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RESUMO
Visto que as distintas abordagens durante a tomada de decisdo podem implicar no sucesso ou desempenho
insatisfatdrio dos projetos, o presente trabalho propde um modelo de previsdao da variavel délar para fornecer
subsidios a empresa durante a tomada de decisdo em processos de compra em prazos longos, onde o fator
cambial é representativo. Como resultado, o grau de correlagédo entre os dados simulados e reais, obtido pelo
modelo baseado em rede neural artificial (RNA) com autorregressores, superou 99%. Isto indica que esta RNA
pode atuar como uma opg¢édo de ferramenta a ser utilizada no apoio para a tomada de decisdo de compras.

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de decisdo, délar, rede neural artificial.

1. INTRODUCAO

A Logistica 4.0 surge para conectar os diversos atores da atividade logistica, facilitando e
impulsionando a producao, reduzindo os riscos e custos e melhorando a qualidade do servico.! Com
a logistica 4.0 ha a possibilidade de sincronizar a previsdo de eventos em tempo real, de modo a
atender a necessidade de clientes e a melhorar a confiabilidade da rede logistica da empresa.t

Visto que as distintas abordagens durante a tomada de decisdo podem implicar no sucesso
ou desempenho insatisfatorio dos projetos,? o presente trabalho visa propor um modelo de previsédo
do ddlar, com um més a frente, para fornecer subsidios a empresa durante o processo de tomada de
decisdo de compras, onde o fator cambial é representativo e pode implicar em grandes perdas se o
momento adequado de compra néo for bem planejado. Este é o caso, por exemplo, de empresas que
importam componentes em grandes lotes para posterior utilizacdo nos seus processos de montagem,
cujo tempo decorrido entre colocar um pedido para os componentes e vender o produto acabado no
mercado pode chegar a 6 meses.

O comportamento da variagdo cambial ao longo do tempo tem se mostrado ndo linear®
Para tanto, a Rede Neural Artificial (RNA) se mostra uma ferramenta assertiva para prever o valor
futuro do ddlar. Neste sentido, foi desenvolvida uma abordagem especifica baseada na combinagdo
de uma RNA com arquitetura ndo linear com autoregressores (onde os neurdnios sdo agrupados em
uma camada de entrada, uma ou mais camadas ocultas e uma camada de saida) e o algoritmo de
Levenberg-Marquardt, a fim de fornecer subsidios aos decisores durante o processo de avaliagdo de
compras com prazos longos de realizacdo. A RNA ndo linear com autoregressores é comumente
utilizada para aplicacdes de séries temporais com alta variacdo. Esse algoritmo € interessante para
previsdes de resultados futuros em fungéo do histérico dos dados passados.*

2. METODOLOGIA

Com o intuito de contribuir com os estudos de ferramentas para a previsao de variaveis que
influenciam no processo decisério, o presente trabalho adotou uma RNA para desenvolver um
modelo de previsdo da variacdo do ddélar com um més a frente (desconsiderando os finais de
semana). Esse intervalo de tempo na previsdo condiz com o limite de seguranca que a industria tem,
até o final do processo decisorio da compra, sem afetar sua linha de producao. Para tanto, a RNA foi
otimizada com base no algoritmo de treinamento de Levenberg-Marquardt, uma estrutura de
autorregressores racionalizados em 1:4, uma camada escondida (composta pela funcédo de ativacao
Tansig) e uma camada de saida (composta pela funcao de ativacdo Purelin), conforme representado
na Figura 1.



Figura 1 — Configuracao estrutural da rede neural artificial.
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Onde W é o peso, b é o viés neural, Y(t) € a entrada e saida e 67 € o numero de neur6nios utilizados.
O Y(t) é a entrada e saida.

Como condicado de contorno foi utilizada uma série histdrica com 2.658 registros diarios do
dolar, cotados em um periodo de pouco mais de 10 anos (de 11/01/2010 a 17/03/2020). Tais
registros foram obtidos em 5.

Durante o treinamento da rede neural, os dados foram segregados em trés etapas: 70%
dos dados serdo responsaveis pelo treinamento da rede; 15% para a validacdo da rede e 15% para o
teste de confiabilidade da rede; sendo desconsiderados da amostra os sabados e domingos. A
validacdo do modelo ocorre mediante analise estatistica com o mean square error (MSE), regressao
linear e correlagéo de autorregressores sobre os valores simulados e os observados. A ferramenta
computacional utilizada para processar a simulacdo foi o MATLAB.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O treinamento da rede neural com autorregressores resultou em um estudo de correlacdo
da regressao linear que foram separados em quatro etapas: treinamento, validacéo, teste e analise
geral. A Figura 2 exibe os graficos resultantes do comportamento dessas etapas.

Figura 2 — Etapas do treinamento da rede neural artificial com autorregressores.
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Em relacdo ao treinamento, o coeficiente de correlagdo gerado na regressao linear, entre
os dados simulados e observados, apresenta uma correlacdo de 99,945% e um erro de apenas
0,055%. Na etapa da validacao a correlacédo atingida foi de 99,951%, nas etapas de teste e analise
geral é de 99,946%, com erros de 0,049% e 0,054%, respectivamente. A medida que os dados dos
autorregressores sdo gerados durante a simulagéo, a curva Fit se aproxima da curva ideal Y =T,
mostrando uma sobreposicdo dos pontos sobre a reta. Tal aproximacao ratifica a existéncia de uma
forte correlacao entre o délar previsto e o observado.



No inicio do treinamento pode-se notar um erro maior, que decresce de maneira acentuada
ao longo do tempo, de modo que as trés curvas (treinamento, teste e validagdo da rede neural)
convergem e se aproximam da faixa de erro estimada. Destarte, 0 modelo atinge sua melhor
performance no 14° ciclo, com um erro de 6,94.10.

Figura 3 — Grafica de desempenho do treinamento da RNA em relacdo ao Erro Médio Quadratico
(MSE).
O melhor desempenho de validagao & 0,00069429 no 14° ciclo
107
= Train
Valwdation

Tast
Best

Erro Médic Quadratico (MSE)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
20 Ciclos

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da predi¢do do ddlar, como variavel para o apoio de tomada de decisdo por
intermédio de rede neural artificial, mostrou um comportamento correspondente as tendéncias dos
indicadores exibidos em 3, refletindo numa correlagdo de aproximadamente 99%. O melhor
desempenho do modelo ocorreu a partir do 14° ciclo, gerando um erro de 6,94.10-4, (inferior ao
estabelecido como target 102 no algoritmo de predicdo) demonstrando um grau de confianga
superior ao esperado.

Por conseguinte, foi comprovado que a Rede Neural Artificial com autorregressores é uma
ferramenta vidvel em processos de predicdo de séries temporais. Em contrapartida, a fim de
aumentar o nimero de variaveis que influenciam na tomada de decisdo de compra do usudrio,
futuramente, serdo agregados parametros de perfil e sazonalidade do mercado consumidor
brasileiro.
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