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RESUMO

O controle da venda pelas principais marcas esportivas do varejo brasi-
leiro é, sem dlvida, uma das maiores preocupacdes dos gestores dessas
marcas. S8o decisdes essenciais e que delimitam a vida da marca dentro
do varejo. A utilizacdo de sistemas informatizados pode auxiliar no pro-
cesso de tomada de decisdo de forma eficiente. Uma das abordagens que
podem ser adotadas € a utilizagdo de Redes Neurais Artificiais, que busca
a extracdo e analise de dados e, com base nisso, propde solucdes a serem
tomadas. Neste trabalho, apresenta-se um Sistema de Apoio & Tomada de
Decisédo, utilizando Redes Neurais Artificiais, para auxiliar na abertura de
pontos de venda das principais marcas esportivas. O software foi imple-
mentado no ambiente de desenvolvimento borland delphi 4.0.
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ABSTRACT

A sale’s control in the sports business is a special preoccupation for managers
of these brands. Good decisions are essential and delimit the life of the brand
in this competitive market. The use of computerized systems can assist in the ef-
ficient decision-making process. An interesting approach uses Artificial Neural
Networks to data extract and analysis, proposing solutions to presented prob-
lems. This paper presents a decision-making system using Artificial Neural Net-
works to assist in the outlets opening of the major sports brands. The software
was implemented through Borland Delphi 4.0 development environment.
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INTRODUCAO

O controle da venda pelas principais marcas esportivas do varejo brasi-
leiro €, sem duvida, uma das maiores preocupagdes dos gestores dessas marcas.
Séo decisdes essenciais e que delimitam a vida da marca dentro do varejo. To-
madas de decisdes conscientes ou inconscientes, com boas ou mas consequién-
cias, representam, na maior parte das situactes, os principais recursos utilizados
para lidar com as oportunidades, desafios e incertezas da existéncia. Segundo
Hammmond et al. (2005), um processo de decisdo eficaz deve preencher os seis
critérios a seguir: concentrar-se no que é importante; ser 16gico e coerente; reco-
nhecer os fatores subjetivos e objetivos, combinando os pensamentos analitico
e intuitivo; exigir apenas a quantidade de informacéo e a analise necesséria para
resolver determinado dilema; estimular e guiar a obtencéo de dados relevantes e
opinides bem informadas; ser direto, seguro, facil de usar ¢ flexivel.

A Inteligéncia Artificial (IA) pode se somar as tomadas de decisGes,
visto que, segundo Boose (1984), a 1A é um campo de estudo multidisci-
plinar e interdisciplinar, que se ap6ia no conhecimento e evolugdo de outras
areas do conhecimento. A &rea de IA tem proporcionado aos pesquisadores a
possibilidade de utilizar diferentes técnicas para o reconhecimento/extracdo
de padrfes. Essa extracdo estd acompanhada de técnicas de manipulacéo de
dados e de andlises posteriores. Todo esse conjunto de diferentes técnicas esta
encaixado em um processo denominado Mineracdo de Dados. Entre as prin-
cipais técnicas da Inteligéncia Artificial, podem ser destacadas as Redes Neu-
rais Artificiais, foco deste trabalho. As Redes Neurais sdo, provavelmente, a
técnica de mineracdo de dados mais comum, talvez sindnimo de mineracéo
de dados para algumas pessoas (HARRISON, 1998). Elas tém sua origem em
pesquisas neurolégicas (ALMEIDA, 1995) e seu modelo de base € o cérebro
humano. Como no cérebro humano, as Redes Neurais possuem neurnios
interconectados de modo que os dados os percorram. Esses neurdnios trans-
mitem informagdo pore sinapses ou conexdes. O conceito-chave das Redes
Neurais é a utilizacdo de dados na criacdo de bases de conhecimentos.

O propo6sito, neste trabalho, € implementar, computacionalmente, um
modelo para auxiliar na tomada de decisdo, ou seja, que indique as melhores
opcdes, as mais inteligentes, para abertura de clientes pelas marcas esportivas,
utilizando-se das Redes Neurais Artificiais. Normalmente, a tomada de decisdo
para abertura de cliente ndo é muito controlada, sendo, em muitas vezes, deter-
minada somente pelo conhecimento do analista (empirico). Reunindo o modelo
para tomada de deciséo, seré criado um software. O mesmo seré apresentado,
com os conceitos adotados para a sua criacdo, bem como suas funcionalidades.
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REDES NEURAIS

Segundo Carvalho (2005), as ferramentas da “nova” ciéncia, dita data-
mining, sdo antigas conhecidas dos pesquisadores da Ciéncia da Computagao,
e ja hd muito utilizadas no meio académico e empresarial gerador de tecno-
logia. A popularizagéo dessas ferramentas e sua nova designagao pelo nome
Mineragdo de Dados devem-se a varios fatores, entre os quais, € possivel ci-
tar a crescente popularizagdo dos computadores nas empresas, 0 aumento da
competitividade empresarial e a disponibilidade de grandes massas de dados
armazenados em forma digital. Para o dataming acontecer, € necessario um
aprendizado, uma série de informacdes de diferentes formatos e fontes preci-
sam ser organizadas de maneira consistente na grande memoria empresarial,
denominada datawarehouse. Apds isso, métodos de analise estatistica e de In-
teligé€ncia Artificial precisam ser aplicados sobre esses dados ¢ relagdes novas e
Uteis a empresa devem ser descobertas, ou seja, 0s dados devem ser minerados
(datamining). A mineragédo dos dados consiste, mais especificamente, em des-
cobrir relagdes entre produtos, classificar consumidor, prever vendas, localizar
areas geograficas potencialmente lucrativas para novas lojas, entre outras.

As Redes Neurais Artificiais t€m sua origem em pesquisas neurologi-
cas (ALMEIDA, 1995) e seu modelo de base é o cérebro humano. Segundo
Nissen (2006), o cérebro humano é uma méquina altamente complexa capaz
de resolver problemas. Ainda que se tenha um entendimento de algumas
operacOes basicas que ocorrem no cérebro, ainda se esta distante de um en-
tendimento completo sobre ele. O cérebro é parte do sistema nervoso central
¢ ¢ constituido de uma grande rede neural. Uma rede neural € constituida de
neurdnios conectados. Segundo Norvig (2004), cada neurdnio consiste em
um corpo celular, que contém um nucleo celular. Ramificando-se a partir do
corpo celular, ha uma série de fibras chamadas dendritos ¢ uma unica fibra
longa chamada axonio. Um neurdnio faz conexdes com 10 a 100.000 outros
neurdnios, em jungdes chamadas sinapses. Os sinais se propagam de um
neurdnio para outro por meio de uma complicada reacéo eletroquimica. Os
sinais controlam a atividade cerebral em curto prazo e também permitem
mudancas a longo prazo na posicao e na conectividade dos neurénios.

Como no cérebro humano, as Redes Neurais possuem neurdnios inter-
conectados de modo que os dados os percorram. Esses neurdnios transmitem
informacdo atraves de sinapses ou conexdes. O conceito-chave das Redes
Neurais Artificiais € a utilizagdo de dados na criagio de bases de conhecimen-
tos. As Redes Neurais, ao contrario dos sistemas especialistas, ndo precisam
de um especialista para a criagdo da sua base de conhecimentos. Ou seja, ndo
trabalham com regras: sua aquisicéo é feita automaticamente a partir de exem-
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plos coletados em bancos de dados (ALMEIDA, 1995). Ao examinar, repe-
tidamente, milhares de registros de dados, o software pode desenvolver um
modelo estatistico poderoso, descrevendo os relacionamentos e os padroes de
dados importantes - nada que um pesquisador humano tenha tempo (ou capa-
cidade visual) de fazer de maneira rigorosa e consistente (KOTLER, 1998).

REDES NEURAIS: PERCEPTRON MULTICAMADAS (MLP)

Quando as Redes Neurais Artificiais de uma s6 camada sdo uti-
lizadas, os padrdes de treinamento apresentados & entrada sdo mapea-
dos diretamente em um conjunto de padrGes de saida da rede, ou seja,
ndo é possivel a formagdo de uma representacdo interna. Nesse caso,
a codificacdo proveniente do mundo exterior deve ser suficiente para
implementar esse mapeamento (FAUSETT, 1995) Tal restrigdo impli-
ca que padrdes de entrada similares resultem em padrfes de saida si-
milares, o que leva o sistema a incapacidade de aprender importantes
mapeamentos. Como resultado, padrdes de entrada, com estruturas si-
milares, fornecidos do mundo externo, que levem a saidas diferentes,
ndo sdo possiveis de serem mapeados por redes sem representacdes in-
ternas, isto é, sem camadas intermediérias (HAYKIN, 1994). Minsky
e Papert analisaram, matematicamente, o perceptron e demonstraram
que redes de uma camada ndo sdo capazes de solucionar problemas
que ndo sejam linearmente separaveis. Como ndo acreditavam na pos-
sibilidade de se construir um método de treinamento para redes com
mais de uma camada, eles concluiram que as Redes Neurais seriam
sempre suscetiveis a essa limitagdo (FAUSETT, 1995).

Contudo, o desenvolvimento do algoritmo de treinamento back-
propagation, por Rumelhart, Hinton e Williams em 1986, precedido por
propostas semelhantes ocorridas nos anos 70 e 80, mostrou que é possivel
treinar eficientemente redes com camadas intermediarias, resultando no
modelo de Redes Neurais Artificiais mais utilizados atualmente, as redes
perceptron Multicamadas (MLP), treinadas com o algoritmo backpropa-
gation (FAUSETT, 1995). A figura 1: (a) ilustra uma rede feedforward de
multiplas (duas) camadas intermediarias; (b) ilustra a propagacéao direta
(feedforward) do sinal de entrada através da rede, e a retro-propagacgéo
(propagacéo reversa, ou backpropagation) do sinal de erro.
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Figura 1. Redes Neurais tipo feedfoward com maltiplas camadas. (a) Ar-
quitetura. (b) Sentido de propagagéo do sinal funcional e do sinal de erro
(ZANINI, 2004).

METODOLOGIA

Conforme descrito anteriormente, a tomada de deciséo representa, na
maior parte das situaces, a principal ferramenta utilizada para lidar com as
oportunidades, os desafios ¢ as incertezas. A tomada de decisdo acontece todo
dia, seja no &mbito pessoal, seja no empresarial. O estudo de caso analisado
apresenta basicamente uma tomada de deciséo, que é fundamental para a qua-
lidade e sobrevivéncia da marca dentro do mercado. Para este estudo de caso,
cita-se o Estado do Rio Grande do Sul, que possui, segundo Estado (2006),
um pouco mais de 3% do territdrio brasileiro, com uma populagéo de 10,2
milhGes de habitantes (6% da populacdo Brasileira), com o quarto maior PIB
(Produto Interno Bruto) do Brasil, chegando a R$ 152,7 bilhdes (2005).

Nesse panorama, analisa-se uma determinada marca de produtos es-
portivos, que vende para 100 lojistas, totalizando mais de 300 pontos de ven-
da. Para alguns, esse numero pode ser alto, para outros, baixo. O estudo de
caso parte da questdo da necessidade de ampliacéo, conforme posicionamen-
to do mercado. Um pouco de esforgo para que esse numero seja estudado
com critérios pode tornar o produto cada vez melhor ao consumidor final.
Numeros vistos sem uma analise periddica e profunda podem gerar reflexos
desagradaveis num futuro préximo. A idéia de vender grandes quantidades,
sem analisar a possibilidade de recebimento dos clientes, pode parecer inte-
ressante financeiramente, porém, se mostra perigosa ao longo do tempo. Se
0 produto estiver em muitos lugares a0 mesmo tempo, se todos os consumi-
dores tiverem acesso, ele pode se tornar um produto sem desejo de consumo,
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perdendo venda, até que ninguém mais queira adquiri-lo. A tomada de deci-
s80 mostra-se importante para analisar esses critérios de distribuicéo.

Dessa forma, é necessario analisar os critérios para escolha de um novo
cliente, no qual uma série de fatores, descritos a seguir, deve ser observada:

— verificar se existe algum cliente ja vendendo o produto na cidade
em questéo;

— analisar o tipo de loja (especializada / calgadista / magazine), pois o tipo de
loja faz uma grande diferenga nos produtos, e também na possibilidade de

abertura;

— analisar a cidade:

o
o

(0]

(0]

(0]

Populagéo — basicamente uma loja a cada 10.000 habitantes.
Renda - para mais lojas, acima da populagio, uma justificati-
va seria uma renda diferenciada do restante do estado.
Territdrio - vale como analise, pois quando analisada uma cidade
com extensdo pequena, demonstra grande probabilidade de exis-
tirem cidades proximas. Cidades com extensdo territorial pequena
sdo indicativos de municipios vizinhos emancipados.

Cidades Proximas - verificar populaggo ¢ renda das cidades proxi-
mas, e a probabilidade de comprarem na cidade em questéo.
Avaliacdo Pessoal - € determinante para a tomada de deciséo,
pois se trata do conhecimento da pessoa responsavel.

— Analisar os clientes na cidade (caso haja):

(0]

o
o

(0]

Historico de compras - analisar como estdo suas compras, ti-
pos de produtos, linhas de produtos, faixas de preco.
Crescimento - analisar se existe crescimento através das compras
Tempo de trabalho — se o cliente esté trabalhando (efetuando com-
pras) com a empresa ha bastante tempo e néo tem apresentado
bons resultados, dificilmente acontecera alguma mudanga. Se o
tempo de trabalho € pequeno, ha tempo para melhorias.
Potencial de compra X Compra atual - é estimado, no ato
da abertura, que esse cliente tem um potencial de compra
de, por exemplo, 96 pares/més. Deve-se analisar se ele
vem atingindo esse potencial ou se esta abaixo disso.
Avaliacdo Pessoal - € determinante para a tomada de deciséo,
pois se trata do conhecimento da pessoa responsavel.

— apos serem analisados todos os fatores, e a possibilidade de abertura do
cliente, existe outra questdo que deve ser analisada: seu crédito. Se em
todos os critérios anteriores, o cliente foi aprovado, esse se torna o fator
determinante. Apenas um cliente “saudavel”, ou seja, sem nenhuma res-
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tricdo bancéria, pode receber crédito. Além disso, para receber crédito o
cliente deve possuir patriménio e maneira de demonstrar que, indepen-
dentemente de sua venda, tem possibilidade de honrar seus pagamentos.
O que interessa para a abertura do cliente é ter ou ndo ter crédito. Quem
nao recebe crédito, ndo pode ser cadastrado como cliente. Esse processo
é feito por analistas de crédito e ndo serd abordado neste trabalho.

Para o problema em questdo, sdo necessérias 3 tabelas no ban-
co de dados, abaixo listadas:

— cidades: informacdes das cidades, com populacéo e renda, para auxiliar na
tomada de deciséo;

— clientes: constam dados dos clientes ativos, ligados a tabela de cidades, para
consulta da informacéo da existéncia de clientes em determinadas cidades;

— andlise: tabela base para o treinamento da rede, na qual as ana-
lises sdo gravadas, para que, com o tempo, a rede se torne cada
vez mais capaz de auxiliar na tomada de deciséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento do software, que apGia a tomada de deci-
sdo, na anélise da abertura de pontos de venda, foi utilizado o ambiente
de desenvolvimento delphi — versdo 4.0, com plataforma de execucéo
windows. E utilizada a Rede Neural Artificial MLP, com o componente
do TMLP, que é uma implementagdo do conceito da rede MLP, em
Object Pascal, para que se possa utilizar, por meio de um componente
instalado no delphi a Rede Neural em um aplicativo qualquer.

Como ja descrito anteriormente, hd uma série de critérios manuais
para a abertura de um cliente. Existe um grande volume de informacgdes,
distribuidas em vérios setores da empresa, em um volumoso banco de
dados. E necessario, através da aplicacdo de Redes Neurais, reunir essas
informac0es, para que possam ser realizadas a analise e obtencédo de da-
dos inteligentes, que levem ao auxilio na tomada de deciséo.

A aplicacéo foi desenvolvida para rodar com o sistema opera-
cional Microsoft Windows. A plataforma delphi possui todos os com-
ponentes necessarios para a criagdo de interfaces graficas amigaveis
ao usuario, tais como: menus, barras de ferramentas, botdes, etc.. O
sistema desenvolvido possui uma interface do tipo MDI (Multiple
Document Interface), com um menu principal tendo como opc¢des:

— Clientes
0 novo cliente: analise para abertura de novo cliente que retne
todo o software, e é o objeto principal deste trabalho;
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0 ver clientes: podem-se observar os clientes ativos;
0 sair: saida do sistema.
— Dados
o0 clientes: podem-se observar os clientes ativos;
0 cidades: estdo cadastradas as cidades para andlise.
— Rede Neural
o criar: pela informacdo dos pardmetros, a rede é criada;
o treinar: com base nos registros existentes e nos parametros
informados, a rede é treinada.

Na opcdo Rede Neural/Criar, estdo disponiveis a visualizagdo
ou alteracdo de algumas varidveis. Essas varidveis definem como
serd o treinamento da rede MLP. S&o elas:

— namero de épocas: é o numero de iteragcdes de treinamento da
rede MLP;

— neurdnios da camada oculta: quantidade de neurbnios que irdo
construir a camada oculta da rede MLP, ou seja, a camada ligando
0s neurdnios de entrada aos de saida;

— taxa de aprendizagem: indice que define a atualizacdo das si-
napses (variando de 0 a 1), ou seja, quanto sera alterado do valor
atual da sinapse na proxima época;

— taxa de inércia: indice que define a inércia ou momentum da taxa
de aprendizagem (variando de 0 a 1), ou seja, quanto do valor
atual da sinapse ira persistir na préxima época,;

— arquivo de conhecimento: arquivo em que serdo guardado os da-
dos do treinamento da rede (valores dos pesos) para serem utili-
zados posteriormente.

Ao clicar no botdo Criar Rede, a construcéo da rede MLP é executada
em memoria, bem como a defini¢do dos intervalos para os neurdnios de entrada
¢ saida. Na opgdo Rede Neural/Treinamento, tem-se a definicio dos eventos
para o treinamento da rede MLP, executando o treino da rede para o nimero de
¢pocas que foi definido nos parametros. Durante a realizagdo do treinamento, é
possivel observar na barra de status em qual época o treinamento esta posicio-
nado, bem como o erro total. Ao término, o conhecimento aprendido pela rede
no treinamento é salvo, para, futuramente, ser recuperado nos testes da rede.

Apos a defini¢do dos pardmetros, criagdo e treinamento da rede
neural artificial, o proximo passo é o teste. Na opcdo Clientes/Novo
Cliente, é possivel realizar o processo de andlise para abertura de
novo cliente e, neste processo, a rede neural realiza seu teste, para
retornar a resposta “Sim / N&o” ao usuario. Na figura 2, é possivel
observar as informacdes que o usuério deve preencher.
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Figura 2. Tela de Anélise de novos clientes

No entanto, ¢ necessario realizar algumas consideragdes sobre a efi-
ciéncia da metodologia. As Redes Neurais que utilizam backpropagation,
assim como muitos outros tipos de Redes Neurais Artificiais, podem ser
vistas como “caixas pretas”, nas quais quase ndo se sabe por que a rede
chega a um determinado resultado, uma vez que os modelos no apresen-
tam justificativas para suas respostas. Nesse sentido, muitas pesquisas sdo
realizadas visando a extra¢io de conhecimento de Redes Neurais Artificiais,
bem como na criagdo de procedimentos explicativos, onde s tenta justificar
o comportamento da rede em determinadas situagées (GURNEY, 1997).

Outra limitacdo refere-se ao tempo de treinamento de Redes Neu-
rais utilizando backpropagation, que tende a ser muito lento. Algumas
vezes sdo necessarios milhares de ciclos para se chegar a quantidade de
erros aceitaveis, principalmente se estiver sendo simulado em computado-
res seriais, pois a CPU deve calcular as fungdes para cada unidade ¢ suas
conexdes separadamente, o que pode ser problematico em redes muito
grandes, ou com grande quantidade de dados. Muitos estudos estdo sendo
realizados para implementacéo de Redes Neurais, além de construcdo de
chips neurais, como Intel 80170NX Eletronically Trainable ANN, ou pla-
cas aceleradoras, como BrainMaker Accelerator Board CNAPS.

E muito dificil definir a arquitetura ideal da rede de forma que
ela seja tdo grande quanto o necessario para conseguir obter as repre-
sentagGes deseejadas, ¢ a0 mesmo tempo, pequena o suficiente para se
ter um treinamento mais rapido. Ndo existem regras claras para se defi-
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nir quantas unidades devem existir nas camadas intermediérias, quan-
tas camadas ou como devem ser as conexdes entre essas unidades.

CONCLUSOES

Durante os testes realizados, foi possivel verificar que o software,
utilizando-se do recurso de uma rede neural artificial, corretamente treinada,
apresenta resultados satisfatorios, no que se refere aos padrdes considerados
corretos para andlise na abertura de novos clientes, tais como nimero de
lojas existentes, tamanho da populacéo e especialidade da loja em questéo.

O estudo desenvolvido neste trabalho pode contribuir para a em-
presa, auxiliar para aberturas de novos clientes e reduzir o tempo da
analise. Sem a inser¢do das Redes Neurais Artificiais, a empresa neces-
sitaria de vérias pessoas e um grande tempo para a anélise. O software,
entdo, podera ser aproveitado, para auxilio na tomada de decisédo, por
parte de uma marca esportiva, no Estado do Rio Grande do Sul.

Constatou-se que as Redes Neurais Artificiais podem realizar interagdo
com as mais diversas areas e empresas. Trata-se de uma opgao que pode auxi-
liar em setores diferenciados, tal como o destacado ao longo deste estudo.

Em relacdo a trabalhos futuros, sugere-se a implementacdo de uma
analise do volume de compra por parte dos clientes ativos, para uma posterior
sugestdo no volume que deve ser comprado, levando-se em consideracéo fa-
tores relevantes para a construgdo de uma rede neural artificial.
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