, Inter

”‘, Forensics
Y/

CONFERENCIA INTERNACIONAL

DE CIENCIAS FORENSE52023

28 a 31 de Agosto/2023

BRASILIA - BRASIL

BRASILIA/ BRASIL

Modelo de classificagao de licitagdes guiado por probabilidades para detecg¢ao
de conluios

David P. Galvdo Junior", Gilberto F. de Sousa Filho', Lucidio dos Anjos F. Cabral’, José
Alysson Medeiros?, Thiago M. Albuquerque?, Marcal R. F. Lima Filho', Sandro Marden Torres'
"Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, PB
2Policia Federal, Jodo Pessoa, PB
*Autor; e-mail: galvao2010@icloud.com

RESUMO

Muitos  trabalhos procuram analisar o0s valores
financeiros das propostas de uma licitagdo publica,
procurando classifica-la como fraude. Neste trabalho,
propomos agrupar as empresas que participam das
mesmas licitagbes fraudulentas, quantificando a
probabilidade de cada grupo formar um conluio, e
aplicar esta métrica na aprendizagem de maquina.
Resultados demonstram uma melhora de até 9% as
classificacbes da literatura.

Palavras-chave: agrupamento, licitagdo publica,
aprendizado de maquina.

Introdugao
O Banco Mundial estima que no Brasil as licitagcbes

publicas representaram 20% do PIB de 2018
[Bosio 2020]. Por sua vez, fraudes em processos
licitatorios adulteram a competicdo do processo,
com fins ilicitos. A literatura busca detectar fraudes
através de fatores como condi¢des de mercado,
precos das propostas e sua distribuicdo [Signor
2020]. Estes fatores foram utilizados para a
classificagdo de licitagdes através do uso de
aprendizagem de maquina [Rodriguez 2022].

Objetivos

Neste trabalho, propomos agrupar as empresas
por sua participacdo em licitagbes fraudulentas
anteriores, e quantificar a probabilidade desta
participacdo conjunta ser superior ao acaso.

Métodos

Propomos o processo ilustrado na Figura 1 para
classificagdo das licitagbes. Primeiro, agrupar as
empresas pelo histérico de licitagcbes (dataset).
Depois, computar a probabilidade condicionada de
uma licitacdo ser fraude usando o Teorema de
Bayes. Por fim, construr um modelo de
classificacdo das licitagbes guiado pelas
probabilidades.
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Figura 1. Modelo de deteccao de fraudes.

Resultados e Discussao

Para a comparagdo da métrica proposta neste
trabalho e as métricas da literatura, criamos 4
configuragdes: (1) métricas de [Rodriguez 2022];
(2) métricas de [Signor 2020]; (3) probabilidade
condicionada proposta e (4) originais das
licitaces.

Tabela 1. Resultados dos modelos de classificagao de fraude.
Conjunto de Dados

Brasil EUA Italia Japao
1 Melhor Algoritmo  SVM, K-NN SVM,NN SVM K-NN

Melhor Acurdcia  95.00% 88,55% 82.14% 94.44%

» Melhor Algoritmo  SVM, K-NN, NN - RF SVM, RF

Conliguracio “  Melhor Acurdcia  85,00% - 83.93% 04.44%
S . Melhor Algoritmo  SVM, K-NN, RE DT NN RF SVM

" Melhor Acurdcia  85,00% 97,43% 85,71% 96.76%
4 Melhor Algoritmo  SVM NN, RF RF SVM

Melhor Acurdcia  95,00% 88.,79% 83.93% 9491%

Na Tabela 1 ¢é possivel observar que a
Configuracdo 3 obtém a melhor acuracia de
classificacdo em 3 das 4 bases de dados testadas.

Conclusao

Agrupar empresas pelo seu histérico de licitagbes
conjuntas apresentou robustez na classificacéo de
fraude, comparada as métricas da literatura.
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