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METODO PARA O EMPREGO DE ALGORITMOS DE
CLASSIFICACAO NO APOIO AS DECISOES ESTRATEGICAS
MILITARES

Mateus Felipe Tymburiba Ferreiral, Eldman de Oliveira Nunes?

Resumo. Este trabalho tem o intuito de apresentar um método para o emprego de
algoritmos de classificagdo no auxilio ao planejamento estratégico nas Forcas
Armadas. Através da previsdo de padrdes futuros, com o emprego da técnica de
Mineracéo de Dados, pretende-se apoiar aos processos de tomada de decisdo no
ambito militar, possibilitando um aprimoramento dos sistemas gerenciais rumo a
almejada exceléncia. AMineragdo de Dados, no contexto maior da Descoberta do
Conhecimento, tem sido amplamente empregada em areas como vendas, financas,
segurancga e biomedicina, entre outras. Acredita-se que o método exposto neste
artigo possibilite uma melhor aproximacéo entre a area de Sistemas de Apoio a
Decis&o e a esfera militar brasileira. E apresentado também um estudo de caso
detalhado, como forma de demonstrar a aplicagdo do método e comprovar os
beneficios decorrentes da sua utilizagdo. O método proposto foi empregado nesse
estudo de caso para a assisténcia ao planejamento pedagdgico das instrugfes
ministradas no Curso de Formacéo de Oficiais do Quadro Complementar de Oficiais
do Exército Brasileiro. O resultado obtido confirma a capacidade de potencializar
previs@es, através da aplicacdo do método sugerido e aponta para uma oportunidade
de melhoria dos sistemas de planejamento estratégico militares.

Palavras-chave: Planejamento Estratégico. Decis6es Estratégicas. Descoberta do
Conhecimento. Mineracdo de Dados. Algoritmos de Classificacdo. Sistemas de
Apoio a Deciséo.

Abstract. This paper aims at presenting a method for aplying classification algorithms
to assist the Strategic Planing tasks in the Armed Forces. By the preview of future
patherns, and through the Data Mining technic we intend to support the military
Decision Making processes, making possible the improvement of the management
systems to achieve the desired excellency. The Data Mining, as part of the
Knowledge Discovery context, has been widely used in areas like sale, finances,
security and biomedicine, among others. The method displayed in this article can
make possible a better approach between the Decision Support Systems area and
the brasilian military scope. It is also showed a detailed case study to demonstrate
the method application and prove the benefits decurred of its use. The proposed
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method was used in this case study to assist the pedagogic planning of the
instructions given at the officers formation course of the complementary officers
staff of the brazilian army. The reached result confirms the capability to get better
previews by the application of the sugestted method and indicates an improvement
opportunity for the military strategic planning systems.

Keywords: Strategic Planning. Strategic Decisions. Knowledge Discovery. Data
Mining. Classification Algorithms. Decision Support Systems.

1introducdo

Plangamento Estratégico pode ser
conceituado como UM pProcesso geren-
cia quesevoltaparao acancedere-
sultados, através daantecipacdo sis-
teméticade mudancasfuturas, tirando
vantagens das oportunidades que sur-
gem, examinando os pontosfortese
fracosdaorganizacdo, estabel ecendo
e corrigindo cursos de agéo, propde
Oliveira(1991).

Apesar de aimportanciado pro-
cesso decisorio paraaeficiénciadas
organizagOester Sdo constatadaedis
cutidaao longo das Ultimas décadas,

as decisdes envolvendo aspectos es-
tratégi cos de organi zages estdo falhan-
do, em geral, por faltade instrumentos
racionais e objetivos que permitam au-
xiliar os executivos na tomada de suas
decisdes. Paradoxalmente, enquanto li-
dam com todos os recursos compu-
tacionais de processamento e de
gerenciamento, ndo absorveram ainda
0 uso de ferramentas de apoio a deci-
sdo (MURAKAMI, 2003).

Deformaequivaente, osrecursos
detratamento de dados paraaextra-
¢do deinformagdesvaliosas, ofereci-
dos pel os sistemas computacionais,
podem ser maisextens vamenteexplo-
rados pelasforcasarmadas. O presen-
tetrabal ho objetivajustamente desen-
volver um método para o auxilio as
tomadas de deci sies estratégicasmili-
tares, através do emprego detécnicas
de descobertado conhecimento e mi-
neracdo de dados.

Entre as decisOes estratégicasro-
tinelramentetomadas por militaresem
funcdo de comando nasForgasArma:
das, e que podem ser auxiliadas por
sistemas de apoio a decisdo estédo: a
escolhade militaresparacomando de
OM, paramissdes no exterior emis-
sbes de paz e para comissdes especi-
ais, anomeacao deinstrutoresem es-
tabel ecimentos de ensino eformagéo
militar; adefinicdo dosoficiais-gene-
raisaserem promovidos, apriorizacao
orcamentériadasdiversas Organiza-
¢cOesMilitareseaprevisdo do resulta-
dofinal dosalunosdoscursosdefor-
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macao, paraaperfeicoamento do pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Na
realidade, o processo de descoberta
do conhecimento se aplicaatodas as
Stuagbesem que existeumamissdo a
ser atribuidaaum militar e, baseado
em um perfil doscandidatosamissio,
deve-se escolher oindividuo maisin-
dicado. Dessaforma, aspossibilida-
desde utilizacdo dametodol ogiade-
senvolvidaneste trabalho ndo se es-
gotam nos exempl os acima, podendo
surgir inlmeros NoVOoS Casos para a
aplicacdo dessametodologia

2 Referencial Tedrico

2.1 Descobertado Conhecimentoe
Mineracéo de Dados

A medidaque passam osanos, as
organi zagcdes acumulam em suas ba-
sesdedadosumaextraordinariaquan-
tidade deinformacdes, que poderiam
tornar essasingtituicGes maiscompeti-
tivas, permitindo a el as detectar ten-
dénciasecaracteristicasescondidas, e
quetenham umareacdo maisrapidaa
eventos futuros. Contudo, conforme
afirmaSchneider (2002), sdo rarosos
estabel ecimentos que exploram tal
oportunidade, porque essasvaliosas
informacdes estdo disfarcadas, impli-
citas nesses grandes conjuntos de da-
dos, e ndo podem ser descobertas uti-

lizando-se métodos tradicionais de
gerenciamento de banco de dados.
Tan, Steinbach e Kumar (2006,
p.769) definem como Descobertado
Conhecimento(Knowledge Discovery
in Databases—KDD, siglaeminglés
pelo qual émaisconhecido) justamen-
teo processo globd utilizado paracon-
verter dadostabulareseminformagdes
Uteis. O processo consisteemumasé-
riede etapas detransformacao, desde
0 pré-processamento dos dados até o
pos-processamento dos dados
advindos da etapa de Mineracdo de
Dados, consideradaaetapacentral e
maisimportante de todo o processo,
representado naFigural.

..-r" ‘I}arlns :
p i !:pmcesmlns;

Dadus
lwrrudm

|Mo|| ‘Mm"h" mmsadus

Figura 1 - Processo de Descoberta do
Conhecimento (KDD)

Fonte: Morages, 2002

O proposito da fase de pré-
processamento étransformar osdados
tabulares de entradaem um formato
apropriado paraaanalise subsequien-
te. Deformaandogaecontré&ria, afase

132 Revista Cientifica da Escola de Adminstracéo do Exército —Ano4 NUmero 1 - 1° semestre de 2008



de pds-processamento buscareforma-
tar os dados em umadisposi¢éo ade-
quadaparaavisualizacéo, garantindo
quegpenasosresultadosvdidoseteis
sgjam incorporados ao sistemade su-
porte adecisoes.

A descobertadeconhecimentotem
sido aplicadaem umaamplavarieda-
dedeé&reasesituacies, dentreasquais
destacam-se, segundo Moraes
(2002), vendas, marketing, finangas,
seguranca, medicina, biologiamole-
cular, astronomia, progpecgao minerd,
policial, formagdo de equipesetele-
comunicagles.

Otermo Mineragdo de Dadosre-
fere-se & extragdo ou mineracéo de
conhecimento a partir de grandes
guantidades de dados. Apesar daMi-
neracdo de Dados ser considerada a
fase essencial do processo deKDD,
por ser aresponsavel peladescoberta
dospadrdes ocultos, deve-selembrar
que elarepresentaapenas umaetapa
no processo completo de Descoberta
do Conhecimento.

2.2 Algoritmosde Classificacdo

Osagoritmosdeclassificacéo sfo
utilizados paraprever o valor deum
determinado atributo, com base nos
dadosdeoutrasvariaveis. A seguinte
definicdo formal pode ser encontrada:
“Classificacdo é atarefade aprender

umafuncao-alvo f que mapeie cada
conjunto de atributos x (objeto) em
umadasclassesy pré-definidas’ (Tan,
Steinbach e Kumar, 2006). Apds a
descobertadessafuncdo-alvo, o sis-
temaé capaz deprever aclassedeum
registro desconhecido, ou sgja, 0
algoritmo de classificacéo pode ser
encarado como uma caixapretaque
automati camente assindaumacatego-
riagquando recebe um conjunto deatri-
butos de um registro desconhecido.

A abordagem geral pararesolver
problemasde classificagéo, represen-
tadanaFigura2, consisteem utilizar
um conjunto detreinamento paraob-
ter-seafuncdo-avo. Esseconjunto de
treinamento é formado por registros
cujasclassesjasio conhecidas. Eleé
usado paraconstruir omodelo declas-
sificacé@o, que depois € aplicado ao
conjunto deteste, queconsisteemre-
gistroscom classes desconhecidas.
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Figura2 - Abordagem geral paraasolucéo
de problemas de classificagéo.
Fonte: Tan, Steinbach, Kumar (2006)
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3 Modelo proposto

A fimdefacilitar acompreensdo do
método aqui proposto epossibilitar o
Seu acompanhamento paraemprego
nas diversas areas militares onde as
tomadas de decisdo tornam-seimpres-
cindive's, dividiu-se aseqiiénciade
passosaser seguidaem cinco etapas:
model agem do problema, escolhado
agoritmo, escolhadaferramenta, mi-
neracdo das bases de dados e visu-
alizac8o dosresultados.

3.1 Modelagem do Problema

Umadasfasesmaisimportantesno
processo de Descobertado Conheci-
mento éaetapade pré-processamento
dedados, poiséelaque permiteaes-
colhaeformatacdo das bases de da-
dos que representam o mundo real
paraasuautilizacéo nafasede Mine-
racdo de Dados.

Nafase de pré-processamento dos
dados, deve-se despender elevada
atencdo ao processo de selecéo das
variavels, umavez queum conjunto de
atributos bem selecionado pode con-
duzir amodel osde conhecimento mais
CoNCisos e com maior precisdo. Os
atributos, também conhecidosnalite-
ratura pel os termos caracteristicas,
variaveis, campos e dimensdes, sao
aspectos e propriedades de um obje-

to, queoidentificam edistinguem dos
demais, utilizadospararepresentar itens
domundoredl parafinsdeavaiacdoe
tomadade decisdo. A escolhadevari-
aveiséfeitacombaseno maior ganho
deinformagdo, isto € namelhoriade
qualidade de classificagdo que o atri-
buto oferece.

Segundo Soares (2007), existem
duas abordagens consagradas paraa
selecéo deatributos. método indepen-
dentede modelo - também conheci-
do por filter - e método dependente
de modelo (também conhecido por

Wrapper).

No primeiro método (filter), os atribu-
tos sdo selecionados por algum crité-
rio, e utilizados na etapa de mineracdo
de dados, sem levar em consideracdo o
algoritmo declassificacdo que seraapli-
cado aos atributos sel ecionados. Ja no
segundo (wraper), um subconjunto de
atributos é analisado por um algoritmo
declassificagdo, queavaliao desempe-
nho deste algoritmo com a selecdo fei-
ta. Se um critério de desempenho mini-
mo ndo for atendido, um novo
subconjunto de atributos é gerado, e
nova avaliagdo é feita. Este processo
iterativo se encerra quando o critério é
atendido, e o Ultimo subconjunto de
atributos gerados € a saida do método
(SOARES, 2007).

Apesar de gerar um subconjunto
devariaveiscapaz deaumentar apre-
cisdo do processo de mineracéo de
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dados, a técnica dependente de mo-
delo émuito maislenta, jaqueabusca
pelo melhor subconjunto de atributos
€ um processo que demanda muito
tempo de processamento. Além disso,
amelhor configuracdo de caracteristi-
casparaumdado algoritmo declassi-
ficagdo pode n&o ser tdo boaparaum
outro classificador, o quefaz com que
asalecdo de camposredizadaatravés
dessa abordagem sgjadependentedo
algoritmo utilizado. Como ametodo-
logiaagui propostaprimapelaflexibi-
lidade e possibilidade de amplaapli-
cacao no contexto militar, sugere-sea
utilizacéo daabordagem independen-
tedemodelo (filter), como formade
diversficar asposshbilidadesdeempre-
go deste método.

Ressalte-seque o processo dees-
colha dos atributos representativos,
duranteamodelagem deum problema
real, deve ser conduzido por pessoas
bastante familiarizadas com o modelo
denegocio aser trabalhado. Estaéa
formade garantir umaboaproximida:
de entre a abstracéo fornecida pelo
modelo earedlidade.

3.2EscolhadoAlgoritmo

A escolhado algoritmo de classifi-
cacao a ser empregado na etapa de
mineracdo de dados deve ser pautada
nas caracteristicas especificasdabase

de dados a ser utilizada. Aspectos
como tamanho dos conjuntosdetrei-
namento e deteste, dependénciaentre
varidve's, atributosintrinsecamenteor-
denados, etiposdecampos (discre-
tos ou continuos, categdricos ou nu-
méricos) podem ser determinantesno
desempenho dosdiversosclassificado-
res.Assm, torna-secrucia aidentifi-
cacao dessas caracteristicascomofor-
ma de corroborar a escolha do
algoritmo de classificagcéo maisade-
guado acadasituacdo. Tan, Steinbach
e Kumar (2006) dedicam uma
subsecdo em cadaumadas segbes nas
quaisapresentam diversosalgoritmos
de classificagao, onde discorrem
detalhadamente sobreaaplicabilidade
de cada um desses algoritmos, de
acordo com as especificidades das
bases de dados.

Além daadequacdo do algoritmo
aostipos de dados existentes nos con-
juntos de treinamento e de teste,
freqUientemente utilizam-semétricasde
desempenho, como formademedir e
comparar aperformancedeagoritmos
diferentes. Essaavaliacdo € baseada
nacontagem do nimero deregistros
deteste assinalados corretamente ou
incorretamente asclasses. A medidade
acuracia, por exemplo, édefinidapor
Tan, Steinbach e Kumar (2006) como
dado pelaequacéo (3.1).
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Niimero de previsdescorretas®"

Acuréacia= v —
Numerototal de previsdes

Osdgoritmosdeclassificagéo bus-
cam fungdes-avo queatinjam amaxi-
maacuracia, quando aplicadosao con-
junto deteste.

Como comentam Tan, Steinbach e
Kumar (2006), a maioria dos méto-
doscomumente utilizadosparaaava-
liac&o do desempenho de algoritmos
declassficacdo utilizam asmedidasde
acuréciacomo base paraas compara-
¢Oes. Dentro desse universo, podem
ser citados os métodos Holdout,
Random Subsampling e Cross-
Validation. Todos esses seguem 0
principio béasico de particionar o con-
junto detreinamento, utilizando parte
dosdados parao efetivo treinamento
e construcéo dafuncdo-alvo, eores-
tante dosregistros paraaverificacéo
da qualidade das respostas geradas
pelo classificador. O método Cross-
Validationfoi escolhido por incorpo-
rar mel horiasem relacdo aos métodos
Holdout e Random Subsampling,
mantendo contudo amesma estraté-
gia

Conforme demonstram Tan,
Steinbach e Kumar (2006), a propos-
tado método Cross-Validation é sub-
dividir o conjunto detreinamento em
alguns subconjuntos de mesmo tama-
nho e gplicar osdiversosagoritmosde

classificagéo nesses subconjuntos, uti-
lizando um dos conjuntos como base
detesteeosdemaiscomo basedetre -
namento. O processo deve ser repeti-
do deformaque acadaiteracéo ape-
nas um dos subconjuntos sgjauitiliza-
do para os testes e todos os demais
componham o conjunto detreinamen-
to. A acuréciade um agoritmo € com-
putada através da soma da acuracia
obtidapel o dgoritmo em cadaumadas
iteragOes. O classificador que gpresen-
tar o maior valor de acuréciatotal no
final do processo, serao agoritmoes-
colhido.

Recomenda-seautilizacdo do caso
especial em que o numero de
subconjuntos €igua ao nimero de
registrosexistentesno conjunto detrei-
namento (N). Nessa abordagem, co-
nhecidacomo |leave-one-out (emlin-
guaportuguesa, deixeumfora), cada
conjunto de teste contém apenasum
registro. Essaestratégiatem avanta-
gem de explorar ao méximo osdados
hi storicos no treinamento do classifi-
cador. Alémdisso, osconjuntosdetes-
te sGo mutuamente exclusivos e co-
brem efetivamentetodo o conjunto de
dados. Essasvantagens normalmente
compensam o fato de que pode setor-
nar computaciona mente caro repetir o
processo N vezes, quando o conjunto
dedadosfor muito grande.
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3.3EscolhadaFerramenta

Para efetuar a computagéo das
bases de dados e extrair os padrdes
desgados, deve-se optar por codifi-
car osdiversosagoritmosde classifi-
cacao descritosna bibliografiaexis-
tente ou utilizar umadasferramentas
demineracdo dedadosdisponiveis. A
opcao de codificar dgoritmosnormal -
mente € adotada por pesquisadores
guepretendem acrescentar técnicasaos
agoritmosnatentativadegprimorélos
ou adapté-| os paratraba hos especifi-
cos. 1sso porque o processo de
codificagdo dos algoritmos pode ser
bastante complexo edispendioso, de-
mandando muito tempo erecursos.

A utilizacgo deaplicacOesexisten-
tes, por suavez, garante confiabilidade
eeficiénciaao usuario, umavez que
sdo amplamente testadas e aprimora-
das ao longo do tempo, adquirindo
maior robustez, desempenho eacurg&
cia Alémdisso, asferramentasdemi-
neracdo de dados proporcionam ex-
tremaflexibilidade, poisagregam as
principaistécnicase possibilidadesem
um Unico ambiente. Como duasorga
nizacdes ou doi s conjuntos de dados
nuncasao iguais, ndo existe umadunica
técnicaqueatinjaosmelhoresresulta-
dosparatodas assituacbes. Ao invés
decodificar umnovo dgoritmo acada
caso aser trabal hado, umainstituicao

pode se aproveitar dessaamplaflexi-
bilidade of erecidapelos sistemasde
mineragcdo de dados para aplicar a
mesmaferramentaem um novo cené
rio. Por tudo isso, recomenda-se, no
contexto das forgas armadas, a ado-
¢do0 deumaferramentade mineracéo
de dados.

ComoressaltaBritoset a. (2006,
p. 85-90), 0 nimero de aplicacbesde
mineracdo dedadosatual mente dispo-
nivel @enorme, distribuindo-seentre
ferramentas pagasou decodigolivre.
Torna-se necessario, portanto, um pro-
cesso cuidadoso de escolhado siste-
maaser utilizado por umaorganiza-
¢a0. Seguindo aorientagdo do gover-
no federal paraque os 6rgaos e enti-
dades publicas adotem preferencial -
mente softwaresde codigo livre, bus-
cou-se estudar ferramentas de mine-
racéo de dadosque atendessem aessa
exigéncia. Dentreasdiversas opcoes
encontradas, destacam-se as seguin-
tes: YALE, WEKA, Ratle e Orange
(KDNUGGETS, 2007).

Aposumadetidaandisedediver-
sas caracteristicas de cada uma das
ferramentas mencionadas, concluiu-se
gue o sistema WEKA (Waikato
Environment for KnomedgeAnalysis)
despontacomo aaplicacdo maisade-
guadaparao foco destetrabal ho. Fo-
ram avaliados aspectoscomo facilida-
de de uso, acurécia, disponibilidade
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dastarefasedosalgoritmos maisutili-
zados, adaptabilidade a tipos de da-
dos, integracdo de ferramentas de
visualizagdo, documentacdo e suporte
aosusUArios.

O WEKA ¢é uma colecdo de
agoritmosde mineracéo de dadosque
podem ser aplicados diretamente a
bancos de dados ou podem ser impor-
tados como bibliotecas Java por ou-
tros sistemas. Ele contém, além dos
algoritmos, diversasopcdesdeferra-
mentas para pré-processamento e
visualizagao dosresultadoscom rela-
torios estatisticos compl etos. Pode ser
utilizado atravésdediversostiposde
interface gréficae em quasetodas as
plataformas operacionais (U.
WAIKATO, 2007). Possui aindauma
extensadocumentac&o e umacomuni-
dade de desenvolvimento bastante ati-
va, que contribui deformaexpressiva
para o crescimento das suasfunciona
lidades, tornando-o um dos sistemas
de mineracéo de dados com o maior
numero dea goritmosimplementados
(SILVA, 2004). Por tudo isso, optou-
sepel o emprego do WEK A no desen-
volvimento do presentetrabal ho.

3.4 Mineracao dasBasesde Dados
Nesta etapa devem ser emprega-

dos osrecursos computacionais para
aconstrucdo dafuncdo-alvo eapre-

dicdo das classes dos registros. Os
dados hi stéricos coletados e reunidos
Nno conjunto detreinamento devem ser
formatadosem um arquivo compativel
com aferramentaaser utilizada. Os
formatos de arquivo de entradareco-
nhecidos pelo WEKA ser&o descritos
nasecao de avaliagcao dosresultados.
Neste ponto, deve-se atentar para o
fato dequeosregistrosjadeverdo es-
tar particionados nos subconjuntos
descritosnasegdo 3.2, paraqueo pro-
deescolhado classficador possa
ser efetuado. Feita a escolha do
algoritmo mais adequado, parte-se
paraamineracao dosregistroscujas
classespretende-seprever.

3.5Visualizacdo dosresultados

Tan, Steinbach e Kumar (2006)
conceituam visudizacdo como aexibi-
¢do de informagbes em um formato
grafico ou tabular, e destacam que 0
objetivo dessaetapaéfacilitar ainter-
pretacéo das informagdes descober-
tas no processo de mineracdo de da-
dos. Essafase possibilitaaformacéo
deum model o mental dosresultados.
Paraisso, os dados finais devem ser
convertidosem um formato visua de
forma que as caracteristicas dos da-
dose osrelacionamentosentre osatri-
butos possam ser reconhecidos.

As técnicas de visualizagdo sdo
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norma mente especificasparaotipode
dado aser andlisado. Assm, novastéc-
nicas de visualizac&o e abordagens,
bem como variagdes de abordagens
existentes, estdo continuamente sendo
criadas em resposta aos novos tipos
dedadosetarefasdevisuaizagdo. As
principai stécni cas atual mente empre-
gadas sdo: Stem and leaf plot,
Histogramas, Box plots, Pie charts,
Empirical cumulative distribution
functions e Scatter plots, para a
visudizago de objetoscom um ndime-
ro pequeno de atributos; Countor
plots, Surface plots, Vector Fields
Plots, Lower-dimensional slices e
Animagdes, paraavisualizago deda-
dos espaco-temporais; Parallel
coordinates, Sar coordinates e
Chernoff faces, paraavisualizacéo
de dadoscom vériasdimensdes, citam
Tan, Steinbach e Kumar (2006). A
mai oria dessas técnicas pode ser en-
contrada nas diversas opcdes de
interfacesgréficas disponiveisparao
WEKA.

4 Avaliacao dosresultados

Com o objetivo de demonstrar o
emprego do modelo proposto e pos-
shilitar aglucidacéo dedlvidasno as-
pecto prético dasuaaplicacdo em pro-
blemasreais, desenvolveu-seum es-
tudo de caso voltado parao apoio ao

processo pedagdgico em estabel eci-
mentosdeformagdo militar.

4.1 Auxilio Pedagogico ao CFO/
QCO

O ensino no Exército Brasileiro
sempre se destacou pela qualidade,
organi zagdo e seriedade com queétra
tado pelaForcae, sobretudo, pelasua
caracteristica de estar em constante
processo deatudizag&o. Em consonan-
ciacom essaproposta, o presentetra-
balho volta-se paraos estabel ecimen-
tosde ensino existentes naForca.

De acordo com idade e nivel de
escolaridade, existem vérias opcdes
parahomens e mulheresingressarem
no Exército. Parao militar decarreira
(oficial ou sargento), 0ingresso so é
possivel medianteaaprovacéo em con-
curso pablico, deambito naciond, para
umadas Escolasde Formacéo (BRA-
SIL, 2007). Esse é justamente 0 es-
copo das escolas sobre as quais se
pretendetrabal har, pelofato dequeos
dados extraidos dosresultados desses
Concursos sao desumaimportanciano
processo que seradescrito neste arti-
go. Paraefeito detestes, foram utiliza-
dosdados colhidos na EscoladeAd-
ministracdo do Exército.

A id@acentra nesteestudo decaso
éaplicar o método aqui proposto para
prever aclassificacdo final deaunos
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do Curso de Formagéo de Oficiais
(CFO) do Quadro Complementar de
Oficiais(QCO) do Exército Brasilei-
ro. De posse dessa previsao, espera
sepossibilitar umaadaptacdo dastéc-
nicase processosdeensino, comofor-
ma de aprimorar os métodos deins-
trucéo empregadosnaqualificacdo dos
oficiaisdo QCO. A previsdo doresul-
tadofinal do curso permiteaidentifi-
cacdo dosgruposde alunoscommai-
or dificuldade de aprendizado e possi-
bilitaaformulagdo de propostas pe-
dagdgicas que atenuem essadificul da
de, elevando assim o padréo dos re-
cursos humanos nas ForgasArmadas.

4.2 Selecdo dos Atributos do
Modelo

Osatributosescolhidosparaare-
presentacdo dos alunosforam basea
dos nas caracteristicas pessoais de
cadainstruendo bem como no desem-
penho desses militaresno concurso de
admisséo. Procurou-seutilizar variavels
quegparentasseminfluenciar o desem-
penho dosalunosdurante o curso, em
especia aquelasqueagem diretamen-
te sob amotivacdo de cadaindividuo.
A Tabelal representaosatributosem-
pregados namodel agem.

Tabela 1 - Atributos da modelagem e seus
respectivos dominios

Atributos Dominio
Sexo M (Masn?u!ino), F
(Feminino)
P . E (Exército), M
E (,\)Ar:ﬁte;“ (Marinha), A
S (Aeronautica), C (Civil)
W Estado Civil | C (Casado), S (Solteiro)
®) Idade 18-37
A AC, AL, AP, AM, BA,
| Estado CE, DF, GO, ES, MA,
SHFederativo de MT, MS, MG, PA, PB,
Origem | PR, PE, PI, RJ, RN, RS,
RO, RR, SP, SC, SE, TO
C ADM, CON, DIR, ECO,
0 . ENF, EST, INF, ESP,
N ESpAeLie;ﬁfade FIS, GEO, HIS, ING,
& MAT, POR, QUI, PED,
U PSI, CSO, VET
>3l Classificacio
S na 1,23, ..
(o) Area
g ' A(1-10), B(11-20)
[ o C(21-30), D(31-40),
- . E(41-50), ...
A

Fonte: do autor
4.3 Testes

A massadedados utilizadanarea
lizagdo dostestesfoi compostapelos
registrosdosa unosque concluiramo
curso deformacdo de oficiaisdaEs-
coladeAdministracéo do Exército, nos
anos de 2005 e 2006. Para a
efetivacao dostestes, essesregistros
foram particionados, resultando no
conjunto detreinamento congtituido por
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89 registros de 2005; e no conjunto
deteste, formado por 59 registros de
2006. A utilizag&o deregistroscujas
classesfinaisfossem previamente co-
nhecidasfoi vital paraamedicéo da
gualidade do resultado gerado.
Partiu-se para a escolha do
agoritmo declassficacdo aser empre-
gado. Foi utilizadaaversdo 3.4.11do
WEKA .Constatou-se que osalgorit-
mos disponiveis naferramentamais
adequados eram: AdaBoostM1,
MultiBoostAB e DecisionSump. Fo-
ram priorizadososclassificadoresque
apresentaram o mel hor resultado no
teste de aplicacdo do método Cross-
Validation, com N = 89, conforme
diretrizdo modelo proposto. Alémdis-
S0, observou-se aobrigatoriedade de
emprego deagoritmosquetraba ham
com classesnominais, umavez quea
modelagem do problemaimpbs
restricdo. Finalmente, a escolha do
algoritmo baseou-se no estudo de
Caruana e Niculescu-Mizil (2006),
onde os autores comparam diversas
classesdeclassificadorese concluem
gue, emgera, osagoritmosbaseados
em Arvores-de-Decisdo (Decision
Sump) aprimorados (Boosted) apre-
sentam osmehoresindicesdeacurécia
Dentre osalgoritmos citados, op-
tou-se por utilizar o MultiBoostAB,
tendo emvistaqueeerelnediversas
técnicasparamel horiade desempenho

deagoritmosdeclassficagdo, incluin-
do uma extensdo do meétodo
AdaBoost, empregado no AdaBoostM 1
(WEBB, 2000). Alémdisso, depermite
aaplicacdo do método DecisonSump
como algoritmo base parao seufunci-
onamento, sendo esse um de seus
parametros de configuracdo no
WEKA.

Osregistros pertencentes ans con-
juntosdetreinamento edetesteforam
consolidados em arquivos de texto
com o formato ARFF, para que pu-
dessem ser encaminhadoscomo arqui-
vos de entrada de dados no WEKA.
A descricao detal hada desse formato
pode ser encontradano sitedaferra-
menta (UNIVERITY ORWAIKATO).

Para a execucdo das tarefas de
mineracdo de dados no WEKA, é
possivel optar pelautilizacdo deuma
dassuasinterfacesgréficas (Bxaimets,
Bydarer eKnonlecheHow) ou pelaexecucéo
diretadosagoritmosatravésdalinha
de comandos (CLI — Command Line
Interface). Optou-se pelautilizacéo da
interface denominada Explorer por
motivosdesimplicidadeeampladis-
ponibilidade de materid de consulta.
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4.4 Resultados e Discussao

Oagoritmoescolhido, aplicado ao
conjunto deteste mediantetreinamen-
to com o conjunto de treinamento,
obteve umaacuréaciade 28,814%. O
resultado, apesar de apresentar um
vaor distante de um padrdo desgjével
para 0 seu pronto emprego em situa-
cOes reais, demonstra a capacidade
dos algoritmos de classificagcéo em
potencializar aschancesdeacertoem
uma previsdo, contribuindo para os
processos de tomadas de deciso.
Umaprevisdo aeatdria, no estudo de
caso em questdo, teria chances de
acertode 1/9, ou sga, 11,111%.

Dentre osfatores que podem con-
tribuir paraavariacdo no desempenho
dosagoritmosdeclassificaco no pro-
deprevisdo deresultados, deve-
sedestacar aqualidade damodelagem
edo conjunto detreinamento. A quali-
dade damodel agem pode ser influen-
ciadapelarepresentatividade dosatri-
butos escolhidos e pela auséncia de
atributos representativos. A qualidade
do conjunto de treinamento, por sua
vez, édiretamente determinadapelo
grau de correlacdo entre osregistros
existentes no conjunto detestee aque-
les que compBdem o conjunto detrei-
namento. Além disso, apresencade
registroscom val oresdistantesdo pa
dréo normal seguido pelamaioriados

registrospode distorcer afungéo-avo
geradadurante o treinamento. Final-
mente, pode ser necessariaanormali-
zac80 de dadosdos conjuntosdetrei-
namento e de teste, para que alguns
algoritmospossaminterpretar correta-
menteasinformagoes.

Neste estudo de caso, percebe-se
anecessidade de inclusgo de outros
atributos possivel mente representati-
vos. Durante aconcepgéo do proble-
mae el aboracdo damodelagem, cogi-
tou-seainclusdo das seguintesvari&
veisao modelo: nimero defilhos (0-
...), hUmero de vezes que prestou 0
concurso paraaESAEX (1-...), nUme-
ro de vezes que prestou outros con-
cursos (1-...), possui pés-graduacéo
(S, N), possui mestrado (S, N), pos-
sui doutorado (S, N), morava na
ESAEX (S, N), nota na prova de co-
nhecimentos gerais do concurso (5-
10), notatotal no concurso (5-10) e
classificagdo gera no concurso (1-...).
Esses atributos poderiam gerar uma
representacdo maisfid daredidadedos
alunos do CFO/QCO. Contudo, ndo
foi possivel obter essasinformactes
para a inclusdo dessas variaveis no
modelo. Por outro lado, alguns cam-
pos presentes namodel agem do pro-
blema, como aareade especialidade,
podem apresentar pouca represen-
tatividade.

Em relacéo ao conjunto detreina-
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mento, pode haver umadiscrepancia
de perfisentre osformandos dastur-
mas de 2005 e 2006, o que pode ter
contribuido para perdade qualidade
NO processo de previsao do resultado.
Ou sgja, 0 padréo daturma de 2006
pode ndo coincidir com o padréo da
turma de 2005. E possivel que uma
guantidade maior de dados permita
caracterizar padrdes de perfis. Além
disso, anormalizagéo dosdadosrefe-
rentes aclassificagcdo dos candidatos
nas areas do concurso poderiamelho-
rar afiddidade dasinformagdes, jaque
0 nUmero de candidatos e de vagas
variade um ano parao outro.

5 Conclusio

Estetrabal ho apresentou um mé-
todo parao emprego deagoritmosde
classificacéo no auxilio astomadas-de-
decisfo estratégicas militares, E pos-
sivel visudlizar diversasoportunidades
de aplicacao do método agqui propos-
to no escopo militar. Decisdes orca-
mentarias, referentesamovimentacéo
depessoa eescolhade militarespara
promocao sdo alguns exemplos que
podem ser citados como beneficiarios
do emprego dessastécnicas de mine-
racdo de dados.

Um estudo de caso foi desenvolvi-
do comointuito dedemonstrar autili-
zacao do model o proposto e confir-

mar os beneficiosadvindosdo uso de
agoritmosdeclassificacdo noapoioao
processo deci srio. Foram detal hadas,
nesse estudo de caso, as etapas a se-
rem seguidas para que um resultado
prético satisfatério sgjaatingido. Des-
saforma, espera-se contribuir parao
aprimoramento dos processos de to-
mada de decisdes nas Forgas Arma-
dasBrasleiras.

Em trabal hos futuros, o modelo
apresentado pode ser aindamais de-
talhado, paraque sgjam apresentadas
informagdes que acabaram sendo omi-
tidas em funcéo do escopo deste pro-
jeto. E possivel também indicar cami-
nhosaternativosas opgdes sugeridas,
como formadeflexibilizar omodeloe
possibilitar suagplicacdo aum nimero
maior de casos, além depermitir uma
melhorianasuaeficiéncia. A extensio
do modelo, através dacriacéo de no-
vas etapas ou do acréscimo detarefas
nas etapas, também pode contribuir
paraamel horiado modelo. Findmen-
te, pode ser aprimorado o estudo de
caso apresentado paraque um desem-
penho maisexpressivo sgaacancado
ou mesmo desenvolvido um novo es-
tudo de caso que permitaatingir uma
acuraciamaissgnificativa
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Editorial

E com satisfag&o que editamos mais uma REVISTACIENTIFICADAESCOLA
DE ADMINISTRACAO DO EXERCITO (ESAEX). A produgéo cientifica vem adquirindo
uma importancia primordial no conjunto das atividades de ensino e pesquisa do
Exército Brasileiro, porque é através dela que as Ciéncias Militares irdo se consolidar
e, desta forma, contribuir para a evolucéo doutrinaria da atividade militar, mostrando,
por seus resultados, a relevancia das Forgas Armadas para a Nagéo.

Neste ano, efetivamente, passou a funcionar a Se¢cdo de Coordenagéo e
Doutrina da Diviséo de Ensino da ESAEX, encarregada de gerenciar a pés-graduagao
tanto para o atual Corpo Discente do Curso de Formagéao de Oficiais do Quadro
Complementar (CFO-QC) quanto para os ex-alunos. A Sec¢édo esta recebendo
diversos trabalhos de ex-alunos que estao requerendo a concessao do titulo de
Especialista em Aplicagdes Complementares as Ciéncias Militares.

Esta revista continuara sendo o veiculo que vai socializar o conhecimento
aqui produzido pelos atuais Corpos Docente e Discente, por ex-integrantes desta
Escola e pelos demais colaboradores. A nossa produgéo ja atinge um patamar
razoavel de elaboracao cientifica, tanto quantitativamente quanto qualitativamente.
A Diviséo de Ensino vem trabalhando para ampliar a producao cientifica, em busca
da exceléncia. Varios instrutores e ex-alunos ja estéo divulgando a nossa producéo
em seminarios, féruns e simpdsios nacionais e internacionais.

Em 2008, a EsAEx realiza o seu IV Simposio Interdisciplinar, cujo objetivo é
promover debates e ampliar a interacdo entre as diversas instituicdes de ensino
superior, enfocando temas das Ciéncias Administrativas, Tecnolégicas, Sociais,
Educacionais e de Salde, com énfase na Educacdo Ambiental. Os resultados
serdo apresentados na proxima edicao da Revista.

Convidamos a todos que produzem conhecimento, em especial no campo
das Aplicacdes Complementares as Ciéncias Militares, a continuarem construindo,
junto com a coordenacéo da Revista Cientifica da ESAEX, um veiculo Util, atrativo,
atual e inovador, ajudando a valorizar o nosso capital intelectual e dando destaque
ao que ha de mais valioso no nosso Exército Brasileiro — o seu pessoal.

Julio Cesar de Arruda
Coronel Comandante da ESAEX/CMS
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