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RESUMO:

As Redes Neurais Atrtificiais (RNA) simulam o cébnumano ao coletar evidéncias
empiricas e também ao preservar e permitir o usa@alhecimento experimental. Esta
habilidade fez com que a aplicacéo da técnicaiaiagim numero cada vez maior de campos
de estudo. Em meio as vantagens e desvantagea®cioadas RNA, este artigo se propde a
além de apresentar aspectos basicos das RNA engdisaicoes do seu uso, realizar um
levantamento bibliométrico dos ultimos dez anostemplando o termo “redes neurais” nos
artigos cientificos publicados na CAPES e SPELL.r&sultados foram classificados de
acordo com a é&rea de pesquisa e, especificamerdatogaos estudos de financas,
aprofundou-se em objetivo, amostra e resultadoisAp tratamento dos dados, foram
encontradas 126 publicagcées, com aumento de 508uanatidade de pesquisas publicadas
entre o inicio e o final da década. Encontrou-sequinte ordem de relevancia nas areas de
pesquisa: aplicacdes gerais; engenharia e marafatontabilidade e financas; salde e
medicina e; marketing. Quanto aos estudos de fasgregm sua maioria os resultados foram
melhores com o uso de RNA, sendo as maiores afsadesta técnica em previsdo de
faléncias e estratégias para negociacdo em basaaslates.
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1. INTRODUCAO

As redes neurais artificiais (RNA) sé&o definidasnooprocessadores macigcamente paralelos
que simulam o cérebro humano na intencdo de codsidéncias empiricas e também a
medida que preservam e permitem o0 uso do conhemmexperimental. Em seu
funcionamento, existem sinapses (ou ligacdes mdarais) que sdo usadas para fins de
aprendizagem e armazenamento do conhecimento. (H/Y1999).

Sobre o0 uso das RNA como técnica de analise desd&dong, Bodnovich e Selvi (1997)

destacam o contexto histérico em sua revisdo deafitra. Os autores apontam que, apos
cerca de duas décadas de estagnacado, foi a partiéchda de 80 que o0 uso das RNA
progrediu consideravelmente, proporcionando aumeatgpesquisa e extensdo quanto a



variedade de aplicacdes cientificas, com destatpuienasmo para o ambito empresarial.
Ressalta-se o crescimento de publicacbes a partir980. As pesquisas destes autores nao
localizaram artigos anteriores a 1988.

A habilidade que a técnica tem de tentar modelaapacidades do cérebro humano faz com
que sua aplicacao atinja um numero cada vez mai@athpos de estudo. Paliwal e Kumar
(2009) apontam que, desde o final dos anos 90, N& ®m sendo utilizadas como
alternativa aos modelos estatisticos tradiciortaspecificamente nas pesquisas na area de
financas, cita-se o foco dado a problemas de @evie faléncias, avaliacdo de crédito,
previsao de insolvéncia, deteccéo de fraude eagpéalida propriedade.

Outro uso recorrente das RNA em pesquisas cieagificum esforco comparativo delas com
outras técnicas estatisticas, principalmente eral mi@ eficiéncia e acuracia nos resultados.
Exemplos recentes desta proposta sao as pesqais@ndharkar (2005); Landajo, Andres e

Lorca (2007); Lee e Jung (2000) e; Limsombunchan & Lee (2005), nos quais tem-se: um
desempenho melhor das RNA ante as demais técnicasimeiro estudo; um desempenho

inferior das RNA ante a outras técnicas (seguramatho), e um resultado diversos nas duas
altimas pesquisas, variando por tipo de clientegyar erros estatisticos.

Nessa linha, Huangt al.(2004), apontam que a principal diferenca entrenm@todos
estatisticos tradicionais e as RNA é que aquelesingente exigem estruturas de modelos
diferentes por parte dos pesquisadores, como mn@r a linearidade quando em casos de
regressdes multiplas. Por outro lado, as redesaisepermitem a aprendizagem da estrutura
particular do modelo a partir dos proprios dadasheCdestacar, porém que as estruturas dos
modelos utilizados em métodos estatisticos traaiso sdo relativamente mais simples e
faceis de interpretar, ao passo que nos modeloseedes neurais, geralmente a explicacédo é
mais complexa.

Diante do contexto da notéria evolucdo no uso dig\ Ras producdes cientificas em
diversos campos do conhecimento, ao qual se sorsarardagens que o uso desta técnica
tem conferido as pesquisas, principalmente quargaesultados, tem-se o cenario no qual a
presente pesquisa se desenvolve. Seu objetivolizaream estudo bibliométrico do tema
redes neurais artificiais, a fim de se levantal qualume de publica¢des houve nos ultimos
dez anos; quais as areas de classificacdo dasiggsde acordo com a pesquisa de Paliwal e
Kumar (2009) e; quanto aos estudos de financas@ualeram das RNA enquanto método de
procedimento propde-se ainda um aprofundamentspeite de suas caracteristicas: objetivo,
amostra, técnicas, resultados, etc. A escolha ptat drea de pesquisa para analise
aprofundada se da em virtude de, nos artigos dedas haver, com maior frequéncia,
modelos estatisticos desenvolvidos através do asouttas técnicas, as quais podem ser
comparaveis as RNA.

Em sua estrutura, além desta secdo introdutoratigo trata dos referenciais tedricos de
bibliometria — secdo dois — e de redes neuraisgdosgés; da metodologia da pesquisa na
quarta sec¢ao; e dos resultados na quinta. A sedaostraz as consideracdes finais da
pesquisa.

2. BIBLIOMETRIA

De acordo com Silva, Filho e Pinto (2009), a biti@ria € empregada como ferramenta para
medir a producdo cientifica. A definicdo apresemtpdr estes autores parte do conceito
cladssico de Pritchard que, em 1969, a descrevia @aplicacdo de métodos matematicos e
estatisticos a livros, artigos e outras midas deucicacdo. Estes autores reforcam ainda que,
quando se aplica bibliometria com grau metodolégitevado, a mesma se torna uma



ferramenta importante na andlise da producéo fimn# na quantificacdo da evolucao do
conhecimento.

Para o desenvolvimento correto da bibliometriaauw®res classicos desenvolveram trés leis
principais denominadas por Chen, Chong e Tong (186mo Lotka, Zipf e Bradford. A
definicdo de Vanti (2002) € a seguinte:

- Lotka: também chamada de Lei do Quadrado Inversmsiste em medir a
produtiviadade dos autores;

- Zipf: ou Lei do Minimo Esforco. Mede a frequéncia dcorréncia das palavras nos
textos, ordenando-as posteriormente em uma listdpane a disciplina ou assunto a que se
referem e;

- Bradford: também conhecida por Lei da Dispersdormpe e medicdo da
produtividade dos periédicos, determinando as aleadispersao sobre um assunto em um
mesmo conjunto de periodicos.

Ante ao objetivo proposto para este trabalho, omrmesera desenvolvido avaliando-se a
produtividade dos periddicos nos quais os artigeenfi publicados — Bradford.

3. REDES NEURAIS
3.1. Conceitos

As RNAs procuram representar o modo como o cérelmoano processa dados sensoriais de
entrada (Mc NELIS, 2005). De acordo com Haykin @0@ma rede neural € um processador
distribuido de forma macigcamente paralela, compostainidades de processamento simples,
com a propensao natural a armazenar conhecimepierigrental e, aléem disso, torna-lo
disponivel ao uso. Referidas na literatura comorowmputadores, redes conexionistas,
processadores paralelamente distribuidos, entresotgrmos, elas se assemelham ao cérebro
humano na medida em que, através do processo eedgagem, adquirem conhecimento a
partir do ambiente e, por possuir pesos sinap{icodorcas de conexao entre os neurénios
gue a compdem) que |he permitem armazenar esteeciomnto, desenvolvem esta
capacidade.

A unidade de processamento de informacdo fundaingeta a operacdo da rede neural € 0
neurénio. Quando estes neurdnios sdo organizadaaeradas, diz-se da rede uma rede em
camadas. Em sua forma mais simples, a rede em aamd&pde de uma camada de entrada
de nos (neurdnios) que se projetam sobre uma cadesskEida, mas néo o inverso.

Além desta formacdo basica, a rede pode ter can@mdgs em sua composi¢do. Estas
camadas, de acordo com Pao (2008) tém a habilaadapturar a relacdo nao linear entre as
variaveis estudadas. Malik e Nasereddin (2006)ncijae a camada oculta esta entre a de
entrada e de saida, e sua finalidade € identdittdoutos especiais dos dados.

O desenvolvimento da rede neural requer a espagéiiccde sua arquitetura, a qual € definida
pelo nimero de neurbnios das camadas de entrada ®ida, o numero de camadas
escondidas, bem como a quantidade de neurdniogsh&lao valor 6timo dos pesos de
interligacdo que melhor descrevam a relacdo entrada e saida. A rede € iniciada com peso
inicial aleatorio e, conforme o processo denomirggendizagem (ou formacado) da rede, os
mesmos sdo ajustados repetidamente para minimidéeranca entre a saida produzida e a
saida desejada. Um procedimento comum quando iartrento da rede, é a dividisdo dos
dados em um conjunto de treinamento; um conjunteatidacédo cruzada e um conjunto de
teste. O conjunto de treinamento € usado para astom pesos e como a rede esta
aprendendo; o seu desempenho é monitorado solwajunto de validacdo cruzada e, por



fim, o conjunto de teste é utillizado para avaliardesempenho da rede em dados
desconhecidos (MALIK; NASEREDDIN, 2006).

Este € o contexto de diferenciacdo desta técnitg por exemplo, aos métodos lineares e
polinomiais. Mc Nelis (2005) destaca que as redesrais relacionam um conjunto de
variaveis de entrada para um conjunto ou mais déawas de saida. A diferenca entre esta e
as demais técnicas é que a rede neural faz usma@®w mais camadas escondidas, nas quais
as variaveis de entrada sdo transformadas. Essalaamsulta representa uma maneira muito
eficiente para modelar processos estatisticosinéares.

3.2. Tipos de Redes Neurais

Dentre os diversos tipos de RNA, existem as RedeseAtadas AdianteHeedforwards).
Haykin (2001) cita que elas se distinguem das demala presenca de uma ou mais camadas
ocultas. Em sua obra de 2009, o mesmo autor commaetpeito do funcionamento deste tipo
de rede: os neurbnios de camadas adjacentes @g#osl de modo que a saida de um
neurénio é distribuida nas entradas dos neurdr@asamada seguinte e o resultado € que os
valores de entrada se movem da camada de entremlapa&amadas ocultas e, ao mesmo
tempo das camadas ocultas para as de saida. N&esten,j um vetor de valores de entrada é
apresentado para a camada de entrada e este paghtim expandido (transformado) através
do uso de pesos (sinapses) entre os neurdnios.b@sennos valores ponderados resultantes,
tem-se a fungao de transferéncia. O objetivo deralizagem proposta na operacéo deste tipo
rede consiste na obtencdo de uma configuracdo enmos|pesos resultem no menor erro
possivel.

Hajek (2011) aponta que o algoritmo padrdo de aliwagem nas reddeedforwards é o
algoritmobackpropagation. As rededeedforwards, de acordo com Wong, Bodnovich e Selvi
(1997) sdo especialmente boas para lidar com pratlslede ambiguidade, incompletude,
exatiddo, medicéo e erros sistematicos e aleatorios

Outro tipo de RNA s&o as Redes Neurais de Func&e Badial Radial basis function
neural networks). Haykin (2009) apresenta que essas redes saalienaativa popular das
feedforwards. Elas apresentam boa capacidade de modelagendde ni@o-lineares e podem
ser treinadas em apenas uma etapa, ao invés daims@rocesso iterativo como o das
feedforwards. Além disso, elas tém a habilidade de aprendgrliaagdo rapidamente. Em
linhas gerais, as Redes Neurais de Funcédo BasalRéd qualquer tipo de Redes Neurais
Alimentadas Adiante, que usam este tipo de funcdase radial — como uma funcdo de
ativacdo (HAJEK, 2011).

Ainda na tipologia, existem também as Redes NeWraibabilisticas, apresentadas por
Specht (1990) como redes que aprendem a aproxifoacao de densidade de probabilidade
dos objetos de treinamento, ou seja, a distribuiigioobjetos subjacentes. Elas sao formadas
por neurdnios alocados em trés camadas. A camaita tem um neurbnio para cada caso no
conjunto de dados de treinamento. O neurdnio amaaas valores das variaveis de entrada
para 0 caso juntamente com o valor alvo. Hajek 1p@kpde que, na camada de deciséo, a
rede compara 0s votos ponderados para cada classesa a maior votacao para predizer a
classe alvo.

Ha ainda as RNA ditas Correlacionadas em Cascaagubinam duas ideias-chave: a da
propria arquitetura em cascata, onde unidadesascefio adicionadas a rede, uma de cada
vez, sem alteracdes posteriores; e o algoritmopdendizagem para cada novo neurdnio
escondido (FAHLMAN; LABIERE, 1990). Neste tipo dede, existem trés camadas e cada
neurdnio de saida recebe os valores de todos omes de entrada e da camada



intermediaria. Cada valor apresentado para um neud® saida é multiplicado por um peso,
e os valores ponderados resultantes sdo somadoprpduzir um valor combinado.

Neste tipo de RNA, a aprendizagem comeca sem riesrooultos, ou seja, com conexdes
diretas entre a camada de entrada e a de saidao ©bijetivo de prever a corrente de saida
de erro remanescente na rede, para formar a caow@dt, utiliza-se a informacédo de
correlacdo e, assim, 0os nos ocultos sdo adicion@dosde cada vez) e até que nenhuma
melhoria adicional possa ser alcancada. Na RNA exxcional o pesquisador determina
subjetivamente 0 numero de nés escondidos que diettamente as previsdes. Esta
metodologia, porém, segue verdadeiramente o condeitRNA, visto ser essencialmente
orientada pelos dados: 0os nés ocultos sdo detetnpsrendogenamente, ou seja, 0s proprios
dados determinam a quantidade de neurdnios neissg@ camada oculta (MALIK;
NASEREDDIN, 2006).

Um dltimo tipo de rede a ser destacado € o GMDBreup Method of Data handling
(método de manipulacdo de dados em grupo). Fadl®®4(, ao conceituar estas redes, expde
gque as mesmas Sao auto-organizaveis, ou sejace@iascam apenas com neurbnios de
entrada e, para otimiza-la, as sinapses entreussngaironios nao sao fixas, mas selecionadas
durante o treinamento, sob o critério da contridoigpdividual do erro quadrado médio. Isso
se da durante o processo de formacao, quando odnieiséo selecionados a partir de um
conjunto de candidatos e adicionados as camaddimscO numero de camadas na rede &
automaticamente selecionado para produzir o magenarecisao.

3.3. Aplicacéo de Redes Neurais

O desenvolvimento e as aplicacbes das RNA se estequbr uma grande variedade de
campos, ndo limitados a uma area especifica. Aoraadia esta adog¢do cada vez mais
frequente, inclusive como alternativa a modelodit¢ranais, é o fato de elas modelarem a
capacidade do cérebro humano (PALIWAL; KUMAR, 2009)

Além da aprendizagem, uma caracteristica imporidasteRNA é a capacidade de generalizar
o conhecimento adquirido (HAYKIN, 1999). Por coniaso, elas aparecem com frequéncia
cada vez maior em areas onde os modelos de regmesadras técnicas estatisticas tém sido
tradicionalmente adotados. Dois exemplos clarosodisitados por Paliwal e Kumar (2009)

sdo as fungbes de previsdo e classificacdo, em dgseaca-se o0 potencial tanto na
assertividade da classificacdo prévia, quanto eaigio do diagnostico. Estes resultados,
segundo o0s autores sao oriundos ndo sO da progpacidade, mas principalmente da
flexibilidade das RNA.

Dentre 0s outros campos nos quais a técnica temagldtada, pode-se citar a Medicina:
pesquisas na area da epidemiologia em Ottenba&tla&r (2004); Subasi e Ercelebi (2005)
tratando da acurécia na classificacdo dos sinasleteencefalograma; Tuet al. (2005)
elaborando predi¢cdes do risco de doencas de higéde Também em engenharia ha varias
aplicacdes: Heiat (2002) estimando o esforco nédesgara desenvolvimento de um sistema
de informacdo; Shuhugt al. (2001), prevendo a energia produzida por parqdisos;
Setyawati, Shariman e Creese (2002) estimando stexmos projetos de construcao civil,
entre outros. Ainda nessa area, Wong, Bodnovickha,§1997) enfatizam que o estudo de
redes neurais tem foco no desenvolvimento de gflgsapara o grupo de maquinas e para
controle de processos.

A é&rea de marketing € também um campo de aplicdgatécnica. Apesar de aplicagédo
relativamente recente, RNA em marketing estao reemnolo popular devido a sua capacidade
de captar relacdo nédo linear entre as varidveisesDglos se voltam para segmentacédo de



mercados (FISH; BARNES; HAIKEN, 1995); previsdordercado (KUMAR; RAO; SONI,
1995) e as decisbes de lancamento de novos pro(tititEME; SONG; CALANTONE,
2000).

Na area de financas, as aplicacdes de redes nearasga maioria focaram o desempenho das
acOes e previsdo de faléncias de empresas (WON@NBYICH; SELVI, 1997).
Apresentando trabalhos na area intitulada Contialoié e Financas, Paliwal e Kumar (2009)
destacam o uso de RNA em previsdo de faléncia;igit@vde insolvéncia; avaliacdo de
crédito; detecgdo de fraudes; e avaliacédo de Eugde.

Um dos estudos citados na area de deteccdo deefraud de Landajo, Andres e Lorca
(2007). Estes autores tiveram como resultado géeraca de redes neurais foi preferida em
45% dos casos para solucdo do problema de modelarsérie de relacdes contabeis. No
contexto de previsdo de faléncia, cita-se Lee, B@oAlam (2005) que concluiram que as
redes neurais sdo a melhor opcao quando um vettegtimo esta disponivel, mesmo quando
o tamanho da amostra é pequeno; Pendharkar (20@5)em sua pesquisa, obteve melhor
desempenho das redes neurais quando comparadasca tde analise discriminante linear
estatistica; e Limsombunchai, Gan e Lee (2005)eanmontraram que as técnicas de RNA,
apesar de ndo serem necessariamente melhores @s guedelos de regresséo logistica em
termos de precisdo, conseguem melhor detectar ros de classificacdo e, além disso,
proporcionam custos mais baixos quando usadoscooss de crédito.

3.4. Vantagens do uso de Redes Neurais

As RNA quando aplicadas a metodologia de pesqumdfeem vantagens desde a
simplificacdo das variaveis adotadas até a melthequwacao no tratamento das relacdes entre
as mesmas.

A esse respeito, por exemplo, Pao (2008) apontamguBNA, as relacbes nao precisam ser
especificadas com antecedéncia, pois 0 proprio doétstabelece estas relagfes através do
processo de aprendizagem. Além disso, no que slieite as populacdes envolvidas, o autor
destaca que ndo sdo necessarias suposicfes sabiissibuicdo. Quanto as vantagens
obtidas, principalmente da comparacdo entre estictg e as demais, tem-se que ela é
especialmente (til quando as entradas sdo altamsemelacionadas, ou ausentes ou ainda
com sistemas nao lineares. O autor destaca airegJaiqa vez que os resultados dos modelos
de regressao linear sdo insatisfatorios, a RNA pregada a fim de melhor analisar as
possibilidades de relacdo néo linear.

Wong, Bodnovich e Selvi (1997), além de reforcaagsantagens das RNA, destacam ainda
a capacidade das RNA de tratar com problemas ni@iotieados o que ainda pode ser
reforcado com a adocédo, por exemplo, da 16§izzy ou de algoritmos genéticos. Dentre as
grandes contribuicdes da técnica, os autores apomd@nbém a melhora na precisao,
consisténcia, eficacia, eficiéncia, flexibilidadgualidade quanto as previsdes e a rapidez da
técnica quando comparada a outras.

Guresen, Kayakutlu e Dai@011) descrevem as RNA como uma das melhoresctcpara
modelar o mercado de acdes, porque ela ndo conténpadrdo e pode ser facilmente
adaptada as mudancas do mercado, além da capadelageender com o exemplo e fazer
interpolacdes e extrapolagdes do que aprenderdimn (F¥5), utilizando redes neurais para
dados de séries temporais ndo lineares, destaca&rpomtrou resultados definitivamente
melhores quando comparados com os produzidos gantahos tradicionais.



Chi (2009) comenta que as RNA, especificamente detdackpropagation tem capacidade
superior para aprender e memorizar padrdes e &vhkde grau em estabilidade e precisdo. A
respeito da precisao na previsado, sua vantageoolifere espaco para ser implementada com
sucesso como uma ferramenta analitica para a igaedb em financas corporativas.

3.5. Desvantagens do uso de Redes Neurais

Quanto as desvantagens de uso da técnica, tenmese miimero de camadas escondidas e o
namero de neurbnios da camada oculta e consequamtem configuracado Otima associada
as RNA néo sado simples de ser encontrados, alemamfiguracdo especificamente, ser um
processo que demanda muito tempo. O uso de redesic@inda é criticado também pela
falta de interpretabilidade dos pesos obtidos daranprocesso de construcdo do modelo.
Comparativamente, outros modelos estatisticos cistae por permitir a interpretagdo dos
coeficientes das variaveis individuais (PALIWAL; KMAR, 2009).

Outras limitacdes inerentes ao uso das RNA séadastpoiWong, Bodnovich e Selvi (1997)
por poderemcomprometer a sua utilizacdo no planejamentotégicd. Sdo elas: as RNA
aprendem utilizando algoritmos indutivos, exigindassas de dados e exemplos repetitivos,
enquanto a tomada de decisOes estratégicas lid@cmméncias ndo rotineiras e; as RNA nao
fornecem explicacbes para decisbes, de modo qusenapoiam por testes de significancia
nem por conhecimento dedutivo e, portanto, téméabaatidade. Por fim, destaca-se ainda que
as RNA nao sao consideradas ferramentas aproppadas fase de concepg¢éo, uma vez que
elas n&o séo boas em construir ou avaliar solugdes.

4. METODOLOGIA

A classificacdo da presente pesquisa quanto acdivaly € descritiva. No que tange a
abordagem do problema proposto, a mesma é claskificomo quantitativdEm termos de
método de procedimento, esta pesquisa € um levantamo qual tem como principais
interesses produzir descricdes quantitativas de populacdo (FREITASet al., 2000).
Quanto a técnica utilizada, trata-se uma pesquiseurdental, ou seja, através do
levantamento de documentos para seu embasamendo aeionados bancos de dados para
tal (ANDRADE, 2004).

A populacdo do estudo é composta por todos os amggistrados nos bancos de dados da
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessodlivkd Superior) e do SPELL
(Scientific Periodicals Eletronic Library). A amostra, entretanto, foi definida por artignse
contivessem a expressao “redes neurais” em sda #tgue tivessem sido publicados no
intervalo dos ultimos 10 anos, ou seja, de 200818 2com o devido registro nos referidos
mecanismos de busca. O periodo foi determinado @ontuito de se analisar publicacdes
recentes sem desprezar o histérico de evolucaerda neste periodo. Embora o ano de 2013
tenha sido apontado como a data final em amba#essalguns resultados para 2014 foram
encontrados. Entretanto, pelo fato de o referido r@@o estar sendo contemplado em sua
totalidade, os mesmos foram excluidos da amostra.

Quanto a especificacdo da forma de busca, partila®#tacdo em titulo a fim de contemplar
as pesquisas que utilizaram a técnica e que denmfiasee a ela ao longo do seu
desenvolvimento. Os mecanismos de busca selecisra@APES e SPELL — o foram em
virtude da relevancia dos mesmos no cenario degagbles académico-cientificas. A respeito
da CAPES, cabe considerar que se trata de umad@ndep Ministério da Educacédo (MEC)



voltada para a expansao e consolidacdo da posagpa@asdricto sensu, em todo o territorio
nacional.

A analise bibliométrica foi realizada nos arquivaigidos como resultado destes filtros de
busca nos respectivos portais da internet. Os dddoan tratados levando-se em
consideracao o titulo do artigo; o ano de publicad@ mesmo; e o peridédico de publicacao.
Além disso, com base na classificacdo apresentadRaliwal e Kumar (2009), os mesmos
foram classificados quanto a area de aplicacadabiidade e financas; saude e medicina;
engenharia e manufatura; marketing e; aplicacdeaisgeA adocdo deste critério de
classificacdo das pesquisas se da consideranda pesquisa base foi desenvolvida com um
levantamento de artigos em todo o mundo que utimaRNA feedforwards multicamadas
juntamente com outras técnicas estatisticas, ddiapresentar uma visao geral das diferentes
praticas utilizadas em diferentes aplicagcdes.

O ultimo estagio da pesquisa contemplou uma andditghada da aplicacdo de redes neurais
nos artigos da area de financas (area contabiliddit@ncas).

5. ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos dados incluiu os resultados obtidotojaos dois motores de busca. No portal
CAPES foram obtidos 129 estudos e outros 22 n@lp8SRELL, sendo 9 deles comuns aos
dois portais. Ao todo, foram 151 resultados de dugorém se fez necessario um certo nivel
de tratamento dos achados: existem artigos quenferecontrados em duplicidade, isto é, o
mesmopaper estava relacionado no mesmo ou nos dois diferenteeres de busca. Para
estes considerou-se apenas uma pesquisa. Além digaas estudos foram encontrados em
duplicidade quanto a publicacéo, ou seja, em neiswl periddico. Para estes casos o registro
nao foi considerado. O resultado final da analise athostra contou com 126 artigos
publicados no Brasil.

A Tabela 1 a presentada a seguir sumariza a gadetide estudos publicados em cada ano e
de acordo com a respectiva area de pesquisa. @umfevidenciado (Figura 1), a area de
Aplicacbes Gerais foi a mais expressiva, contentalat6,8% do total de publicacbes. Cabe
considerar a respeito desta area que artigos comureenario de pesquisa nacional, tais
como ciéncias agrarias e da agricultura, que naocabardadas na classificacdo original e
Paliwal e Kumar (2009) foram aqui contempladasye jgstifica sua abrangéncia. Exemplos
de estudos classificados nessa area sdo Chagas, &/Feernandes Filho (2013), pesquisando
o mapeamento digital de solos e Figueiredo e SlMdoreiro (2013), com a proposta de
estudar a destilacdo de 6leos essenciais.

A segunda &rea em ordem decrescente de relevanaiadeé estudos em Engenharia e
Manufatura, com 24 estudos ou 19% do total. Exesngtis estudos classificados nessa area
sao o de Reyes, Vellasco e Tanscheit (2012), cpro@osta de utilizar RNA para corregéo e
deteccdo de anomalias em sensores; Segatto e (20§) com um sistema de protecao
diferencial para transformadores de poténcia asrateoria das RNA e; Gomide (2012)
com um curso pratico de RNA para engenharia e i@iémaplicadas.

Na area de Marketing foram classificadas as peasjuis Afafnat al. (2008) voltada para as
comunidades virtuais e a segmentacdo de mercadakiOfonseca e Mello (2010) que
tratam da segmentacdo psicogréfica; Almeida e R42886) voltados para as previsdes de
venda no varejo e; Angekt al. (2011) que comparam este tipo de previsdo — déasepara

0 varejo — segundo séries temporais e RNA.

Exemplos das pesquisas do grupo Saude e MedicmaRs#@dles Neurais Aplicadas ao
Processo de Coagulacdo de Meneaesl. (2009); Usando Redes Neurais Artificiais e
Regressao Logistica na Predicdo da Hepatite AadéSet al. (2005) e também os estudos



de Medicina Veterinaria, tais como o Uso de Redesrals Artificiais na Identificacdo de
Vocalizagdo de Suinos (NAA& al., 2008). Marketing e Salde e Medicina somam 21
estudos, respondendo por pouco mais de 15% do total

A area de Contabilidade e Financas € a terceiraoetam de relevancia e nela foram
encontradas 22 publicacdes ao longo dos ultimoant®, representando 17% do total de
estudos. Estes estudos estdo detalhados no Quadro 1

Tabela 1 — Uso de redes neurais artificiais poa &eano (em quantidade de artigos

publicados)

AREA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL
Contabilidade e Finangas 2 1 - 3 2 4 2 3 4 1 22
Saude e Medicina - 1 1 1 4 2 3 1 2 17
Engenharia e Manufatura 3 3 3 5 3 1 1 - 5 - 24
Marketing - - 1 - 1 - 1 1 - - 4
Aplicagbes Gerais 2 2 10 2 5 7 4 13 4 10 59
TOTAL 7 7 15 11 15 14 11 18 15 13 126

Fonte: Elaborado pelos autores.

Comparativamente a pesquisa de Paliwal e Kumafj288m-se um nimero mais expressivo
de pesquisas no total encontrado. Conforme eviddaaia Tabela 2, os achados dos autores
na pesquisa de 2009 foram 73 ao todo, com desfmyaea relevancia de estudos na area de
Contabilidade e Financas que teve o maior nimegstiglos apontados: 21. Cabe considerar
gue embora tenha sido uma pesquisa de abrangénnidiah a énfase dos autores recaia no
uso de RNA comparativamente a outras técnicas @esan

Tabela 2 — Uso de redes neurais artificiais poa &eno no Brasil em comparacdo aos
resultados de Paliwal e Kumar (2009) - em quan&édbeartigos.

AREA Paliwal e Kumar (2009) Brasil
Contabilidade e Financgas 21 22
Saude e Medicina 15 17
Engenharia e Manufatura 13 24
Marketing 12 4
Aplicagbes Gerais 12 59
TOTAL 73 126

Fonte: Elaborado pelos autores.

Especificamente sobre o periodo analisado, obsenaimento significativo no nimero de
publicacbes sobre RNA nas diferentes areas do conéeto. HA um aumento de
aproximadamente 30% na quantidade de publicac@espaito do uso de RNA entre o inicio
e o final do periodo, na ultima década: na primagigtade da década foram publicados 55
estudos com RNA, enquanto que, na segunda megesguisas que partem desta técnica
enquanto método de trabalho sdo 71, 29% a maisidsando os estudos de toda a década,
a meédia anual é de 12 publicacdes. O ano de 20blgige teve maior nimero de publicacdes
— 18 registros.



Além do estudo inicial das quantidades e das ateasublicacdo dos estudos com RNA,
propde-se a analise aprofundada das pesquisa#ficéalss no campo de Contabilidade e
Financas. Estes resultados estdo apresentadosaciooQy a seguir.

Ressalta-se que a classificacdo dos estudos ssdebase na proposta principal do mesmo.
Em virtude disso, estudos como o de Ferreira ef2@ll1) — Utilizacdo de Redes Neurais
Artificiais Como Estratégia de Previsdo de PrecosQontexto de Agronegdcio — séo
contemplados em Financas, mesmo que aparentenggame goltados para o Agronegdcio.
Neste caso, a proposta do autor é analisar o ussdds neurais artificiais como estratégia de
previsao de precos no contexto do agronegocio.

Conforme apresentado no quadro, a maioria dos@stlativeram resultados melhores com o
uso de RNA. As maiores aplicacdes desta técnicaasidematicas de previsdo de faléncias
e estratégias para negociagdo em bolsas de valores.

Quadro 1 — Sintese dos artigos publicados em Citidtade e Financas nos ultimos 10 anos

TITULO OBJETIVO AUTORES ANO
A utilizagdo
de redes neurais artificiais paraa Estimar, por meio de RNA, os pre¢os para as agdes davartins, Mette e 2008
estimacgado dos precos da Petrobras Petrobras PN, utilizando uma série de precos diario Macedo
PN na BOVESPA
Analise de crédito bancario por
meio de redes neurais e arvores deAnalisar o uso de duas metodologias para a cleaséo  Lemos, Steiner e 2005
decisdo: uma aplicacéo simples de de empresas como sendo adimplentes ou inadimplentes  Nievola
data mining
Andlise empirica da formagéo de
expectativas de inflagdo no Brasil: d . de f %0 d
Uma aplicagéo S5l ar emp|r|c.am(,9r'1te O processo de formagao de o, o Portugal 2009
de redes neurais artificiais a dadosexpectatlvas inflacionarias no Brasil, no perioduente.
em painel
Aplicacdo de redes neurais na Apresenta uma aplicacdo de RNA para a identificagio
andlise e na concesséao de crédito  bons e maus pagadores em operagdes de crédito ao Limaet al. 2009
ao consumidor consumidor.
Analisa a eficiéncia das redes neurais polinon@a®ip
Aplicacdo Method of Data Handling (GMDH) na previséo dos
de Redes Neurais Polinomiais na retornos, em bases mensais, nos retornos dosgaisici Cavalheiroet al. 2011
Previsdo do Ibovespa e Merval indicadores do mercado de capitais do brasileiro
(Ibovespa) e argentino (Merval).
Aprecamento de opcdes sobre taxa
de cambio R$/US$ negociadas ncAplicou-se um modelo de rede neural multicamadas pa iel llini
Brasil: uma comparagdo entre os  aprecamento dealls sobre taxa de cambio R$/US$, Mamg ' B.a inre 2012
; Silveira
modelos Black negociadas na BM&FBovespa
e redes neurais artificiais
Estabilidade de pre¢os de agdes no Mostrar como a estabilidade de um sistema dindmico
mercado de capitais brasileiro: um estocastico, 0 mercado de a¢bes negociadas nadgolsa .
. . ~ 3 . Oliveiraet al. 2011
estudo aplicando redes neurais e  Valores de Sao Paulo (Bovespa), € medida usando os
expoentes de Lyapunov expoentes de Lyapunov.
Propde-se o uso de uma RNA na determinagcédo dossalor
Estimativa de valores ausentes  de custo/rhdesconhecidos de tipologias imobiliarias para
com redes neurais artificiais: o o estado do Rio de Janeiro. A RNA é treinada mapeando Netoet al. 2004
caso dos custos de construgéo civilse a tipologia de cada imével com os respectivetosu
conhecidos.
Os ratings de risco soberano e os Estudou-se a partir dos fundamentos macroecondnacos
fundamentos macroeconémicos classificacdo dos ratings de risco soberano rekdizpelas Frascaroli, Silva e 2009
dos paises: um estudo agéncias de ratings encontrando uma classificatiwia Silva Filho.
utilizando redes neurais artificiais. de risco dos diversos paises emergentes utilizRhth
Precificacdo do etanol utilizando F():omparar 0 d(le_sempednho das R’\(IjA’ us’an((jjo a arqu't(mgfc’\)breiro, Araujo e
técnicas de redes neurais artificiais e U eIITUTLEEIEE 2 GO L) ',A‘RIMA para Nagano 2009
previsdo do pre¢o do Etanol Combustivel.
Predicdo de Séries Financeiras Desenvolvimento de um modelo de predi¢ao de séries
Utilizando Wavelets e Redes temporais financeiras com o uso da Rede Neuralidaif Soares, Frozza e 2008
Neurais: um Modelo para os TLFN Distribuida, treinada com o algoritmo Pazos.
Fundos de Investimentos backpropagation temporal e com o pré-processamento dos




Imobiliarios sinais de entrada realizado com as transformagasl ets
Discretas.

Previsdo de preco futuro do boi  Comparar modelos de previsdo de preco, para o nercad
gordo na BM&F: uma comparacacde boi gordo na Bolsa de Mercadorias & Futuros (BWM&Faio, Castro Junior

entre modelos de séries temporais utilizando modelos baseados em RNA e ferramentas e Oliveira. 2007
e redes neurais estatisticas de modelagem de séries heteroceddastica
Previsdo de precos de commodities Explorar a aplicacdo de uma metodologia capaz de
com modelos Arima-Garch e rededecompor uma série temporal via ondaletas, conjuerite .
. ’ - .~ Limaetal. 2010
neurais com ondaletas: velnas ~ com os modelos econométricos e de RNA para a previsd
tecnologias — novos resultados de variaveis.
Analisar o impacto dos precos do contrato futuraglecar
Previsdo de pregos do aglcar  bruto n°11 da Csce/Nybot, taxa de cambio comeiudaitil
I h - Penedo, Pacagnella
utilizando Redes de petréleo WTI Spot (mercado norte-americano)refiel = . Jo2 2007
. PR . Janior e Oliveira
Neurais Atrtificiais Brent Spot (mercado europeu) nos precos do aclistalcr
acondicionado em sacas de 50 kg.
. e . _Desenvolver uma rede neural supervisionada utiiaan Thompson,
Redes neurais artificiais e padrbes . ~ :
-~ algoritmo de retropropagacao para analisar o deco Caetano e 2004
de faléncia
empresas. Thompson

Identificar e quantificar as relagGes estabeleocttie as
tecnologias disponiveis e 0s problemas estudados pe
pesquisadores em artigos publicados em redes sguraiWuerges e Borba 2010
I6gica nebulosa e algoritmos genéticos a probletaggea
de Financas e Contabilidade.

Redes neurais, légica nebulosa e
algoritmos genéticos: AplicacOes e
possibilidades em finangas e
contabilidade

Sistema de andlise de ativos Desenvolver untrade system robético, que utiliza um
através de redes neurais de método heuristico na tomada de decisédo, a fim thvan Mirandaet al. 2012
multiplas camadas 0s movimentos do mercado sem o fator emocéo.

Testando a hip6tese de eficiéncia
de mercado por meio de

redes neurais artificiais: um estudo
de caso com as dez principais
acOes do Ibovespa do primeiro
quadrimestre de 2011

Analisar se uma RNA tem relagédo com a hipétese de
eficiéncia de mercado para a tomada de decisdo de Herlinget al. 2012
investimentos no mercado de acdes

Uso de redes neurais artificiais  Fazer a prognose para o ano de 2007 da série glespie Coelho Janioet

para a prognose dos precos do  carvao vegetal, utilizando as RNA perceptron de dasa al 2013
Carvao vegetal em Minas Gerais multiplas. )
Utilizacdo de Redes Neurais
Artificiais Como Estratégia de Andlise do uso de RNA como estratégia de previsédo de .

S . - . ¢ Ferreiraet al. 2011
Previsdo de Pregos no Contexto de precos da soja, boi gordo, milho e trigo.

Agronegocio

Fonte: Elaborado pelos autores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho contou com uma revisdo da literaterastudos realizados com a utilizagéo de
redes neurais artificiais (RNA), utilizando técriode estatistica descritiva para analise de
publicacdes, classificadas em quatro areas deagfticdo conhecimento. Foi observado o
potencial de uso das RNA como instrumento metododdg de predicdo de problemas.

Uma vantagem importante das RNA citada na liteeatugue elas podem se aproximar de
qualquer funcdo matematica nao-linear de formanadéiica, como as regressdes. Esse

aspecto é util quando a relagdo entre as variavd@is é conhecida previamente, ou sao
complexas e dificeis de determinar estatisticamente

Assim como no estudo de Paliwal e Kumar (2009)sagsesquisa, muitos artigos nao
utilizaram as técnicas estatisticas de forma Otihén disso, ndo é muito clara a diferenca
do desempenho das diferentes técnicas que sdo @mapa A maior parte da literatura
refere-se a problemas especificos e, portantoéridaro se alguma das caracteristicas, como



o tamanho da amostra, 0 nimero de variaveis ourgasicdo do modelo tém qualquer
influéncia sobre o desempenho destas técnicas.

Para Paliwal e Kumar (2009), a fim de determinatimss de situacfes-problema em que as
redes neurais ou técnicas estatisticas renderidhoras resultados, é necessario um rigoroso
trabalho de pesquisa empirica. Alguns estudos famem de técnicas estatisticas para
selecionar as variaveis significativas com o iotdi¢ obter um melhor modelo de previsao ou
classificacdo. Também tem sido sugerida a combinalgh caracteristicas de ambas as
técnicas para melhorar a predi¢cdo ou classificdgddesempenho global dos resultados dos
trabalhos. A este respeito, estas duas técnicamnese métodos para a construcdo de
modelos complementares, ao invés de serem condadenaétodos concorrentes.

Com a realizacao desse estudo no Brasil, foi obdara incipiéncia de trabalhos publicados
que contam com a utilizacdo de Redes Neurais éidifi na area de Contabilidade e Financas
(17% de todas as publicacbes da ultima década)sakpsisso, € notavel que houve uma
evolucdo ao longo da década, com um aumento deia@damente 50% na quantidade de
publicacbes a respeito do uso de RNA entre o i@dinal do periodo.

E notavel também que existem problemas em Finam@@sntabilidade que ndo podem ser
resolvidos facilmente através de técnicas trada®n por exemplo, previsdo de faléncias
e estratégias para negociacdo em bolsas de vaNmstes casos, uma das alternativas é o uso
de métodos de inteligéncia computacional, comoNA&.RPara trabalhos futuros, sugere-se a
andlise de publicacdes em um periodo maior de aagesh, ou mesmo uma nova divisdo dos
resultados de acordo com as especificidades dampalas linhas mais relevantes de pesquisa
da regido.
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