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Abstract. This paper presents association rule mining on data from a poll on
the interest of undergraduate students on a range of graduate courses offered
by a university. The goal was to uncover unexpected relationships among
courses, to support the decision making process as to the potential competition
among them. Generation of association rules allowed the authors to point out
situations in which two or more courses share roughly the same group of in-
terested students, and may therefore divide their potential public, possibly
making each other economically unfeasible. Conclusions include recommen-
dations on strategies for the seasonal offering of graduate courses.

1. Introducéo

Regras de associacdo identificam, com determinado nivel de confianca, as relagdes en-
tre dois ou mais itens de uma base de dados (Agrawal et al., 1993). Em geral, essas re-
gras sugerem que a presenca de um ou mais itens em um conjunto geralmente é acom-
panhada da presenca de outro. Essas regras sdo interessantes porque normalmente estéo
escondidas em grandes bases de dados e, sem o auxilio de algum processamento com-
putacional, pode ser dificil encontra-las (Carvalho, 2005).

A facilidade com que as regras de associacdo podem ser construidas, com o a-
poio de algoritmos adequados, propicia a sua aplicagdo em outros contextos. Este é o
caso deste trabalho, que relata a mineracdo de regras de associagdo em dados de uma
pesquisa de interesse sobre cursos de especializacdo com alunos dos ultimos periodos
de cursos de graduagdo. O experimento teve como objetivo encontrar relacGes entre 0s
cursos sob o ponto de vista do interesse dos alunos que estdo perto de concluir a gradu-
acao, para indicar os cursos que a universidade oferecera nos semestres seguintes. O uso
de regras de associacdo nesse tipo de aplicacdo ndo € comum, e 0 presente trabalho
também busca verificar a aplicabilidade dessa técnica ao problema.

A proxima secdo deste artigo apresenta com mais detalhes a aplicacéo estudada.
A secdo 3 traz a mineracdo de regras propriamente dita e discute os resultados obtidos.
Por fim, sdo apresentadas nossas conclus@es e as prioridades para trabalhos futuros.

2. Aplicacédo: oferta de cursos versus interesse de alunos de graduacéo

A especializacdo € uma modalidade da pds-graduacdo Lato Sensu cuja oferta pelas Ins-
tituicGes de Ensino Superior (IES) tem crescido exponencialmente, especialmente nas
instituicdes privadas (Gois, 2006). Em seus sitios na Internet, as IES oferecem diversos
cursos de especializacdo, nas mais diversas areas do conhecimento. Isso resulta em um
grande numero de possibilidades de cursos para cada profissional, o que aumenta a difi-
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culdade de se prever a demanda potencial em cada projeto de curso. Assim, também €
dificil, para as IES, selecionar os cursos a ofertar, ja que uma decisdo errada pode favo-
recer um curso pouco demandado em detrimento de outro, que poderia ter uma boa pro-
cura. H& também restricBes de infra-estrutura e calendario, pois tais cursos disputam
entre si ndo apenas a clientela, mas também horarios e salas de aula. E preciso, portanto,
desenvolver métodos que apoiem a tomada de decisdo, evitando que a oferta de cursos
seja feita simplesmente com base na intuigéo dos dirigentes das IES.

Para realizar o objetivo deste trabalho, foi feita uma pesquisa de interesse com
os alunos dos dois ultimos periodos dos cursos de graduacdo dessa unidade nas areas
escolhidas. Tais alunos sdo representativos dos interessados por cursos de pos-
graduacdo ja que, em nossa universidade, os recém-graduados representam 35% dos
candidatos. Por ja estarem na fase final de seus cursos, esses alunos em geral tém a ca-
pacidade de compreender o interesse do mercado de trabalho nas especialidades ofere-
cidas na pds-graduacao. As areas escolhidas foram aquelas nas quais nossa universidade
oferece 0 maior nimero de cursos de especializagdo: Informética (11 cursos), Direito
(10 cursos) e Gestao (20 cursos). A pesquisa foi feita com 434 alunos, sendo 90 do cur-
so de Sistemas de Informacdo, 203 de Direito, 67 de Administracdo de Empresas e 74
de Ciéncias Contabeis, sendo os dois Gltimos da area de gestéo.

No formulario usado para coleta de dados, cada aluno deveria assinalar, dentre
os cursos listados, aqueles em que teria interesse, ndo havendo limites minimos ou méa-
ximos para a escolha. Também ndo foram feitas restricdes quanto a marcagédo de cursos
em areas que ndo a do curso de graduacdo. Os dados foram organizados em tuplas com
uma variavel booleana por curso, correspondendo a marcagédo do curso pelo responden-
te. Cada tupla contém também o curso de graduacdo e o periodo cursado.

Apesar de a pesquisa ter mencionado todos os cursos de especializacdo que a
universidade possui em cada area, a unidade onde os dados foram coletados nao teria
condigdes de abrigar todos eles, havendo a necessidade de se escolher apenas os de mai-
or demanda potencial. Atualmente, ha nessa unidade turmas em andamento dos cursos
de Ciéncias Penais (Direito), Gestdo Financeira (Gestdo), Bancos de Dados (Informati-
ca) e Geréncia de Projetos de Software (Informatica), além de cursos de outras areas de
conhecimento ndo incluidas no levantamento.

A contagem das escolhas dos alunos ofereceu uma indicacdo da demanda poten-
cial (Tabela 1). Os cursos de Direito Processual, Direito Tributario, Direito Publico e
Direito Constitucional sdo os mais procurados em sua area e, portanto, sdo 0s principais
candidatos a oferta. No entanto, essa simples contagem néo é suficiente para a deciséo,
pois os alunos poderiam marcar varias opcdes, e sem ordem de preferéncia (Tabela 2).
Além disso, a decisdo de oferta de um curso apenas por ser o mais indicado ndo garante
um bom nivel de inscri¢des, ja que ele pode ser a segunda opcdo de varios alunos. Por
exemplo, dos 79 alunos que marcaram Direito Constitucional, 38 também marcaram
Direito Processual. Se o primeiro for oferecido, a procura pelo segundo pode cair para
apenas 41 alunos, sobrando menos candidatos que outros trés cursos.

3. Mineracéo de dados e anélise de resultados

O objetivo da etapa de mineracdo de regras de associagdo entre os cursos foi apoiar a
deciséo de quais cursos ofertar, buscando esclarecer os dados de demanda potencial dos
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cursos, como tambeém reduzir o nimero de cursos, ja que ndo haveria condic¢des de ofe-
recer todos. Através dessas regras se esperava determinar situacdes em que o interesse
superposto poderia causar uma diviséo da demanda potencial por cursos.

Tabela 1. Nimero de alunos que marcaram cada um dos cursos de Direito

Curso Alunos
Ciéncias penais 50
Direito civil 51
Direito constitucional 79
Direito de empresa 33
Direito do trabalho 65
Direito eleitoral 21
Direito privado 19
Direito processual 101
Direito publico 80
Direito tributéario 93

Tabela 2. Marcacdo simultdnea de dois dos cursos de Direito mais procurados

Cursos Alunos
Direito Constitucional e Direito Processual 38
Direito Constitucional e Direito Publico 34
Direito Constitucional e Direito Tributario 25
Direito Processual e Direito Publico 34
Direito Processual e Direito Tributario 33
Direito PUblico e Direito Tributario 27

Para produzir elementos de suporte a decisdo, optou-se por gerar regras de asso-
ciacdo, usando o algoritmo Apriori (Agrawal et al., 1993). Apenas as regras de cardina-
lidade 2, em que a marcagdo de um determinado curso implica na marcagdo de outro
foram consideradas. Considerando um suporte minimo de 4% e uma confianga minima
de 40%, foram obtidas 20 regras de associacdo (Tabela 3). Esses indices foram estabe-
lecidos por tentativa e erro, buscando fazer com que pelo menos uma regra de associa-
cao para 0s cursos de gestdo aparecesse, ja que nessa area as associacdes foram mais
fracas. Em um futuro estudo, havendo uma maior quantidade de entrevistas, esses limia-
res devem ser revistos. O ndmero de regras encontradas inclui as eventuais regras reci-
procas do tipo {A} 2>{B} e {B} 2{A}.

E interessante observar a partir da Tabela 3 que Direito Processual é conseqien-
te dos cursos de Direito mais marcados, exceto Direito Tributario, porém néo é antece-
dente, para esses niveis de suporte e confianca, de nenhum deles. Isso sugere que entre
todos esses cursos de Direito os Unicos que devem ser oferecidos sdo Direito Processual
e Direito Tributario — ambos com um bom nimero de marcagdes e que podem atrair
também alunos interessados nos outros principais programas. Na area de Informatica, os
principais consequentes sdo Geréncia de Projetos de Software (53 marcagfes) e Banco
de Dados (53 marcacdes), sendo, inclusive, reciprocos. Tal resultado, porém, pode ter
sido influenciado pelo fato de que atualmente esses dois sdo 0s Unicos cursos de Infor-
matica em andamento na unidade. A oferta dos outros dois cursos mais marcados, Ges-
tdo da Informacao (49 marcacdes) e Seguranca e Auditoria de Sistemas (36 marcacdes),
parece arriscada, j& que existem associagcOes deles com Geréncia de Projetos de Softwa-
re e Banco de dados respectivamente. Na area de Gestdo apareceram, para esses niveis
de suporte e confianca, apenas os cursos Controladoria (39 marcacdes) e Gestdo Tribu-
taria (44 marcacGes). O fato de um ser consequente do outro com niveis semelhantes de
suporte e confianca néo facilita a decisdo de escolha entre eles, mas sugere que apenas
um deles deve ser ofertado. Os outros dois cursos mais marcados dessa area, Gestao
Financeira (50 marcacOes) e Gestdo Estratégica de Negocios (41 marcagdes), também
podem ser ofertados, ja que ndo ha risco representativo de concorréncia entre eles.
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Tabela 3. Regras de associacdo encontradas

Area Antecedente Consequente Suporte | Confianga
Direito Constitucional Direito Processual 8,8% 48%)

Direito Civil Direito Processual 8,3% 71%)

Direito Constitucional Direito Publico 7,8% 43%

Direito Publico Direito Constitucional 7,8% 43%

Direito Direito Publico Direito Processual 7,8% 43%j
Direito do Trabalho Direito Processual 6,9% 46%

Ciéncias Penais Direito Processual 6,2% 54%

Direito do Trabalho Direito Tributario 6,2% 42%)

Direito Civil Direito Constitucional 5,3% 45%)

Ciéncias Penais Direito Constitucional 5,1% 44%)

Banco de Dados Geréncia de Projetos de Software 6,5% 53%
Geréncia de Projetos de Software Banco de Dados 6,5% 53%f

Redes de Computadores Banco de Dados 5,5% 71%)
Informatica Banco de Dados Redes de Computadores 5,5% 45%
Gestdo da Informagéo Geréncia de Projetos de Software 5,3% 47%)
Geréncia de Projetos de Software Gestéo da Informagéo 5,3% 43%
Engenharia de Software Geréncia de Projetos de Software 4,8% 66%)
Seguranga e Auditoria de Sistemas |Banco de Dados 4,6% 56%

Gestdo Controladoria Gestdo Tributaria 4,6% 51%
Gestéo Tributaria Controladoria 4,6% 46%

4. Conclusoes

A mineracdo de regras de associacdo ajudou a produzir elementos para orientar a toma-
da de decisdo sobre os cursos de especializagdo que a universidade deve ofertar. A de-
teccao da associacao potencial entre cursos indicou com clareza o risco de concorréncia
interna. Com isso, observa-se que nem todos 0s cursos que tiveram uma alta indicacao
de demanda devem ser ofertados, pois ha o risco de que disputem os mesmos candida-
tos. E necessario determinar estratégias para a oferta dos cursos concorrentes em perio-
dos distintos, ou mesmo em unidades distintas da universidade. Em um trabalho futuro,
pretendemos fazé-lo usando clustering, com eliminacdo progressiva de cursos menos
relevantes.

O estudo aqui apresentado tem caréater preliminar, e buscou obter elementos ob-
jetivos e Uteis usando um instrumento de coleta de preenchimento rapido. Com isso, foi
possivel realizar um estudo rapido, voltado para a tomada de decisdo em prazo muito
curto, gerando decisdes ageis em um mercado rapidamente mutavel e muito competiti-
vo. Para essa finalidade, o uso de regras de associacdo mostrou ser adequado e suficien-
te. O estabelecimento de correlagdes entre as escolhas indicadas pelos alunos e outros
parametros pessoais, tais como idade, emprego atual, renda, expectativa de empregabi-
lidade e diversos outros, seréo objeto de futuros esforcos.
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