantos dias nio frequenta o Gindsio

Copyright (2015) Paulo Pinheiro

Fig. 58 — Formulario de simulacéo

Os resultados séo apresentados do lado direito do formulario.

Tocathost

A simulagdo apresenta a Classe
(neste caso Desistente) e
probabilidade da Classe

Informacao Estatistica

ar valores para os atrib esultac s de » cada um dos atributos,
ilidade do utente que apres s

Nesta zona é apresentado o
histograma do né/folha da
arvore de decisdo, com
indicacdo da classe, n2 de
registos e probabilidade

05/05/2014

le a sua inscriao

Ha quantos dias nio frequenta o Gindsio

Copyright (2015) Paulo Pinheiro

Fig. 59 — Resultado da simulacdo para os dados indicados
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Relatério de Desistentes

Esta opcao permite-lhe escolher um Clube e indicar uma probabilidade. A
aplicacao ir4 apresentar-lhe todos os utentes que, de acordo com as suas
caracteristicas atuais, apresentem uma probabilidade de desisténcia maior ou

igual & que indicou.

( 12 Escolher a opgao Relatdrio de
T -cJeo Desistentes

.
DoNt GIVE UP  imoimeracic e um medeio se s bining pars a3

esentem uma ada

Indique a probabilidade de d considerar

22 Escolha o Clube e indique a
probabilidade que pretende
considerar

32 Clique para obter o resultado

Copyright (2015) Paulo Pinheiro

Fig. 60 — Formulério de solicitacdo do Relatério de Desistentes

@ http://localhost asp: L-C H & DontGivelp

Dont Give Up Implementagéo de um modelo de Data Mining para determinagio de padrées de NESta Zona e apresentada a
lista de utentes, o valor dos

Informacao E ica Simular - atributos ea C|aSSiﬁcag50

correspondente, bem como
Esta opgo iré produzir uma lista dos Utentes do Clube indicado, que apresentem uma probabilidade de desisténci .
Por favor, preencha os campos apresentados abaixo. a probabilidade de se tornar
desistente

Clube do qual deseja obter a lista de potenciais desistentes Henc - Lo

Indique a probabilidade de desisténcia a considerar

Nome do Utente ~ NeCart . Dias ser s  l s e sse Probabilidad
10048735 3 P z 5 572
10045409 2 5 3442 3 9934
SCO PEREIRA MARTINHO 10042804 2 9 E] 998
CATARINA CASTANHEIRA NUNES ANTONIO 10048511 3 57,72
CELIA CATARINA OLIVA SARAVA 10047417 P 3 P 279; 3 510
CRISTINA MANUELA NUNES CANDEIAS DOS SANTOS 10048214
DALIA CARINA VARELA 10047111

YT s ; for demasiado grande, clique aqui

DULCE BRITO ANDRADE 10047628

: ’ para navegar nas paginas

EMILIA DO PATROCINIO TAVARES RAMOS
FILIPE DE BRITO VIEIRA

R 2l34567 57

Copyright (2015) Paulo Pinheiro

Fig. 61 — Apresentacdo do Relatério de Utentes com probabilidade de Desisténcia maior ou igual a indicada

Note que, dado o volume de dados na base de dados, o relatério pode demorar

varios minutos a ser apresentado.

81



Determinacdo de padrdes de desisténcia em ginasios
Paulo Pinheiro, N2901659

Atualizar Modelo

Todos os dias ha novos utentes admitidos e outros que desistem, ha novas
organizacdes do clube, ha outros clubes que abrem, etc. Em resumo, ha uma
série de fatores que podem alterar o perfil dos Desistentes. Esta opcéo permite-
lhe atualizar o modelo para que se adapte as novas situacdes, pelo que deve
utiliza-la uma vez por més.

12 Escolher a opgao Atualizar Modelo

hitp/ /localvost 73583/D ¥ £ - & || @ DontGivellp

Dont Give Up ...

Informacao Estatistica Simular Relatério de Desistentes _
ar al

ser interrompida.

29 Indique até que data
pretende atualizar o modelo
— a aplicagdo ira atualizar até
ao Ultimo dia do més anterior

32 Clique para atualizar o modelo . o
a data indicada

Copyright (2015) Paulo Pinheiro

Fig. 62 — Formulario de atualizagéo do modelo

Note que o processo de atualizacdo € moroso e sobrecarrega o servidor, pelo

que ndo deve executa-lo em horas de pico de utilizacao do sistema informatico.

hiip:/ /localhest 8/D p L2-c

O resultado da atualizagdo
do modelo especifica, para
cada tarefa executada, o n2
de registos que afetou e se )
ocorreu ou ndo algum erro ST

m modelo de Data Mining para determi

Relatario de Des

Fig. 63 — Resultado da atualizagdo do modelo
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6 Conclusdes
Sobre o projeto

O mercado do Fitness regista uma taxa de abandono na ordem dos 40 a 45%,
taxa que € considerada muito elevada, tendo em consideracao outros sectores

de mercado.

Sendo conhecido que cerca de 1/3 das perdas de clientes ocorrem por razdes
nao controlaveis (McCarthy, 2004) — mudanca de residéncia, mudanca de local
de trabalho, divorcio, etc. -, sobram 2/3 sobre o0s quais os clubes podem atuar na

tentativa de reter, pelo menos durante mais algum tempo, esses clientes.

Tendo em conta estes dados, é facil perceber que um clube com 4000 utentes,
por exemplo, perdera cerca de 1800 utentes por ano, se considerarmos o valor
maximo da taxa de abandono (45%) indicado acima. Se considerarmos um valor
meédio de 35,00€ por mensalidade, esta-se perante uma perda de receita, no

minimo, da ordem dos 63.000,00€ por ano.

Assim, se o clube conseguir melhorar a taxa de retencdo apenas em 1%,
conseguira manter mais 40 utentes (4000 * 1% = 40), conseguindo assim um
aumento da receita na ordem dos 16.800,00€ (40 * 35,00€ * 12meses).

E neste contexto que o projeto desenvolvido colabora, identificando os potenciais
utentes desistentes sobre os quais o clube deve atuar. No entanto, havera que

considerar duas situacoes:

a) Nem todos os potenciais desistentes apresentam a mesma probabilidade
de virem a desistir;
b) Nem sempre € possivel intervir junto de todos os utentes que apresentam

probabilidade de virem a desistir;

Por estes motivos, a aplicacdo desenvolvida apresenta as estatisticas do modelo
calculadas para cada periodo que o utilizador deve ter em atencdo ao utilizar as
funcionalidades disponibilizadas.

Para levar a cabo o trabalho de prevencéo das desisténcias, cujo valor se referiu
nos paragrafos anteriores, o desenvolvimento efetuado neste trabalho permite a
disponibilizagéo de duas funcionalidades no Software da empresa, através da

utilizagéo dos servigos web:



a) Apresentar ao utilizador - leia-se qualquer funcionario do clube com

acesso ao utilizador - sempre que este acede a ficha de um Utente, a
probabilidade que este apresenta no momento, de vir a tornar-se um
Desistente.
Uma vez que os utilizadores poderao néo estar sensibilizados para o valor
da probabilidade que leva a desisténcia, a probabilidade pode ser
apresentada numa escala de cores que facilite a compreensdo da
informacéo;

Para o fazer bastar4 consumir o servico web wsSelectUserProbability;

b) Distribuir periodicamente pela equipa de vendas do clube, a lista dos
clientes que apresentam uma probabilidade de desisténcia superior a X,
para que de forma organizada e planeada se tomem as medidas
necessarias para evitar que a desisténcia se venha a concretizar;

A relacdo entre 0 numero de utentes que se podem abordar e a respetiva
probabilidade de se virem a tornar desistentes pode ser obtida no grafico
Lift apresentado na opcdo Informacdo Estatistica da aplicacdo
desenvolvida.

Obter os utentes nesta situacao pode ser conseguido através do consumo

do servico web wsSelectGiveUpUsers ou diretamente na aplicacao

desenvolvida, através da opcdo Relatério de Desistentes.

Por outro lado, o interface desenvolvido facilita a gestdo do modelo ao longo do
tempo, e possibilita a analise dos valores estatisticos do modelo ao longo do

tempo e a sua respetiva evolucéo.
Subdominios a explorar

Apesar do trabalho desenvolvido se apresentar ja como uma mais-valia para o
Software da empresa e principalmente para os seus utilizadores, € possivel
aprofundar mais o mesmo, quer pela afinacdo do modelo em termos de preciséo,
quer pela obtencao de informagé&o adicional segmentada por Clube, por zona do
pais, por atividades e eventos em que o utente participa no clube, etc.. Tal
afinacdo dotaria os gestores de clube com informacéao ainda mais rica que lhes
permitiria tomar iniciativas para alterar a vontade de desistir por parte dos

utentes.



Por outro lado, para que seja possivel aprofundar e enriquecer o modelo criado,
€ necessario obter informacdo que ndo se encontra disponivel. Recorda-se o
abandono da analise de alguns atributos por falta de dados (registo de contatos
com os clientes, de reclamacfes, de outros utentes relacionados — familiares e
outras referéncias - e distancia a percorrer para chegar ao clube —Tab. 1). Torna-
se assim necessario, por um lado, sensibilizar os gestores de Clube da
importancia do registo adequado da informacéo, e por outro lado, verificar se o
incremento de custo relacionado com o registo de mais informacao se justifica,

tendo em atencao o possivel retorno.

Sugere-se também a criacdo de mecanismos adicionais de obtencdo da
informacédo, para além dos ja existentes e disponibilizados ao utilizador e ao
préprio cliente (utilizacdo do controlo de acessos e do Checkin de Atividades),
como portais e aplicacbes mdveis, que permitam captar outras preferéncias dos

clientes.
Sobre a implementacéo do projeto

O desenvolvimento deste projeto envolveu conhecimentos adquiridos em varias
Unidades Curriculares do curso, nomeadamente e por ordem alfabética:
Administracdo de Sistemas Informaticos, Analise de Sistemas, Desenvolvimento
de Software, Fundamentos de Base de Dados, Gestédo de Projetos Informaticos,
Linguagens de Programacdo, Probabilidade e Estatistica, Programacao,
Programacao por Objetos, Sistemas de Gestdo de Bases de Dados, Sistemas

Distribuidos e Sistemas e Servigcos Web.

Tendo em atencdo o resultado obtido, o autor acredita ter aplicado
adequadamente os conhecimentos e metodologias aprendidas ao longo do

curso, e ter cumprido os objetivos a que se propds inicialmente.



Lista de termos

Ativo: estado que um utente assume durante o periodo que esta inscrito numa

atividade de Fitness e tem a sua situacao regularizada.
Atividade: modalidade que o utente pratica no Ginasio.

Checkin: ato de marcar a presenca numa aula de grupo num equipamento self-

service.

Controlo de Acessos: ato de entrar no Ginasio para realizar qualquer atividade,

utilizando o seu cartao de utente no leitor destinado ao efeito.

Clube (ou Ginasio): entidade ou local que disponibiliza instalacdes e servicos

desportivos.

Desistente: estado que um utente assume quando termina a sua inscricdo numa

atividade de Fitness e deixa de frequentar o Clube.

Grafico ROC: gréafico que relaciona a Sensibilidade (taxa de verdadeiros
positivos) com a Especificidade (taxa de verdadeiros negativos ou l-taxa de
falsos positivos) de um método. Neste gréafico, uma linha que esteja mais proxima
do topo esquerdo do gréafico, tendo uma rapida subida até a linha horizontal

superior e apresentando a maior area abaixo da linha sugere um modelo melhor.

Pré-inscricdo: estado que um individuo assume ao ser registado na base de

dados, mas ndo tendo pago ou iniciado nenhuma atividade no Clube.

Receita Principal: servigo ou artigo parametrizado como fazendo parte do core-
business do Clube. E pela inscricdo num servico assinalado com esta
caracteristica que um Utente passa ao estado Ativo ap0s se inscrever e iniciar o

pagamento do servico.

Standby: estado que um utente assume quando, estando inscrito num servi¢o

parametrizado como Receita Principal, ndo tem a sua situacéo regularizada.

Utente: o termo é ambiguo e depende do contexto em que é utilizado. Pode
referir-se a pessoa que utiliza e é cliente do Clube ou ao estado que a pessoa
assume guando deixa de frequentar uma atividade de Receita Principal (Fitness
no caso) mas mantém-se a usufruir, ou usufruiu de outros servigos prestados

pelo Clube.



Grafico Lift (Elevador): grafico que relaciona o valor real do atributo previsivel da

populacao geral, com a previséo obtida para os dados de teste.

No caso do gréafico produzido pelo MS SQL AS, é apresentada uma linha
correspondente ao resultado produzido por um modelo ideal, e outra linha
representando o resultado de uma previsdo aleatdria. Pretende-se que a linha
do modelo construido se apresente o mais proximo da linha do modelo ideal.

Este grafico s6 se aplica a atributo discretos.
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