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RESUMO

Redes Neurais Artificiais visam obter performance semelhante a de hurhanos na
resolugdo de problemas para os quais métodos tradicionais de computagio tém se
mostrado inadequadas. Uma rede neural pode ser vista como um conjunto de elementos
processadores simples. Estas conexdes guardam o “conhecimento” da rede e os diversos

padrdes expressam os varios objetos representados pela rede. O “conhecimento” da rede é
adquirido por meio de um processo de treinamento onde as conexdes entre as unidades

sdo variadas através de mudangas de pesos.

As redes Neurais tém sido utilizadas em diversas 4reas praticas como industria,
comércio e na medicina sendo também realizadas pesquisas para ampliagdo das dreas de
aplicagdo.

Este relatorio tem como intuito ilustrar algumas aplicagdes colocadas em pratica

~com sucesso, ou seja, aplicagdes que obtiveram melhor performance do que as solugdes
tradicionais.
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1 - Administracio
1.10 - Analise de créditos de risco.

Quando decide-se conceder ou
ndo crédito a um possivel cliente, um
banco deve considerar um determinado
risco envolvido na concessdo do crédito.
Cada possivel cliente representa um
particular risco, portanto a concessdo ou
ndo do crédito deve ser efetivada apos
uma pesquisa e classificagdo deste
possivel cliente. O método usual de
calculo deste risco estd baseado em
processos estatisticos que avaliam varios
indicadores que podem ser bons ou
ruins. Por exemplo, residéncia fixa é um
bom indicador, que favorece o possivel
cliente.

Claro que este ¢ apenas um dos
indicadores que deve ser considerado.
Outros podem ser a idade , renda e
duragdo do empréstimo.
Lamentavelmente, 0s métodos
estatisticos usados na maioria dos
bancos sofrem de limitagdes quanto aos
numeros. Em particular, estes ndo s@o
flexiveis para casos ndo usuais. Isto
causa uma tendéncia de simplificar a
avaliagdo e confiar em compreensivos
dados histdricos.

Um grande banco americano
decidiu utilizar redes neurais em técnicas
de analise de crédito. Uma rede neural
foi treinada com casos passados que
envolveram bons e maus clientes,
portanto esta pdde aprender as relagdes
entre os diferentes indicadores e os
resultados obtidos ( bom ou mau
cliente). Depois de treinada, esta tinha
uma posi¢do para examinar novos casos
e decidir apropriadamente com base no
que tinha aprendido.
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Figura l: Probabilidade de bom cliente.

1.11 - Administragiao hospitalar.

A administragdo em modernos
hospitais esta tornando-se uma operagéio
precisa, com sua capacidade sendo
constantemente e cada vez mais
procurada.

O hospital deve decidir e avaliar
0 quanto terda que se dedicar a um
determinado paciente e quanto tempo o
paciente precisa permanecer no hospital.
Para este fim, os hospitais devem avaliar
a admissdo de cada paciente doente.

Este assessoramento da uma
indicagdo basica dos recursos
necessarios ao paciente, incluindo a taxa
de mortalidade e provavel readmisséo.
Estimativas  inadequadas podem ser
muito caras para o hospital e perigosas
para os pacientes.

Métodos computacionais
convencionais para estimagdo de
recursos tém tido sucesso somente com
informagdes elementares baseadas em
dados probabilisticos de casos de
doentes e mortos no passado. Eles ndo
tém tido como avaliar casos complexos
de recursos para pacientes. Usando tais
previsdes para obter recursos pode-se
chegar em valores altos e irreais.

Apds estes resultados ndo
satisfatorios com um sistema de



diagnostico convencional , um hospital
da Carolina do Sul, USA decidiu usar
redes neurais para avaliar os recursos
necessarios ao acesso de pacientes.

Uma rede neural foi treinada e
testada com uma base de dados de
80.000 pacientes, simulando um periodo
administrativo de trés anos. Nos dados
diagnosticados de cada paciente estavam
presentes complicagdes, os  vdrios

sistemas do corpo (cardiaco, respiratorio,
por exemplo), procedimentos(cirirgicos
e ndo cirurgicos), indicadores gerais de
saude(uso de cigarros ou obesidade),
demografia e categoria de admissdo. A
rede neural produziu um sistema de
analise para previsdo das necessidades
do paciente para acomodag@o e cuidados.

Foram necessérias apenas quatro
horas de treinamento da rede neural para
se fazer a previsio dos recursos
necessarios a um paciente. As previsoes
foram usadas para produzir relatérios e
sumarios para médicos e outros
auxiliares, para projetar  graficos
mostrando custos para analises futuras e
dando informagdes quanto ao que cada
paciente  necessitard  durante  sua

hospitalizag@o.
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Figura 2: Formulagdo de relatério médicos.

1.12 - Avaliagdo de imoveis.

Avaliagbes de casas, lojas e
terras tém tradicionalmente precisado de
pericia e experiéncia de um examinador
profissional, que pode pesar muitos
fatores, como o tamanho das
propriedades, idade, qualidade da
construgdo e conveniéncia de vizinhos

no local da propriedade.

Com a introdugdo do Concelho
de Impostos Britdnico , milhdes de
propriedades tém sido avaliadas e postas
a venda. Examinadores tém procurado
formas de avaliagdo automatizadas ou
testado algum método de assisténcia
automatica, mas  varios fatores
complexos que afetam a avaliagdo sdo
correlacionados de vérias formas e fazer
isto € muito dificil através do uso de
técnicas estatisticas convencionais.

Um grupo da Universidade de
Porstmouth tem treinado uma rede
neural para avaliar propriedades, usando
os detalhes obtidos por examinadores e
os pregos de propriedades de tipo
similar.

A rede neural foi testada com
novos dados e mostrou uma performance
excepcional quando comparada com
especialistas humanos.

Figura 3: Avaliagdo de iméveis.



1.13 - Previsio de preferéncias
turisticas.

A maior operadora de turismo
americana envia folhetos para clientes
em potencial com dados de promogdes
de férias para proximas estagoes.

A operadora pode ter prejuizo

devido a custos de folhetos e correio ¢
principalmente a  dificuldade de
reconhecer efetivamente qual folheto ¢
mais apropriado para a pessoa que ira
recebe-lo. Métodos convencionais para
atingir o cliente em potencial com o
folheto correto se utilizam de modelos
estatisticos, que envolvem grandes
extensdes e consumo de muito tempo. O
problema ¢ complicado pelo fato de que
sdo muitos fatores complexos que
determinam a escolha dos consumidores
para as férias, incluindo preferéncias
pessoais, nivel social, personalidade,
carater e estilo de vida.

Os operadores de marketing para
viagens podem ser significativamente
mais eficientes e reduzir custos com um
método mais realistico para previsdo dos
locais de férias que serdo escolhidos por
consumidores e isto pode fazer com que
folhetos mais  apropriados  sejam
enviados a consumidores em potencial.

Uma operadora de viagens
decidiu ver se o uso de redes neurais
com habilidade em modelos que
relacionam dados muitos complexos
podem ser melhores do que modelos
convencionais. Se isto fosse possivel
este método poderia ser usado para
enviar os folhetos para consumidores em
potencial de forma mais eficiente.

Um sistema em redes neurais foi
treinado com dados de estado civil,
idade, renda e locais de férias de reais

consumidores em casos passados da base
de dados das operadoras de turismo.
Sendo este modelo posteriormente
aplicado para previs@o de preferéncias de
locais para as férias de outros

consumidores.
As redes neurais mostraram

maior eficiéncia do que os métodos
tradicionais. Houve reducdo de custos,
redugdo de tempo e maior aceitabilidade

dos consumidores.

Figura 4: Distribui¢do geografia de folhetos.

1.14 - Analise de pregos de produtos.

Na industria varejista, o prego € o
fator de maior importdncia para o
sucesso ou fracasso de um produto. O
impacto de uma estimagdo incorreta do
preco na lucratividade de uma empresa
pode ser significante. Uma super
estimagdo do preco pode resultar em
baixas vendas e uma baixa estimagio do
preco pode levar a um grande aumento
nas vendas com uma margem de lucros
inadequada. Em algumas circunsténcias,
uma baixa estimagdo pode reduzir as
vendas, pois os consumidores podem



associar o baixo pre¢o com baixa

qualidade.
Meétodos presentes para
determinar pregos ndo séo,

frequentemente, nada sofisticados pois
sdo trabalhos de experiéncia estimativa.
Alguns  pardmetros que  afetam
diretamente a estimagdo de preco de um
produto sdo custo, por¢do do mercado,
pregos dos competidores, publicidade e
varia¢des sazonais.

Analises computacionais
convencionais, usando métodos de
regressdo linear sdo os mais sofisticados
métodos de aproximagdo. Infelizmente,
um volume de dados necessarios ¢é
frequentemente nédo avaliado.

Right Information Sistems Ltd.
pode efetivamente trabalhar com redes
neurais como uma ferramenta para
previsdes eficazes e tomar decisdes de
estratégias de pregos com produtos
especificos.

Uma aproximagdo com redes
neurais foi usada, pois varios dados sdo
as vezes desprezados em bases de dados
histéricos incompletos. Um pequeno
numero de dados possuem informagdes
errOneas, mas tais dados ndo terdo
efeitos adversos na performance das
redes neurais, ao contrario dos métodos
de regressdo linear.

1.15 - Planejamento de trifego em
depéositos.

Um moderno armazém contém
muitas centenas de diferentes itens
estocados em milhares de prateleiras. O
tempo para encontrar e ir buscar ou levar
itens, pode aumentar rapidamente com o
crescimento do armazém, entdo o
proprietario do armazém precisa
procurar um menor caminho no

armazém para buscar € recuperar
estoques. Potentes métodos
convencionais de automagdo otimizam
em uma unica viagem os caminhos
quando muitos itens tém que ser
encontrados de buscados.

O problema geral da otimizagdo
dos caminhos e muito dificil de serem
solucionados eficientemente com
métodos computacionais convencionais
de aproximag#o, por que a complexidade
do problema cresce exponencialmente
com o aumento do numero de pontos
que precisam ser visitados.

A Universidade Keely tem se
incumbido de investigar o uso de redes
neurais para otimizar a performance dos
procedimentos para automatizar a busca
e armazenagem de produtos em
armazéns. A rede neural foi treinada com
a organizagio de um armazém
especifico. A rede aprendeu os caminhos
otimizados entre localiza¢des. Quando o
treinamento foi completado, a rede
neural passou a gerar o melhor caminho
para pegar € por itens no estoque.

Figura 5: Esloqus automatizados.




1.16 - Previsao de tendéncias.

Organizagdes modernas estdo
usando pesquisas de mercado para
analisar tendéncias de consumidores e
atender seus consumidores  mais
eficientemente.

Nestas pesquisas os dados
consistem em uma grande quantidade de

niimeros sobre pequenos detalhes da

pessoa. E obvio a ocorréncia de erros e
omissdes nos dados.

Portanto, buscar informagdes
para se fazer andlises dos dados ¢
dificultoso.  Muitas  varidveis  sdo
preenchidas com valores médios ou
valores que sdo muito comuns, entdo
uma amostra particular € aceitavel
quando uma base de dados ¢ analisada
estatisticamente. Usada em grande escala
esta técnica inevitavelmente leva para
resultados enganosos. Existem formas
mais sofisticadas para reconstrugdo de
dados, mas este requer implementagédo
por especialistas, necessitando de ajustes
constantes na base de dados o que
consome muito tempo.

O Departamento de Seguros
Sociais  britanico implementou em
grande escala um levantamento sobre
rendas familiares chamado Family
Resources Survey (FRS). Este tem como
principal objetivo apoiar principalmente
programas de seguros sociais, trazendo
para policia muitos beneficios e
contribuigdes para seguros
governamentais. Pertencentes aos dados
estdo cerca de 25.000 familias. O FRS
pretende atender efetivamente as
necessidades da comunidade, inclusive
familias que ndo estdo reivindicando
beneficios, mas precisam.

Um  método preciso  para
substituir dados ausentes foi necessario

para garantir a validade de alguns
modelos construidos.

Uma empresa britdnica de
reconhecimento de sistemas investigou o
uso de redes neurais para obter dados
mais precisos.

A rede neural foi treinada para
obter amostras que ndo faziam parte do
arquivo. A precisdo da rede neural foi
testada através de métodos

convencionais.

Apdés o treinamento, a rede
neural mostrou uma significativa
melhoria quanto aos métodos
convencionais.  Estas  podem  ser
treinadas por alguém sem muita
experiéncia e sdo facilmente
modificadas. A precisdo na previsdo dos
dados médios melhorou com relagdo a
potenciais consumidores, por que as
redes neurais obtiveram uma previsdo
precisa dos dados ausentes, tornando
possivel uma investigagdo mais efetiva.
A aproximagdo por redes neurais
permitiu uma mais apurada substitui¢do
dos dados, podendo ser completada em
menos tempo que em casos em que se
usavam métodos computacionais
convencionais.

1.17 - Previsio da demanda em
negocios futuros.

A diminui¢do dos negdcios em
economia na ultima década tem levado
todos negociadores a terem mais atengéo
em treinamento e otimizagdo no uso dos
seus recursos e garantir que eles
desempenhardo a performance desejada.

Os problemas sdo
particularmente sensiveis para grandes
organizagdes. Para a Agéncia de
licenciamento de motoristas e veiculos
em Swansea , que € integrante do grupo
Citizen’s Charter, precisas previsoes



para a demanda futura em servigos ¢
crucial. Baixas previsdes podem levar
para recursos insuficientes, com a
possibilidade de efeitos adversos em
servigos ao cliente e super previsdes
podem incluir desnecessdrios custos,
particularmente com custos fixos que sdo
de dificil redugdo durante o ano.
Técnicas estatisticas

convencionais sdo inadequadas para

previsio por que deixam passar dados
erroneos.

Um sistema de  previsdo
encomendado usando redes neurais foi
desenvolvida pela DVLA da Matrica em
Londres. O sistema foi treinado para
prever os recursos requeridos para se
competir com igualdade nas futuras
demandas de carga de trabalho através
de andlises de demandas de carga de
trabalho  passadas,  obtidas  em
departamentos de relagdo de tendéncias
em negocios. Tendéncias em negdcios
s@o obtidas por analise de varios fatores
como estratégia financeira, sazonalidade
na demanda, indicadores tradicionais da
economia e indices de pregos reais.

Na Holanda a empresa de
consultoria BrandmarC, também
trabalha nesta drea utilizando redes
neurais que demonstraram ser mais
precisas e realisticas em previsdes de
mercado e comunicagdo do que o0s
métodos estatisticos tradicionais.

Figura 6: Previsoes de consumo.

1.18 - Administragio de suprimentos
de dgua.

A Canal de Isabel II (CYII) ¢
uma empresa publica responsavel em
regular, fornecer, tratar e distribuir dgua
potavel na maior parte da Comunidade
de Madri. O volume de 4gua potavel
tratada e distribuida em Madri em 1993
foi cerca de 49.803 m’ . A Canal de
Isabel Il tem uma capacidade de
tratamento de dgua de 20.200 m®. A alta
tecnologia empregada em toda empresa
Canal de Isabel II faz desta uma especial
rede de administragdo de agua.

A CYII tem instalado centenas de
sensores em  diferentes  estagdes
autbnomas para medir o consumo de
agua. Estas medidas sdo transmitidas
para a central de controle para serem
processadas. Com esses dados as
necessidades de &dgua em diferentes
regides sdo calculadas. Com este sistema
deseja-se resolver trés tipos diferentes de
problema. O primeiro é um sensor de
validagdo que dirige os valores medidos
e os envia para verificagdes técnicas. O
sensor de validagdo minimiza este tipo
de tarefa da manutengdo. O segundo



problema consiste em estimar estes
valores lidos se utilizando de uma
fungdo com outras variaveis que foram
medidas. Isto pode ser feito usando um
modelo que relaciona estas variaveis e
que pode dar a estimagdo de uma
variavel em fungdo das outras.
Finalmente, o terceiro problema consiste
em uma estimag¢do do consumo futuro

usando medidas passadas das varidveis

com outras importantes variaveis como a
temperatura e nivel pluviométrico.

Para  obter  solugdes  dos
problemas mencionados anteriormente,
aproximagdes com redes neurais foram
usadas, pois estas sdo flexiveis para
sistemas ndo lineares. Técnicas Fuzzy
logic foram usadas nos sensores de
validag@o, enquanto redes neurais foram
escolhidas para modelagens e previsdo
de consumo de agua. Os sensores de
validag¢do ddo com confianga o nivel dos
sensores de medida que sdo usados por
maquinas de controles indicando
possiveis falhas. Além disso, diferentes
modelos em subsistemas da rede, ndo
somente, sdo uma segunda validac¢do das
medidas dos sensores, mas além disso
estimam os valores dos sensores quando
estes estdo fora de operagdo. Redes
neurais sdo também usadas para previsdo
de espagos necessdrios a novas
construgdes conforme sua previsdo de
consumo de dgua. Sdo obtidas, previsdes
para curto espago de tempo (2 horas) e
para longo espago de tempo (24 horas),
entdo os engenheiros tém uma estimagdo
da carga da rede de 4dgua no futuro e eles
podem tomar decisdo seguras sobre o
sistema.

O sistema da CYII ndo somente
fornece  medidas confidveis para
assegurar o controle de madquinas em
funcionamento na rede de &gua, mas
além disso estima valores futuros da

rede. Claro, nem todas variaveis podem
ser previstas ou modeladas, por que
existem variaveis cuja evolugdo ndo
seguem nenhum modelo. Apesar disso,
redes neurais aumentaram a
confiabilidade nas medidas, salvando
tempo e dinheiro para CYIL.

1.19 - Previsdo de vendas de produtos
em supermercados.

Esta aplicagdo foi desenvolvida
e testada em cooperagdo com uma cadeia
de supermercados com grande ndmero
de lojas em Fulda, Alemanha .

Previsdo em séries temporais
para processos econdomicos é um topico
de crescente interesse. A ordem é reduzir
custos de permanéncia dos produtos em
estoque, sendo que uma previsdo
apropriada para demandas futuras ¢
necessaria. Um grupo de pesquisas com
redes neurais da Universidade de
Osnabriick estava envolvido com as
cobicadas promogdes de venda em
supermercados € com a previsdo de
futuras demandas.

Redes Multi Layer Perceptron
foram treinadas para saber o volume de
certo grupo de produtos no passado.
Informagdes adicionais como alteragdes
de pregos e campanhas de publicidade
foram também passadas a rede para
proporcionar qualidade na previsdo.
Neste caso, a informagdo de 53 artigos
foram usadas. A informagdo sobre o
nimero de artigos vendidos e a renda das
lojas semanalmente também foram
passadas. Além de campanhas de
publicidade para artigos combinados
com redugdes tempordrias de pregos.
Tais campanhas tém  significativa
influéncia na demanda de determinado
artigo.
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