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Abstract. This paper consists of developing a systematic review about methods
and techniques used for identifying trends in different application types. The
first goal is to understand what are the main techniques being used and the
way that these techniques are organized by the researchers. The second goal
consists of understanding which of these techniques could be applied to social
networks.

Resumo. Este artigo consiste no desenvolvimento de uma revisdo sistemdatica
acerca dos meétodos e técnicas utilizados para se identificar tendéncias em
diferentes tipos de aplicagdo. O primeiro objetivo é entender quais sdo as
principais técnicas utilizadas e a forma com que essas técnicas Sdo
organizadas pelos pesquisadores. O segundo objetivo consiste em entender
quais dessas técnicas poderiam ser aplicadas em redes sociais.

1. Introducao

Entender a evolugdo de tendéncias ao longo do tempo ¢ critica para que se possa analisar
o comportamento de grupos de pessoas que facam parte de algum circulo social e
produzam conhecimento. Esse conhecimento pode ser pensado como sendo desde
opinides sobre produtos em redes sociais digitais até artigos cientificos produzidos por
pesquisadores. Como o comportamento das pessoas muda com o tempo, diversos
servigos procuram identificar e/ou prever tendéncias para conseguir melhorar a qualidade
de processos ou aumentar a competitividade em negocios.

Existem diversos métodos e técnicas propostos para viabilizar a identificagdo de
tendéncias. Desta forma, este artigo propde apresentar uma revisao sistematica acerca
desses métodos e técnicas. O objetivo desse trabalho ¢ investigar o estado da arte das
técnicas de identificagdo e andlise de tendéncias em aplicagdes técnico sociais, ou seja,
aplicagdes que estdo dentro de um contexto de interacdo social em um ambito
tecnologico (blogs, noticias, redes sociais digitais, mercado de acdes, artigos cientificos,
etc.).

O restante desse artigo estd organizado da seguinte forma: na secdo 2 sera feita
uma contextualizacdo sobre os principais temas da revisdo, a secdo 3 apresentara a
metodologia utilizada por esse trabalho. A condugdo da revisdo sera descrita na secao 4
e as consideragOes finais serdo discutidas na segao 5.
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2. Contextualizacio

Para que fique mais claro o entendimento ao que diz respeito a identificagdo de
tendéncias, sua importdncia ¢ o que vem sendo produzido nessa area ao longo dos
ultimos anos, esta secdo propde descrever alguns conceitos relevantes.

A analise de tendéncias consiste em coletar informagdes para tentar determinar
um padrao de comportamento de algum grupo de informagdes ao longo do tempo.
Informagdes que nao possuem variagdo relacionada ao tempo € em que todo o contexto
semantico pode ser interpretado sem a presenga da dimensao temporal ndo necessitam de
técnicas de analise de tendéncias. Entretanto, existem diversos tipos de informagdo que
possuem essa variagdo. Um desses casos € a andlise de documentos cientificos. O tipo de
contetido gerado por esses documentos varia ao longo dos anos como, por exemplo, os
temas abordados (BOLELLI et al, 2009). Com o interesse em se entender essa variagao
e, mais ainda, tentar prever um comportamento, comecgou-se a estudar a analise de
tendéncias.

A andlise de tendéncias pode ser aplicada em diversas areas do conhecimento
como engenharia, biologia ou economia. Este artigo, no entanto, objetiva analisar os
trabalhos que possuem aplicagdes dentro de um contexto de interagdo social em um
ambito tecnologico. Mesmo dentro dessa subdivisdao, pode ser notado que as técnicas
para identificacdo de tendéncias variam de acordo com algumas vertentes.

A analise de documentos ¢ uma das aplicagdes para técnicas de identificacdo de
tendéncias. Emerging Trending Detection (ETD) ¢ um modelo de aplicagdo de
identificagdo de tendéncias que identifica topicos novos ou que estdo aumentando em
importancia ao longo do tempo dentro do corpo de documentos. Para aumentar a
eficiéncia e diminuir a utilizagdo do fator humano dentro dos processos de identificagao
de tendéncias por ETD sdao comumente utilizadas técnicas de Topic Trending Detection
(TDT), em que algoritmos buscam agrupar informacdes similares de documentos em
topicos para servir como entrada. Este tipo de solucdo ajudou na implementagdao de
modelos totalmente automaticos de ETD (KONTOSTATHIS; GALITSKY;
POTTENGER, 2004).

Em alguns dos trabalhos analisados pela presente revisdo foi identificado outro
fator de bastante importancia para as técnicas de identificacdo de tendéncias. Este fator
corresponde a estrutura da rede que gera informagdo, ou seja, o grafo de conexdes entre
os geradores de informacdo. Isto ¢, além de se analisar as informagdes dos documentos
individualmente, comegou-se a se observar que a forma com que os nds geradores de
informacao se relacionam também influi nos resultados da identificagdo de tendéncias.

3. Metodologia

Foi realizada uma revisdo sistemdtica para identificar artigos relevantes relacionados ao
estado da arte na area. Para iniciar a revisao foi necessario identificar algumas palavras-
chave para a busca dos artigos. Essas palavras-chave foram determinadas a partir de uma
pesquisa exploratoria inicial. As palavras-chave utilizadas foram: trend analysis,
tendency analysis, trend identification, tendency identification, trend recognition,
tendency recognition, trend detection, tendency detection, trend prediction, tendency
prediction e trending. A busca dos artigos foi realizada entre 07/10/2013 e 11/10/2013
em duas das principais bibliotecas digitais de artigos cientificos na area de computacgao:
ACM Digital Library e IEEExplore. Essas duas bases de dados foram escolhidas por
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causa do foco deste trabalho em revisar apenas artigos com aplicacdes de interacdo
social em ambito tecnoldgico.

Duas strings de busca foram utilizadas, uma para cada biblioteca digital:

ACM Digital Library: Owner:ACM(Keywords:"trend analysis” OR Keywords.: "tendency
analysis” OR Keywords:"trend identification” OR Keywords:"tendency identification” OR
Keywords:"trend recognition” OR Keywords:"tendency recognition” OR Keywords:"trend
detection” OR Keywords:"tendency detection” OR Keywords:"trend prediction” OR
Keywords: "tendency prediction” OR Keywords:"trending")

IEEExplore: ((((((((((("Author Keywords": "trend analysis") OR "Author Keywords": "tendency
analysis") OR "Author Keywords":"trend identification") OR "Author Keywords':"tendency
identification") OR "Author Keywords": "trend recognition") OR "Author Keywords": "tendency
recognition") OR "Author Keywords":"trend detection”) OR "Author Keywords":"tendency
detection”) OR "Author Keywords":"trend prediction”) OR "Author Keywords":"tendency
prediction") OR "Author Keywords": "trending")

A primeira etapa da selecao dos artigos foi baseada na leitura de seus resumos
(abstract). Na etapa posterior, todos os artigos restantes foram lidos na integra. A
selecdo dos artigos foi realizada de acordo com critérios de inclusdo e exclusdo
preestabelecidos para a conducdo da revisdo sistematica. Os critérios foram os seguintes:
Inclusdo I: Trabalhos que apresentam técnicas de andlise de tendéncias; Exclusdo I:
Trabalhos que ndo apresentem os métodos utilizados; Exclusdo 2: Trabalhos
secundarios; Exclusdo 3: Trabalhos duplicados; Exclusdo 4: Trabalhos ndo disponiveis
integralmente; Exclusdo 5: Trabalhos que apresentem aplicagdes fora do contexto
sociotécnico.

A partir dos trabalhos selecionados apos as duas etapas, foram extraidos dados
para a construcdo da analise apresentada na secdo 4. Todas as etapas da revisdo
sistematica foram avaliadas pelo autor e por outros dois pesquisadores a fim de se
aumentar a confiabilidade das decisdes tomadas.

4. Conducao

Na busca realizada nas duas bibliotecas digitais foram retornados 164 artigos. Na
primeira etapa de selecdo, que consistiu da leitura dos abstracts, foram selecionados 62
artigos, sendo 26 da ACM Digital Library e 36 da IEEExplore. Todos esses 62 artigos
foram lidos na integra para a segunda etapa de selecdo. Nesta etapa foram selecionados
35 artigos para a condugdo dessa revisao.

Em primeiro lugar, os artigos foram classificados de acordo com sua aplicagao.
Conforme pode ser visto pela Figura 1, trés tipos de aplicacdes se destacam: Twitter,
documentos textuais histdoricos e mercado de agdes. A alta porcentagem de utilizagdo do
Twitter como aplicagdo dos artigos pode ser explicada pelo alto nimero de usudrios,
pela enorme quantidade de informagdo gerada diariamente e a facilidade de se obter uma
parcela desses dados. Os documentos cientificos também tém uma alta taxa de adocdo
para as pesquisas de andlise de tendéncias por servir como um bom exemplo de dados
histéricos e possuir algumas bases de dados amplas. J& as aplicagdes relacionadas ao
mercado de agdes sdo bastante utilizadas por servirem bem para técnicas que analisam
séries temporais.
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Figura 1. Grafico da distribuicao das aplicagoes

Existem alguns problemas relacionados a utilizacdo de dados de redes sociais
como o Twitter como aplicagdo. O primeiro problema acontece na obten¢do dos dados.
A maioria dos pesquisadores utiliza a API do Twitter para essa acdo e esta API possui
alguns limites quanto ao numero de chamadas por tempo, o que prejudica a importagdo
desses dados!. O outro problema consiste em ndo se poder replicar os experimentos por
causa do dinamismo dos dados (quando os autores nao disponibilizam exatamente os
dados que foram utilizados, pois estes ndo podem ser facilmente consultados no
Twitter). Por outro lado, o Twitter apresenta o beneficio de apresentar dados
contemporaneos.

Com a analise dos artigos, observou-se que as técnicas de analise de tendéncias,
em sua maioria, podem ser segmentadas em dois grupos: ETD e andlise de séries
temporais. Os artigos de ETD tém como aplicagdes andalise de redes sociais em geral e
documentos textuais historicos. Enquanto os artigos de analise de séries temporais t€ém
como principal aplicagdo o mercado financeiro. Isso pode ser explicado pelo fato de que
grande parte da pesquisa relacionada ao mercado financeiro se utiliza apenas dos dados
de volume e valores (volume de venda de agdes, valor méximo e minimo diario, por
exemplo) e tempo. Ja pesquisas de ETD necessitam identificar informagdes relevantes
dentre uma enorme gama de informagdo (caso do Twitter) e identificar tendéncias a
partir delas. ETD também difere de analise de séries temporais por focar em topicos
emergentes € muitas vezes ndo identificar o comportamento de tdpicos cujas tendéncias
ndo sdo positivas. Alguns outros artigos analisados tiveram como objetivo apenas o
TDT, cujas técnicas podem ser utilizadas para um sistema completo de analise de
tendéncias.

Como as técnicas analisadas nos artigos foram utilizadas de diferentes formas e
algumas vezes com diferentes objetivos, foi criada uma abordagem classificatoria de tais
técnicas. Trés classes foram determinadas: Identificacdo de topicos, Deteccdo de
tendéncias emergentes e Reconhecimento de padrdes. As técnicas de identificagdo de
topicos sdo técnicas que buscam agrupar termos por algum tipo de similaridade ou
mesmo entender a distribuicdo dos termos e criar topicos a partir disso. As técnicas de

1 https://dev.twitter.com/docs/rate-limiting/1.1
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deteccdo de tendéncias emergentes sdo baseadas em contagem e conseguem identificar
aumentos subitos no aparecimento de termos em determinados periodos. Por fim, as
técnicas de reconhecimento de padrdes procuram aprender o comportamento dos
topicos ou termos e auxiliar na predicdo de tais comportamentos. Algumas técnicas
utilizadas nos artigos ndo se encaixam em nenhum destes trés grupos principais € nao
foram contabilizadas porque foram utilizadas com o objetivo de auxiliar as técnicas
principais. Um exemplo sdo as técnicas de séries simuladas que serviram como forma de
suavizar séries temporais ¢ aumentar a taxa de predi¢do dos modelos em alguns
trabalhos.

A distribuicao das técnicas pode ser visualizada nas figuras 2, 3 ¢ 4.
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Figura 2. Grafico de distribuicao das técnicas de identificagcdo de tépicos
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Figura 3. Gréafico de distribuicao das técnicas de tendéncias emergentes
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Nota-se, pelas figuras, que as técnicas estdo bastante distribuidas pelos trabalhos.
Entretanto, algumas poucas técnicas fogem desse padrdo. Sdo elas LDA com Gibbs
Sampling e Clustering que sdo utilizadas pela maioria dos trabalhos, como mostrado na
figura 2. Em relagdo as técnicas de reconhecimento de padrdes hd um ponto a se
ressaltar. Alguns dos autores decidiram utilizar determinadas técnicas pela capacidade de
se adaptar a fluxos de dados grandes e dinamicos com uma complexidade baixa. E a
explicagdo, por exemplo, da utilizagdo de KNN em alguns dos trabalhos.

9%
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Figura 4. Grafico de distribuicdo das técnicas de reconhecimento de padrées

Os artigos que usam LDA com Gibbs Sampling foram os artigos de Bolelli et al.
(2009), Dey et al. (2009), Kawamae (2010), Kawamae (2012) e Martie et al. (2012). No
trabalho de Bolelli et al. (2009), LDA e Gibbs Sampling foram utilizados conjuntamente
com a ordem temporal dos documentos para a criagdo de um modelo generativo que
aprende as distribuicdes de autor, topico e palavra. Em uma aplicagdo sintética, houve
uma taxa de acerto de aproximadamente 72%. Dey et al. (2009) propuseram um modelo
de deteccdo de eventos utilizando também técnicas de clustering para entender a
correlagdo dos eventos com a variagdo do mercado financeiro. Os autores apresentam
alguns graficos onde ¢ possivel perceber estas correlagdes. O trabalho de Kawamae
(2010) consistiu em tentar predizer as distribui¢des dos topicos em artigos cientificos
levando o tempo em consideragdo. Com a mesma ideia, Kawamae (2012) ainda
estabeleceu uma diferenca entre topicos estaveis (ndo possuem variacao significativa ao
longo do tempo) e topicos dindmicos, tentando rebater outros modelos que apenas levam
em consideracdo as explosdes de topicos (aumentos subitos de aparecimento de topicos
em determinados periodos). Com uma aplicagdo diferenciada, Martie et al. (2012)
apresentaram uma abordagem de identificagdo de tendéncias nas discussdes sobre falhas
em um foérum sobre o desenvolvimento de um dos projetos de codigo aberto da
plataforma Android. Com as relagdes apresentadas entre as tendéncias identificadas e as
atualizacdes das versdes do Android foi possivel especular sobre a corre¢do de alguns
erros durante essas atualizagdes. Chen et al. (2013) apenas utilizaram LDA para
identificar topicos e realizaram manualmente uma verificagdo para analisar quais dos
topicos eram tendéncias.
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Técnicas de clustering para identificacdo de topicos foram utilizadas nos
trabalhos de Al Bawab et al. (2012), Cvijikj et al. (2011), Pervin et al. (2013) e Voigt et
al. (2013). Al Bawab et al. (2012) apresentaram um modelo que identifica os termos
mais buscados pelos usuarios utilizando buzz score; determina por afinidade a
localizacdo espacial desses termos utilizando entropia; e agrupa esses termos em topicos
levando em consideracdo a taxa de busca e a localizagdo. O objetivo foi melhorar a
ferramenta Trending Now do Yahoo!. O trabalho gerou um aumento de 5,91% de cliques
nos topicos por localizagdo em relagdo apenas aos topicos globais. No artigo de Cvijikj
et al. (2011), textos de status do Facebook foram tidos como aplicacdo. Os termos mais
importantes foram identificados por TF-IDF e posteriormente agrupados. Com a andlise,
foi estabelecida por eles uma classificagdo dos topicos em eventos disruptivos, tOpicos
populares e rotinas diarias. Pervin et al. (2013) utilizaram uma abordagem invertida em
que eles primeiro agruparam as palavras hierarquicamente para entdo utilizar a técnica de
burst topic e encontrar os tOpicos mais citados no Twitter. Voigt et al. (2013)
apresentaram um modelo que apenas identifica topicos a partir da andlise de noticias.
Kaleel et al. (2013) utilizaram Locality Sensitive Hashing (LSH) para fazer
agrupamento. Diferentemente dos anteriores, Gollapudi e Sivakumar (2004) propuseram
um modelo que ndo necessita de reorganizagdo dos dados em grande escala. Todo o
processo de agrupamento € feito em uma etapa de pré-processamento com a utilizacdo
de métricas de atributo adequadas, selecionadas pela aproximacdo realizada por
algoritmos de arvores métricas e algum conhecimento prévio sobre o dominio. O modelo
utiliza 0 modelo de Markov para a previsao de tendéncias.

Barbagallo et al. (2011) e Mathioudaki e Koudas (2010) utilizaram técnicas de
bursty topics / key words para identificar os topicos mais citados no 7Twitter em periodos
determinados. O segundo integrou um algoritmo guloso para a identificacdo de topicos
para que a complexidade do modelo fosse baixa se adaptando com mais facilidade a um
fluxo alto de dados.

Abe e Tsumoto (2009) selecionaram termos de importdncia por TF-IDF e
coeficiente de Jaccard utilizando regressdo linear posteriormente para detectar
tendéncias emergentes. Todas as tendéncias detectadas foram confirmadas como
tendéncias reais por especialistas dos dominios.

Golbandi et al. (2013) e Kamath e Caverlee (2011) também utilizaram técnicas de
detec¢do de tendéncias emergentes. Golbandi et al. (2013) apresentaram um modelo com
um algoritmo de auto regressdo linear para prever o comportamento das buscas dos
usuarios que serviu como entrada para o algoritmo de Buzz score, que identifica as
tendéncias emergentes. J& Kamath e Caverlee (2011) propuseram um modelo em que
‘frases’ (conjunto de um ou mais termos) recebem pontuacdes para cada tempo e entdo
se determina um limiar para indicar o que € e o que nao ¢ tendéncia.

Zhu et al. (2011) propuseram um algoritmo para a interpretacdo do
comportamento da variacdo de precos de telefones celulares em algumas lojas virtuais.
Park et al. (2011) apresentaram uma abordagem baseada em Improved Gini Index (I-GI)
para selecdo de atributos de topicos escolhidos e utilizaram SVM para avaliagdo.
Utilizando F1-measure, o resultado chegou a 98%. No trabalho de Jayashri e Chitra
(2012) foi proposto um modelo com rede ART para identificar topicos e detectar
tendéncias através dos picos dos topicos extraidos de documentos cientificos.
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Os trabalhos que utilizaram técnicas para analise de séries temporais foram os de
Christiansen et al. (2012), Heshan e Qingshan (2008), Huang et al. (2011), Kato et al.
(2010), Teixeira e Oliveira (2009), Wu et al. (2012), Yonghong e Wenyang (2009) e
Gong e Sun (2009). Christiansen et al. (2012) apresentaram uma abordagem que
consiste em segmentar séries temporais de acordo com variagdes bruscas, agrupar esses
segmentos por similaridade e descrever cada topico como um conjunto desses
segmentos. Por fim, um modelo de Markov foi utilizado para fazer a previsdo de
tendéncia dos topicos no més seguinte e foi obtida uma média de acerto de 92,9% para
uma parte da base de dados do Google Trends. Heshan e Qingshan (2008) utilizaram
uma técnica de séries simuladas chamada Ascending Triangle para a entrada do
algoritmo KNN enquanto Huang et al. (2011) utilizaram uma técnica de suavizacdo de
séries temporais chamada Price Percentage Oscilator (PPO) com um modelo Fuzzy para
predi¢do. Kato et al. (2010) utilizaram Exponential Moving Average (EMA) para
detectar os altos e baixos das taxas de cambio e alimentaram um algoritmo genético com
essa informagao para otimizar o ganho de compra e venda de moedas. Teixeira e Oliveira
(2009) propuseram um modelo com um algoritmo de KNN para prever os pregos de
acoOes cujas informagdes de entrada foram obtidas de ferramentas técnicas de mercado
financeiro. No final, foi comparado o resultado do modelo proposto com a estratégia de
mercado chamada Buy and Hold. Simulando transa¢des financeiras, observou-se que a
estratégia proposta obteve um melhor resultado para compra e venda em 12 das 15
acoes do experimento. Wu et al. (2012) utilizaram K-means para agrupar segmentos de
séries temporais e o algoritmo AprioriAll para buscar por padrdes. Yonghong e
Wenyang (2009) propuseram um modelo que adota a matriz de ganho de Kalman para
calcular automaticamente a estimativa de probabilidade méxima de um fluxo de dados.
Por fim, Gong e Sun (2009) utilizaram regressao logistica para a previsdao de tendéncias
em mercado de agdes.

Além de todos os modelos apresentados, existem ainda abordagens que levam em
consideracao a estrutura das conexdes entre as fontes das informagdes analisadas e a
importancia individual delas nessa estrutura. Chi et al. (2006) compuseram trés vetores
de informagdo para a analise de tendéncias: vetor de tendéncias (aspecto temporal), vetor
de autoridade (importancia das fontes de informacao) e vetor de hub (modelagem das
fontes de informag¢do como um estrutura de grafo). A técnica High-Order Singular
Value Decomposition (HOSVD) foi utilizada e os resultados mostraram que o acréscimo
da informac¢ao de localizacdo das fontes em relacdo a estrutura de conexdes aumenta a
precisao do modelo. Sha et al. (2012) realizaram um estudo sobre tendéncias em um
aplicativo especifico de recomendag¢do de fotos. Os usudrios do aplicativo foram
classificados entre as classes trend makers e trend spotters e a importancia e a relagao
entre eles foram consideradas para a detec¢do de tendéncias. Por fim, regressao linear foi
utilizada para prever se uma determinada foto sera ou ndo tendéncia baseada nos
usuarios relacionados a foto. Gloor et al. (2009) desenvolveram um conceito chamado
Web buzz index para topicos minerados por diversas fontes na internet. Esse indice ¢
baseado inteiramente em técnicas de andlise de redes sociais incluindo analise de
sentimentos. O grafico do Web buzz index foi plotado juntamente a uma série temporal
financeira e pdde ser observado que as duas t€ém um comportamento bastante parecido.

Alguns artigos analisados tinham como foco apenas classificar de alguma forma
as informagdes de tendéncias em redes sociais digitais. Cheong e Lee (2009) utilizaram
rede SOM para verificar a distribuicdo dos trending topics do Twitter em relagdo a
localizacdo dos usuarios. Khan et al. (2012a) propuseram classificar tweets que
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realmente sinalizavam um surto de doengas em alguma localidade utilizando Naive Bayes
para classificacdo. Khan et al. (2012b) também utilizaram Naive Bayes, mas com o
objetivo de colocar fags automaticas em tweets. Zubiaga et al. (2011) utilizaram SVM
para classificar os tweets em noticias, eventos correntes, memes ou comemoragoes.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma revisao sistematica acerca dos métodos e técnicas
utilizados por diferentes trabalhos para a deteccdo de tendéncias. Esses métodos foram
categorizados de acordo com a fungdo exercida por cada um com o objetivo comum de
identificacdo de tendéncias. Com essa revisao ficou claro que grande parte dos trabalhos
consiste da experimentagdo de intercalacdo de técnicas em diferentes etapas do processo.
Além disso, ¢ importante considerar que o dominio das aplicacdes também influi na
utilizagdo de técnicas diferentes. Os métodos utilizados em séries temporais, por
exemplo, se diferenciam bastante das técnicas utilizadas em aplicagdes de documentos
historicos.

Uma dificuldade ainda existente nessa area € relacionada a forma de avaliagao das
técnicas. Ainda ndo existe um padrao de avaliacdo que facilite a comparagdao de
resultados entre os trabalhos e isso dificulta a determinar se um método leva vantagem
sobre outro em relagdo a alguma varidvel global. Outro problema, como ja discutido, ¢ a
replicacdo dos experimentos. Grande parte dos trabalhos utiliza dados dindmicos para os
experimentos, como dados do Twitter, e ndao ¢ possivel obter os mesmos dados para
replicar os experimentos. Apenas em 23% dos artigos analisados na revisdo € possivel
fazer a replicagdo dos experimentos. Uma alternativa para solucionar esse problema seria
os autores armazenarem e disponibilizarem esses dados de alguma forma para que outras
pessoas conseguissem utilizar os mesmo dados.

Por fim, de todos os trabalhos analisados, ainda sdo poucos os que utilizam a
estrutura das fontes de informagdo como varidvel nos experimentos. Ha, ainda, um
grande campo a ser explorado sobre a utilizagdo da teoria de redes sociais na detec¢do e
analise de tendéncias.
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