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Black Box

Sumario

As redes neuronais artificiais (RNA’s) sio uma ferramenta de modelagao
poderosa com aplicagdes em diversas areas de conhecimento como por
exemplo na Medicina, nos Mercados Financeiros e na Industria. Os mode-
los de RN A’s tém vindo a ser aplicados ao longo do tempo, experimentando
novos algoritmos e diferentes arquitecturas, sempre com o objectivo de se
encontrar um modelo que reproduza a realidade o mais fielmente possivel.
Uma investigacido desenvolvida na cidade de Castelo Branco - Portugal,
mostrou que com as RNA’s se consegue um desempenho melhor, na ordem
dos 10%, do que com as metodologias tradicionais usadas na estimagao do
preco da habitagdo (metodologias heddnicas).

Palavras Chave: Redes Neuronais Artificiais; Preco da habitacio; Cas-
telo Branco — Portugal.
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Resumo

O cérebro humano ¢ o sistema de calculo mais completo que o homem
conhece. A capacidade que o cérebro humano tem, de pensar, recordar e re-
solver problemas, inspirou muitos investigadores, na tentativa de procurar
modelar no computador o funcionamento do cérebro humano.

A reflexao sobre a consciéncia, e qual o 6rgao que a contém, dura desde
acerca de dois mil anos, com os filésofos gregos a serem dos primeiros a es-
pecular sobre a localizagdo da alma. O conhecimento sobre como o cérebro
funciona ¢ resultado de uma investigagao feita nos dltimos 100 anos. Ra-
mon y Cajal' em 1894 foi o primeiro a propor a teoria dos neurénios (Cajal,
1990). Desde entao, numerosos foram os progressos na compreensiao do
cérebro humano e dos constituintes dos neurénios naturais: os axénios, as
dendrites, as sinapses e as activagdes electro-quimicas (Rojas, 1990).

Uma rede neuronal artificial (RNA) é um modelo matematico inspirado
em redes neuronais biolégicas.

As RNAs sio constituidas por um conjunto de neurénios com
capacidade de processamento. Estes neurénios estao ligados entre si, para
que a informagao circule entre todos eles, através de impulsos (simulando o
cérebro humano) que sao desencadeados por fungdes matematicas. A maior
parte das RNA’s sdo sistemas adaptativos que alteram a sua estrutura com
base em informagdes internas e externas que circulam pela rede neuronal
durante a fase de treino da rede. E por este motivo, que estes modelos sao
do tipo “caixa-negra” porque nao se “vé” o seu funcionamento interno.

A primeira versao de um neurdnio artificial foi proposta por Mc-
Culloch e por Pitts em 1943 e mereceu o nome Psychon (McCulloch e
Pitts, 1943). Nesta versao, existe um conjunto de entradas (que simulam
as dendrites) que tém associados pesos (que simulam a intensidade e o
caracter de excitagdo ou de inibi¢do, isto é, o impulso). E calculada a
soma pesada das entradas que, se ultrapassar um valor limiar de referén-
cia, faz com que o neurénio dispare, produzindo um sinal a sua saida,
tal como mostra a Figura 1.

Depois de avangos e recuos, a comunidade cientifica conseguiu de-
volver o interesse e a confian¢a, no fascinante campo da computagao
neuronal. Actualmente existem varios tipos de redes de neurdnios artifi-
ciais, tendo sido propostas ao longo do tempo varias classificagoes. Uma
classificagdo possivel envolve trés aspectos: 0 modo como os neurénios

1

Ramon y Cajal (1852-1934). Médico e histologista espanhol, conhecido pelo seu trabalho sobre o
cérebro e nervos, isolando o neurdnio e descobrindo como os impulsos nervosos sio transmitidos
as células do cérebro.
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se ligam entre si (topologia da rede), como ficam activos ou inactivos
(funcao matematica de activa¢ao) e a forma como modificam alguns dos
seus elementos (dinamica da rede).
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Figura 1: Neurénio artificial segundo McCulloch e Pitts (McCulloch e Pitts, 1943)

A aplicacao das redes neuronais artificiais em Portugal, ja data de alguns
anos a esta parte. Desde as 4reas das tecnologias informaticas, as energias
renovaveis, a sismologia e até mesmo a previsao da qualidade da carne, sao
variadissimas as aplicagoes desta metodologia na investigacao realizada em
Portugal. Inclusive, em 2009, dois jovens investigadores portugueses da Fa-
culdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC),
venceram o concurso anual internacional, promovido pela PhysioNet, ot-
ganizacao do MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) que gere uma
das maiores bases de dados clinicos do mundo para fins de investigagao. A
aplicacao informatica vencedora, assenta numa arquitectura avan¢ada de
redes neuronais artificiais e foi considerada “o melhor algoritmo computa-
cional para previsao de episédios de hipotensio arterial”

Os métodos baseados na Inteligéncia Artificial (IA), aplicados a esti-
magao dos precos dos imdveis, comegaram a ter um interesse crescente na
década passada, embora a aplicagao destes métodos no mercado imobiliario
Portugués se encontre ainda em estado embrionario.

Existe porém, uma metodologia muito usada para estimar o pre¢o dos
imoveis em funcao das suas caracteristicas — os modelos de precos hedo-
nicos — que sao modelos de regressao linear multipla (Rosen, 1974). Estes
modelos tém sido desenvolvidos em varios estudos para o mercado imobi-
liario Portugués, assim como para outros locais do mundo e tém demons-
trado ser bastante eficazes como pode ler-se em Canavarro et al. (2010a).

Com o objectivo de conhecer e entender o mecanismo de formagao do
preco da habitacao para a cidade de Castelo Branco, recolheu-se uma amos-
tra representativa dos apartamentos vendidos na cidade entre 2005 e 2009,

> Conferéncia Computers in Catrdiology 2009 (http://cinc2009.0rg/)
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através da mediagao imobiliaria de quatro empresas sediadas em Castelo
Branco. A LING, a IMOFACTOR, a SGH ¢ a GRADUZ através dos seus
responsaveis, disponibilizaram-se no fornecimento das caracteristicas e do
preco dos apartamentos por eles vendidos. Foi possivel a constitui¢ao de
uma base de dados com mais de duas centenas de apartamentos e trinta e
quatro caracteristicas, quer de natureza quantitativa quer qualitativa. Apos
um estudo exaustivo destas caracteristicas, foi identificado um conjunto de
variaveis como sendo as mais determinantes na explica¢ao do preco. Fo-
ram usadas técnicas estatisticas na determina¢ao dessas variaveis, que pos-
teriormente também foram validadas pelos Agentes Imobiliarios, para que
o modelo representasse o mais fielmente possivel, a realidade do mercado
imobiliario em Castelo Branco.

Seguiu-se a estima¢ao do modelo neuronal para o preco de venda do
apartamento, em func¢do das variaveis previamente identificadas, a saber,
a area util (metros quadrados), a localizagdo (geografica dentro da cidade),
o indice de conforto e a existéncia de anexos (garagem e arrecada¢ao). No
caso de apartamentos usados o modelo inclui também o estado de con-
servagao do apartamento e o ano em que ocorreu a venda. O facto de,
durante o periodo de anos amostrado o preco dos imoveis ter sofrido um
decréscimo, principalmente os usados, revelou ser um factor importante na
determinac¢ao do prego. Na seguinte equagao escrevemos de forma simpli-
ficada este modelo.

Preco = b, + b, Areaiitil + b,IConforto + byIAnexos + b ,ILoc + bt [] Estado + b IConserv[] Estado + e

Na estimac¢ao do modelo, optou-se pelo uso do software SPSS v.17°, em-
bora exista outro tipo de software especifico de RNAs como por exemplo
o Neuroshell* ou o NeuroSolutions®. O desenho da rede estimada, assim
como o grafico de dispersao dos valores do preco estimado pela RNA vs os
valores dos precos observados, podem ser observados na Figura 2.

No desenho da rede podemos ver a sua estrutura, com uma camada de
neur6nios de entrada (com a informacio das variaveis de entrada, ou inde-
pendentes), uma camada intermédia com quatro neurdnios e um unico né
final, que devolve o preco do apartamento vendido.

Em relagiao ao ajuste do modelo, o SPSS devolve uma medida de erro,
a partir da qual podemos calcular a eficiéncia da rede. Nesta rede, obteve-
-se uma eficiéncia de aproximadamente 89%, podendo visualizar-se o bom
ajuste através do grafico de dispersao (Figura 2).

® http://www.spss.com
* http://www.neuroshell.com

* http://www.neurosolutions.com
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Figura 2: Estimac¢do da RNA para o preco de um apartamento (saida do SPSS v. 17, opgdo Neural
Networks (MLP))

Com o objectivo de comparar a precisio do modelo neuronal com as
tradicionais metodologias heddnicas, foram calculadas outras medidas de
precisio, tendo sido possivel constatar a superioridade do modelo neuronal
em relacdo aos tradicionais modelos hedonicos (Canavarro et al., 2010b).
De facto, encontram-se na literatura, resultados que permitem afirmar que
no caso de dados de Mercado Imobiliario, os erros dos modelos de 1A
variam entre 5% e 10%, enquanto que os modelos de regressio linear mul-
tipla, variam entre 10% e 15%.

Outra vantagem de um sistema de IA ¢é a sua capacidade para estimar
o valor das propriedades que apresentam caracteristicas significativamente
diferentes das que estao nas proximidades (valores extremos ou outliers),
dado que este tipo de sistemas submete as amostras a processos matemati-
cos muito mais complexos que o modelo de Regressao Multipla.

Uma questdo se coloca: porqué usar as RNAs? E uma resposta pode
ser dada; porque tém uma apeténcia natural em adquirir o conhecimento
através da experiéncia, o qual é armazenado (tal como o cérebro), no
peso das ligages entre os nés e porque tém muita elasticidade e grande
adaptabilidade. Para além disso, podemos ainda acrescentar que as tém um
comportamento altamente nao linear, e por isso, permitem uma adaptagao
muito maior a informagao proveniente de fendmenos nao lineares.

Mas o mais fascinante, ¢ que as RNA’s sao sistemas que tém um grande
nfvel de tolerancia a falhas, isto ¢, podem sofrer um dano consideravel e
continuar a ter um bom comportamento, tal como acontece nos sistemas
biolégicos.
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