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Abstract. This article presents a data mining algorithm application in a corn
experiment conducted at the Instituto Federal Goiano - Campus Urutai. The
aim was to apply clustering technique implemented by the WEKA software in
productivity per hectometer variable. The algorithm used was SimpleKMean
with 10 tests ranging from 2 to 11 clusters and then evaluate those with the
lowest SSE (sum of squared errors). The results show that the cluster of higher
productivity of the cultivar was number 2 with a linear density of 2.6667 grains
per meter and 60 cm spacing.

Resumo. Este artigo apresenta uma aplicacdo de algoritmo de mineracdo de
dados em um experimento de milho verde realizado no Instituto Federal Goiano
- Campus Urutai. O objetivo foi aplicar técnica de agrupamento implementado
pelo software WEKA na varidvel produtividade por hectare. O algoritmo uti-
lizado foi o SimpleKMean com 10 testes variando de 2 até 11 clusters para entdo
avaliar os que apresentam o menor SSE (soma de quadrado de erros). Os resul-
tados mostram que o cluster de maior produtividade foi do cultivar de niimero
2 com a densidade linear de 2,6667 grdos por metro linear e espagcamento de
60 cm.

1 Introducao

Atualmente muitos dos experimentos cientificos t€ém apresentado uma extensa quanti-
dade de resultados, que exigem que o pesquisador tenha um conhecimento considerdvel
sobre estatistica e outras areas da matemaética, para que assim, este possa analisar de forma
coerente os resultados coletados, para assim chegar a informagdes uteis.

Mineracao de dados € o processo de extrair informacoes validas a partir de grandes
bases de dados (WESTPHAL e Braxton, 1998) e pode ser utilizada como uma ferramenta
que objetiva analisar uma lista de resultados e gerar conhecimento a partir destes. A
utilizacdo desta ferramenta ndo reduz a importancia da estatistica e outras ferramentas,
mais sim proporciona ao pesquisador um novo recurso. Assim os experimentos cientificos
se tornam um 6timo campo para minerac¢ao de dados.

Diversos usos de mineracdo de dados tem sido realizados na agricultura nos
ultimos anos. Criavelenti(2009) utilizou da mineracdo de dados para avaliar um banco
de dados digitais para avaliar a relagdo solo-paisagem. Guimaraes et al (2002) desen-
volveram um algoritmo baseado em mineracdo de dados para determinar a produtividade
de uma safra em funcao das propriedades fisico-quimicas do solo.



Ao longo do processo de mineracdo de dados sdo utilizadas de varias ferramentas
estatisticas e matematicas, mas de forma implicita, desta forma o pesquisador ndo precisa
ter um real conhecimento de como esta a proceder.

Como a mineragdo de dados € rica em algoritmos, é necessario softwares que
concentrem estes varios algoritmos em um s6 local, e os tornem acessiveis para o usudrio.
Assim um usudrio leigo pode fazer uso da mineracio de dados, ndo hé assim necessidade
conhecer computacdo de forma profunda. Por este motivo utilizou-se do software WEKA
para este trabalho, que € um dos mais ricos softwares de mineracao de dados da atualidade
e é um software licenciado sobre a GPL.

Além disso, outro motivo da escolha do software WEKA, é que ele ¢ multi-
plataforma, desta forma pode ser usado em qualquer sistema operacional do mercado
que disponha da mdquina virtual Java.

Dos diversos tipos de algoritmos disponibilizados pelo WEKA, foi escolhido um
algoritmo de agrupamento ou clustering. O agrupamento € uma técnica que € usada para
particionar os registros de uma base de dados em subconjuntos ou cluster. Nesta tarefa os
registros sdo agrupados segundo algum critério de semelhanca(Dias,2001).

O objetivo deste artigo € mostrar a aplicacdo do algoritmo de agrupamento imple-
mentado pelo WEKA e baseado no K-Mean, que foi o SimpleKMean, em um resultado
de experimento de cultivares de milho verde numero 002/2008 GPE do Instituto Federal
Goiano - Campus Urutai, para assim encontrar o cluster que apresenta a maior produtivi-
dade por hectare, para que em futuros plantios, possa ser utilizado dos dados coletados,
a partir deste cluster, para que se ganhe maior produtividade e, consequentemente, maior
lucratividade.

2 Metodologia

Uma base de dados é¢ um aglomerado de informag¢des que podem ser lidas e interpretadas.
Tem-se como exemplos planilhas eletronicas, bancos de dados, listas e qualquer forma de
se representar diversas informagdes de forma organizada.

A base de dados utilizada foi uma planilha eletronica que contem o resultado do
projeto que é um experimento de plantio de milho verde, onde o pesquisador fez a variagao
do espacamento, cultivar, densidade e bloco. O espagamento € o espago entre uma carreira
de milho e outra, sendo este testado com os valores de 45, 60, 75, 90 centimetros. O
cultivar € o tipo de semente usada, neste caso foi utilizado de dois cultivares diferentes. A
densidade é a quantidade de semente em cada metro linear, assim utilizado de 4 diferentes
densidades, que foram de 2, 3, 4, 5. Ja o bloco € qual regido em que foi plantado, assim
utilizado 4 diferentes blocos.

Uma das respostas do experimento, entre outras, foi a produtividade/hectare. Esta
também € a varidvel alvo da Mineracdo de Dados aplicada, gerando e analisando grupos
paras as varidveis assim encontrando o grupo que apresenta a maior produtividade.

Foi utilizado o método de agrupamento para descoberta de grupos significativos,
através do algoritmo SimpleKMean. Foram feitos 10 testes com 2 até 11 clusters para
entdo avaliar os que apresentam o menor nimero de erro.

O SimpleKMean é um algoritmo que cria grupos fazendo uso da média aritmética,
cria-se assim a quantidade de grupos solicitada pelo usudrio, através da formula da figura



1, onde a média é a soma das observagdes dividida pelo ndmero delas (Ferreira,2005).
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Figure 1. Média Aritmética

Pela andlise apresentada na figura 1, nota-se que n € o numero de observagoes,
X1, como o valor de determinada observacdo no indice ¢, chega-se assim que a média
aritmética € a somatdria de X4, onde 7 varia de 1 a n, onde que n representa o nimero de
observacoes.

Este algoritmo apresenta sua efici€éncia através de um dado chamado de sum of
squared errors (SSE), que € a soma dos quadrados dos erros. O quadrado de erros (que
pode ser obtido com a férmula da figura 2) é uma medida para quantificar a diferenca
entre os valores da média aritmética, assim pode-se mostrar a precisao desta média.

MSE(X) = E(X = n)*) = (F)?
Figure 2. Quadrado de erros

Por fazer o uso de média aritmética, pode-se encontrar valores que ndo foram
testados. Isso pode ter vantagens ou desvantagens, sendo que isso depende dos dados que
estdao sendo trabalhados.

A vantagem de encontrar dados que ndo foram testados pelo pesquisador é que
esses trazem novas possibilidades e visdes ao pesquisador, que agora tem uma sugestao
para um futuro experimento e, assim, tentar melhorar a produtividade. A desvantagem
€ que nao ha como saber se estes dados encontrados realmente vao trazer o resultado
esperado, necessitando assim fazer um novo experimento para confirmar estes dados.

Com o proposito de chegar ao melhor resultado foi aplicado o algoritmo Sim-
pleKMean repetidas vezes, com a alteracdo somente da quantidade de clusters a serem
gerados, tentando encontrar a quantidade que apresenta-se o menor SSE.

Para avaliar o algoritmo foram feitas 10 simulagdes para verificar em quantos clus-
ters seria a quantidade eficiente para minimizar o SEE, visando ndo criar uma quantidade
muito excessiva de clusters. Foi requisitado ao algoritmo que construisse primeiramente
2 clusters, logo em seguida 3, e assim sucessivamente até chegar-se a 11 clusters.



3 Resultados

A partir dos testes com diversos nimeros de clusters no algoritmo SimpleKMean foi cri-
ada a tabela 1, que mostra a quantidade de clusters e o respectivo SSE. O gréfico da figura
3 foi gerado a partir dos dados da tabela 1. Desta forma verifica-se que com 11 clus-
ters foi encontrado o menor SSE, assim 11 clusters pode ser considerado uma quantidade
plausivel de clusters.

Table 1. Quantidade de Cluster X SSE

Quantidade de Clusters SSE

2 Clusters 39,56
3 Clusters 31,56
4 Clusters 28,05
5 Clusters 21,63
6 Clusters 17,95
7 Clusters 17,38
8 Clusters 12,64
9 Clusters 12,4
10 Clusters 8,92
11 Clusters 8,32
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Figure 3. Quantidade de Cluster X SSE



Tem-se entdo que a quantidade de cluster a ser criada sera de 11 cluster, pode-se
ver que a tabela 2 apresenta os 11 clusters gerados pelo algoritmo K-Mean, com seus
respectivos valores para cada um de seus atributos.

Table 2. clusters de gerados pelo SimpleKMean

CLUSTER |REGISTROSESPACAMENTO |CULTIVAR DENSIDADE |PRODT.EC(kg/ha)
9 4 90 2 2 8472,2222
7 4 90 2 3 9687,5000
2 16 82,5 1 2,5 9798,6111
3 10 72 2 2,4 11106,9444

10 16 82,5 1 4,5 11604,1667
5 16 82,5 2 4,5 11977,4306
1 8 45 2 2,5 12199,0741
6 16 52,5 1 2,5 12630,2082
8 16 52,5 1 4,5 12977,4306
4 16 52,5 2 4,5 13906,2500

11 6 60 2 2,6667 15312,5000

De uma forma mais ampla de visualizacdo tem-se o grafico da figura 4 que mostra
os clusters no eixo x e a produtividade no eixo y, onde os dados representados na cor
laranja s@o os de cultivar de numero 2 e os azuis sao do cultivar de numero 1.

Figure 4. Representacao grafica dos clusters

Ao observar a tabela 2 nota-se que o cluster de nimero 11 apresentou a maior
produtividade por hectare, sendo o objetivo da aplicagdo encontrar a maior produtividade
possivel. Pode-se notar que este cluster utilizou o cultivar de ndmero 2, utilizou do valor
de 2,6667 para sua densidade e espacamento de 60 cm. Assim sdo essas as medidas
medias para se alcancar o cluster de maior produtividade.



A partir da tabela 2 € possivel chegar a outras conclusdes como: que o cultivar
numero 2 teve maior produtividade do que o cultivar numero 1 e que a densidade do clus-
ter que apresentou a maior produtividade possui um valor ndo existente no experimento,
podendo assim enquadrar como 2 ou 3.

4 Consideracoes Finais

Os testes realizados neste trabalho foram baseados na aplicagdo do algoritmo de agrupa-
mento implementado pelo WEKA e baseado no K-Mean em um resultado de experimento
de cultivares de milho verde para encontrar o cluster que apresenta a maior produtividade
por hectare, assim, ndo foram exploradas todas as informacdes apresentadas no relatdrio
do algoritmo, mas sim encontrar um cluster que apresenta-se maior produtividade em
relacdo aos outros.

Nao foi estendido os testes para uma maior quantidade de clusters pois, a medida
que aumenta-se a quantidade de clusters, diminui a quantidade de erro. Assim deve-se
observar que chegaria um ponto onde a quantidade de clusters seria a mesma da quan-
tidade de registros na base de dados, assim o algoritmo colocaria cada registro em um
unico cluster, desta forma chega-se a erro zero, torna-se assim irrelevante as informagoes
obtidas.

Os testes foram encerrados com 11 clusters, pois com essa quantidade de clusters
foi encontrado um cluster com produtividade bem superior aos outros, pode-se assim
enquadrar este cluster como o de maior produtividade.

Sugere-se para estudos posteriores a avaliacdo de outros algoritmos (como exem-
plo, o EM - Expectation Maximization) e inclusdo de outras varidveis (como exemplo, a
quantidade de espigas comerciais).
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