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APRESENTAÇÃO

O curso de Engenharia Física da Universidade Federal de São Carlos foi criado 
no ano 1999 e foi pioneiro nesta área no Brasil. No ano de 2019, o curso de engenharia 
física no Brasil completou 20 anos. Nesse contexto, a Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPa) promoveram 
o XIV Simpósio Brasileiro de Engenharia Física que foi realizado na cidade de 
Santarém-PA no período de 23 a 25 de Outubro de 2019 na Universidade Federal 
do Oeste do Pará – Campus Tapajós com o tema “Jubileu de 20 anos da Engenharia 
Física no Brasil”. 

Com a proposta de promover o conhecimento científico e inovação tecnológica 
bem como a integração entre especialistas, docentes e discentes da área, foram 
discutidos os 20 anos de existência do curso no Brasil e o intercâmbio de informações 
técnicos-científicas através de minicursos e palestras relacionados as diferentes 
temáticas da Engenharia Física e suas perspectivas futuras. 

A coleção Anais do XIV Simpósio Brasileiro de Engenharia Física é uma obra 
que tem como objetivo divulgar os diversos trabalhos que participaram do evento 
através de trabalhos acadêmicos que abordaram diferentes temas, tais como: 
termodinâmica, propriedades dielétricas de materiais, ciência dos dados e machine 
learning, internet das coisas, deep learning, processos oxidativos avançados, 
energia solar, gerenciamento de projetos, física quântica e automação. Deste modo 
a obra contribui para disseminar os resultados obtidos pelos acadêmicos e fortalecer 
a diversidade científica no país, de forma multidisciplinar.

Comitê Organizador
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RESUMO: A pesquisa explora o conceito de 
análise de dados com Ciência dos Dados (Data 
Science) ao utilizar Aprendizado de Máquina 
(Machine Learning) para resolver o problema 
de classificação de uma proposta de marketing 
Bancário. O dataset utilizado consiste no 
resultado de uma campanha de marketig em um 

banco de Portugal. Ele foi obtido no repositório 
da Universidade da Califórnia (UCI) e chama-
se Bank Marketing Data Set. A composição do 
dataset está dividida em 45211 observações e 17 
atributos incluindo os dados sobre a aceitação 
ou não da proposta pelo cliente do banco. 
Com isso, a pesquisa foca em desenvolver 
algoritmos de  Aprendizado de Máquina que 
resolvam o problema de classificação para 
prever se o cliente aceitou ou não a proposta 
da propaganda. Os processos da metodologia 
incluem analisar o dataset, fazer análise 
exploratória de dados e plotagem de gráficos 
para conhecimento de quais variáveis são 
necessários manter ou retirar para aplicação 
do algoritmo, implementar a algoritmo KNN e 
Redes Neurais para classificação de valores. 
Como resultados a acurácia foi de 88% para a 
Rede Neural MLP e para o KNN. Como trabalhos 
futuros, é necessário mais testes para uma 
melhor comparação, porém foi possível prever 
a proposta do cliente e obter informações sobre 
perfis de consumo de clientes de um banco.
PALAVRAS-CHAVE: Ciência de Dados, 
Aprendizado de Máquina, Redes Neurais, 
K-Nearest Neighbors, Marketing Bancário.

APPLICATION OF DATASCIENCE AND 
MACHINE LEARNING TECHNIQUES IN 
A PROBLEM OF CLASSIFICATION OF A 

BANKING MARKETING DATASET
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ABSTRACT: The research explores the concept of Data Science by using Machine 
Learning to solve the classification problem of a Banking marketing proposal. The 
dataset used is the result of a marketing campaign in a bank of Portugal. It was 
obtained from the University of California (UCI) repository and is called Bank Marketing 
Data Set. The composition of the dataset is divided into 45211 observations and 17 
attributes including data on whether or not the bank’s client accepts the proposal. 
Thus, the research focuses on developing Machine Learning algorithms that solve the 
classification problem to predict whether or not the customer accepted the advertising 
proposal. The methodology processes include analyzing the dataset, doing exploratory 
data analysis with graph plotting to know which variables are necessary to maintain 
or remove for application of the algorithm, implementing the KNN algorithm and 
Neural Networks for comparison of values. As a result the accuracy was 88% for the 
Neural Network and the KNN. In future researches, further testing is needed for a 
better comparison, but it was possible to predict the customer’s proposal and obtain 
information on customer consumption profiles from a bank.
KEYWORDS: Data Science, Machine Learning, Neural Network, K-Nearest Neighbors, 
Bank Marketing.

1 | 	INTRODUÇÃO

Nos dias atuais, uma imensa quantidade de dados é coletada de diversos 
âmbitos. Esses dados são analisados e podem ser utilizados para inferir na tomada 
de decisões que contribuem para a evolução dependendo do contexto ou local onde 
será aplicado. Com isso, diversas indústrias estão investindo para obter vantagens 
com a utilização da análise de dados (WISAENG, 2013). Incluídas nessas empresas 
estão as de finanças ou bancárias. Segundo (PROVOST e FAWCETT, 2013) a análise 
de dados de propagandas em bancos é utilizada para o desenvolvimento de perfis 
de clientes. Com isso, favorecem a indicação de produtos ou serviços específicos 
para cada perfil (ELSALAMONY  e ELSAYAD, 2013). 

Essa análise de dados é feita através de Ciência de Dados (Data Science) que 
segundo (CIELEN, MAYSMAN  e  ALI, 2016) é o processo de extrair conhecimento a 
partir da análise de uma série de dados e fazer previsões a partir disso. 

Nesse sentido, para a previsão é utilizado o conceito de Aprendizado de 
Máquina (Machine Learning) (GRUS, 2014) em que sua definição é a criação de 
modelos que aprendem a partir de dados analisados. 

No contexto de Machine Learning existem dois tipos de problemas a serem 
resolvidos, que consistem nos problemas de Regressão, com variáveis-alvo 
quantitativas, e Classificação que por sua vez as variáveis-alvo são qualitativas 
(CAETANO, 2015). 

Dentre os diversos algoritmos de aprendizado de máquina, este trabalho foca 
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na classificação com K-Nearest Neighbors (KNN) (ABDELMOULA, 2015) e Redes 
Neurais Artificiais (Artificial Neural Network) (KIRK, 2017). O algoritmo KNN calcula 
a distância Euclidiana dos pontos e os classifica a partir de suas proximidades. Já as 
Redes Neurais simulam neurônios artificiais com conjuntos de entradas e saídas em 
que cada conexão (neurônio) tem um peso associado (ELSAMONY, 2014).

O dataset explorado chama-se Bank Marketing Data Set e consiste em uma 
reunião de dados de uma campanha de marketing feita com os clientes de um banco 
de Portugal em que tinha como proposta a venda de uma aplicação bancária de 
longo prazo. Ele é composto por 45211 observações e 17 atributos onde é incluído 
os dados sobre se o cliente aceitou ou não a proposta além de características dos 
clientes, da campanha de propaganda e do próprio banco. 

O objetivo da pesquisa é desenvolver algoritmos em Python que resolvam 
com Aprendizado de Máquina o problema de Classificação para prever se o cliente 
aceitará a proposta de investimento da propaganda ou não.

2 | 	METODOLOGIA

A base de dados chamada Bank Marketing Data set foi baixada do repositório 
de dados da UCI. Os atributos “age”, “job”, “education”, “marital”, “default”, “balance”, 
“housing” e “loan” contidos nela são relacionados ao cliente; “contact”, “day”, “contact”, 
“month”, “duration” e “campaign” referem-se a campanha em si e, por fim, “pdays”, 
“previous” e “poutcome” fazem parte do histórico bancário. 

Toda a solução do problema foi implementada na linguagem Python no 
ambiente de desenvolvimento Spyder. Para o tratamento dos dados foi utilizada a 
biblioteca Pandas, com ela a análise dos dados se torna rápida e poderosa, junto 
com as bibliotecas de visualização gráfica Matplotlib e Seaborn onde foi feita a 
Análise Exploratória de Dados com a plotagem dos gráficos relação entre os clientes 
contatados e seu estado de empréstimo habitacional e pessoal, gráfico entre os dados 
de inadimplência dos clientes e a aceitação do investimento, gráfico de relação entre 
o número de ligações e a duração das chamadas, gráfico da taxa de inscrição na 
proposta pelo mês de contato, gráfico da taxa de inscrição pelo emprego do cliente 
e gráfico da taxa de inscrição por número de contato por mês. Na preparação dos 
dados para os testes,  as variáveis “job”, “education”, “housing”, “default”, “loan” e “y” 
do dataset foram transformadas para variáveis do tipo dummy para evitar tendências 
na rede.

O data set foi divido em variável alvo (y) e variáveis preditoras (todas as outras 
16 variáveis). Para o cálculo do desempenho do classificador foi tirada a média 
das acurácias dos Cross Validation (CVs) de dez testes. O modelo utilizado para 
classificação foi o K-Nearest Neighbors (KNN) e Redes Neurais Artificiais Perceptron 
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Multicamadas (Multilayer Perceptron - MLP). Para o KNN foi realizado o modelo de 
seleção “train_test_split” que separa o dataset em conjunto de teste e conjunto de 
treinamento em uma proporção que evita tendências no modelo.

Os algoritmos foram implementados com auxílio da biblioteca de aprendizado 
de máquina Scikit-Learn. O algoritmo KNN foi treinado com o número de vizinhos 
igual a 6. A rede neural foi treinada com cross-validation igual a 10, com 3 camadas 
ocultas contendo, respectivamente, 100, 90 e 30 neurônios, todas com função de 
ativação ReLU e 1000 épocas.

3 | 	RESULTADOS

Foi realizado o processo de Análise Exploratória de Dados e a construção de 
gráficos que correlacionam as variáveis do problema para maior conhecimento do 
dataset a ser estudado.

As Fig. 1 e Fig. 2 relacionam o estado de empréstimo bancário dos clientes do 
banco que foram contatados na campanha. Na Fig. 1 os empréstimos habitacionais 
e em Fig. 2 empréstimos pessoais. Em ambas a taxa de aceitação da proposta é 
maior quando os clientes não possuem nenhum empréstimo.

Figura 1: Relação entre os clientes contatados que possuem empréstimo habitacional e 
resposta da campanha. 

Fonte: Autores.
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Figura 2: Relação entre o estado de empréstimo pessoal dos clientes e a resposta da proposta. 
Fonte: Autores.

Na Fig. 3 a relação é entre os dados de inadimplência dos clientes no banco. 
Nela pode-se perceber que os clientes que se encontram no estado de inadimplência 
quase não aceitaram a proposta de investimento.

Figura 3: Relação entre os clientes contatados pela campanha que estão inadimplentes ou não 
e a resposta da campanha. 

Fonte: Autores.
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A Fig 4 configura-se um histograma com as contratações mensais feitas pela 
campanha. Com isso, é possível perceber que o mês em que a campanha mais 
divulgou o investimento para os clientes foi o mês de maio. Na Fig 5 por outro lado, 
que mostra a porcentagem de aceite da proposta por mês, ou seja,  o mês em que 
as pessoas mais aceitam a proposta foi o mês de março.

Figura 4: Número de contato na campanha por mês. 
Fonte: Autores.

Figura 5: Relação da porcentagem de aceitação na proposta por mês.
Fonte: Autores.

A Fig 6 mostra a correlação entre duas colunas do dataset relacionadas as 
ligações feitas para os clientes que são “campaign” com o número de ligações feitas 
para cada cliente e “duration” com a duração das chamadas em segundos. Além 
disso, possui a resposta do cliente para cada caso o que informa uma correlação 
muito grande em ligações não muito longas com um baixo número de ligações.
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Figura 6: Relação entre duração da chamada e número de ligações com a resposta do cliente 
na campanha. 
Fonte: Autores.

Com base na Análise Exploratória de Dados do problema de classificação 
as informações mais relevantes foram utilizadas, ou seja, as colunas diretamente 
relacionadas com a resposta na proposta de investimento. Sendo assim, as colunas 
“marital” que corresponde ao estado civil dos clientes, “contact” que correspondente 
ao tipo do meio de comunicação do cliente, “day” correspondente ao dia do mês do 
último contato, “pdays” número de dias que passaram depois do último contato na 
última campanha, “previous” correspondente a taxa de contato ao cliente antes da 
campanha e “poutcome” que corresponde ao resultado da campanha anterior para 
cada cliente, foram removidas do dataframe. Foram utilizadas, então, a coluna “job” 
com o tipo de emprego dos clientes, “education” com o tipo de estudo do cliente, “age” 
com a idade dos clientes, “balance” com o balanço bancário dos clientes, “default” 
com dados se o cliente está inadimplente ou não, “housing” com dados de empréstimo 
habitacional do cliente,   “loan” com dados de empréstimo pessoal do cliente, “month” 
correspondente ao mês do último contato e “campaign” correspondente ao número 
de ligações realizados durante esta campanha e para cada cliente. 

Com isso, como resultados dos testes de classificação encontram-se na Tabela 
1. A média das acurácias com o algoritmo KNN foi em torno de 88,3% e com Redes 
Neurais MLP, a média foi de 88,2%, ou seja, aproximadamente iguais.
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 MLP KNN
0.896 0.883
0.911 0.882
0.894 0.882
0.873 0.883
0.888 0.881
0.873 0.884
0.864 0.882
0.883 0.882
0.878
0.861

0.883
0.885

Média 0.882 0.883
Desvio Padrão 0.0014 0.0014

Tabela 1: Resultados dos Testes e média dos valores.
Fonte: Autores.

4 | 	CONCLUSÃO

Em comparação, pode-se concluir que a classificação feita sobre a aceitação 
da proposta de marketing em uma aplicação bancária obteve um valor próximo de 
acurácia para o caso de uma Rede Neural Multi-layer Perceptron e o KNN, porém 
com uma diferença muito pequena, o que necessita, como trabalhos futuros, de 
mais testes para uma melhor comparação dos dois parâmetros. Por fim, foi possível 
prever a resposta de um cliente em uma campanha de marketing com base em 
dados coletados anteriormente durante a campanha. Além disso, foi possível obter 
informações sobre perfis de consumidores para possíveis melhorias nas próximas 
campanhas de marketing a serem realizadas. 
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