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RESUMO

Nas ultimas décadas, houve um grande desenvohoment meétodos que visam a
implementacdo de inteligéncia artificial. Entresglestdo as técnicas de redes neurais. Este
trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de @apléicacdo para analise do limite de
crédito financeiro dos clientes de uma empresaetar $€xtil. Para esta andlise utilizou-se
uma Rede Neural Artificiafeedforwardmulticamadas com treinamenbackpropagation
Como entradas para esta rede sao selecionadageimsagundo sua relevancia, para analise
do limite de crédito financeiro do cliente, tendomo objetivo a classificacdo desse limite
como aprovado ou reprovado. Para a implementacsia dplicacao foi utilizada a ferramenta
Xseed/Java, e como ferramenta CASE de modelagdiaoutse o Power Designer. Foram
realizadas varias simulacdes para mostrar a eficiéteste trabalho. Os resultados obtidos
foram satisfatorios pela agilidade e segurancaidgdgs na concessédo do limite de crédito
financeiro dos clientes. Conclui-se que este thabdbi importante pela oportunidade de
aplicar o conceito de RNAs em uma organizacao, qumessimilar melhor esse conceito
com o desenvolvimento da aplicagéo.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Redes aeuartificiais. Limite de crédito.



ABSTRACT

On the last decades we 've had great developmeiminga artificial intelligence
implementation. Among them we have neural Netwagkhhics. This subject presents us the
development concerning the application of Texsetion Financial Credits limit analysis.
Backpropagation Training and Multi - layered petoap Artificial neural network were used.
As entrances to this network, variables are saleateording to its relevance to the Client's
Financial Credit Analysis, aiming the passed ofethiclassificaton of the Limit. For the
implementation of this application tool Xseed/Jawas used along with the Power Design as
modeling CASE tool. Several simulators were accishpt to show the efficiency of the
work and the results were satisfactory for itsiggdnd safety concerning Clients' Fincancial
Credit Limits. It is ended that this work was imfamt for the opportunity of applying the
concept of RNAs in an organization, could assimilahat concept better with the
development of the application.

Key-words: Artificial intelligence. Artificial new network. Credit of limit.
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1 INTRODUCAO

A palavra “crédito” pode ter mais de um significadependendo do contexto sob o
qual esteja sendo tratada (GUIMARAES, 2000, p. I). ponto de vista meramente
empresarial, a concessao de crédito significarsf@eéncia da posse de um bem, ou de uma
guantia em dinheiro, mediante a promessa de dédmlng futuro. Entdo pode-se entender o
crédito como sendo a disposicdo de uma pessoea fisi juridica, aliada a capacidade da
mesma em obter dinheiro, produtos ou servigcos media compromisso de pagamento num
determinado periodo de tempo.

Em toda e qualquer atividade que uma instituicaniteira venha a atuar, sempre
havera um componente maior ou menor de risco (SERINADAMOWICZ; STEINER
NETO, 2003). Esse risco nasce da probabilidadeiquevento desejado venha a ndo ocorrer.
Desta forma, o risco como enfoque estatistico foneafa-se em dados histéricos, permitindo
gue as decisdes sejam tomadas a partir de estamaidnsideradas aceitaveis. Assim, quando
é concedida uma operacdo de crédito, espera-sbeream uma data futura, ndo sé o
principal como também seus rendimentos. Créditanoc@a propria origem da palavra
expressadrederer = acredita), € a crenca de que o cliente honrard os compsosiigara
com seu credor. Ha fatores que contribuem paraeltevisco das operacdes de crédito. Tais
fatores, se ndo cuidadosamente administrados, poetdumir significativamente a qualidade
do crédito (ARRAES; SEMOLINI; PICININI, 2001).

A politica de crédito, de uma instituicdo, € o pipal meio através do qual séo
direcionadas as atividades de crédito, buscandors&or grau de eficiéncia na gestéo de tais
riscos. Além de estabelecer padrbes, a politicarédito estabelece, também, a filosofia
basica de crédito desta instituicdo. A partir dekg tracados e buscados os objetivos de

qualidade das carteiras e dos resultados, delidotass niveis de tolerancia ao risco,
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orientando as atividades de crédito de uma manegeente com a estratégia da instituicao,
pois uma instituicdo financeira, como instrument® organizacdo econdmica, tem a
responsabilidade de preservar os recursos que sdel@onfiados. A adequada gestdo dos
recursos deve gerar condi¢cdes para o atendimestdaaandas de seus clientes por produtos
de crédito.

Considerando que a politica de crédito € um doxipais fatores de uma empresa,
este trabalho centra-se na adimpléncia (ou ndpgsieoa juridica, o qual foi abordado a partir
da exploracdo de redes neurais artificiais commdorde minimizar os fatores de riscos
presentes neste tipo de relacao financeira.

As redes neurais artificiais tém sido mencionadas ghguns autores (BUSCEMA,;
SACCO, 2003; FRANCO, 2000; ATIYA, 2001; STEINERat, 1999) como uma ferramenta
bastante poderosa na administracdo do risco deniplahcia existente na concessao de
crédito. Especificamente, cabe citar o trabalhd@daco (2000), que faz uso de um sistema
neural para avaliacdo de crédito a pessoa fisicaacmmpanhamento da carteira. O
gerenciamento do risco de fornecer (ou ndo) o wrdidianceiro ao cliente de uma empresa €,
hoje, uma necessidade. O desenvolvimento ou a@imento de novas tecnologias baseadas
em sistemas de apoio a decisdo, que tem comooirdultusca pelo aperfeicoamento da
analise de viabilidade para concessao de crédittg para o cliente quanto para a empresa, é
o alicerce para que este gerenciamento se coretiforma satisfatoria para ambos.

Em face da necessidade de se tomar decisfes benmaufas e com base no histérico
de pessoas juridicas, foi construido uma aplicag@o base no modelo de avaliagdo do risco
de inadimpléncia que a empresa ja utiliza. Para, ifsram utilizados todos os dados
disponiveis da empresa, a qual possui tanto infpdesasobre os clientes inadimplentes como
dos nao inadimplentes. Sendo entdo selecionadamasgvaridveis segundo sua relevancia

na avaliacao do risco de inadimpléncia para tregmdonda rede.
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A aplicacdo desenvolvida foi integrada ao procetsanalise de crédito de clientes,
implementado dentro do mdédulo financeiro do SIN&iStema Integrado para Gestao de
Empresas), sistema este que foi desenvolvido,gtaraler as necessidades de informacdes da

empresa.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento da aplicacéo, utilizando técnicas de
RNAs, para andlise do limite de crédito, direcianadarea financeira, para desempenhar e
facilitar a tarefa de analise e concesséo de orgdita pessoas juridicas.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) gerar arquivo com dados para agilizar na lildeyag na analise de crédito do

cliente;

b) disponibilizar informacgdes dos clientes com i@slitos aprovados e reprovados;

c) demonstrar os critérios de analise utilizadda P&A para aprovacao do limite de

crédito financeiro.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos.

No capitulo 1, apresenta-se a introducdo e cordkzéigdo, sendo inicialmente
apresentado uma breve idéia sobre crédito, policarédito e redes neurais, bem como o0s
objetivos a serem alcancados neste trabalho.

No capitulo 2, € apresentada a fundamentacdo aediaste trabalho, sendo

inicialmente apresentado todo embasamento tedtieopgrmite compreender os aspectos e
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elementos que as RNAs abordam e que sdo necespar@msa construcdo da aplicacao
proposta.

No capitulo 3, € apresentado o ERP SINGE e uma \gs#al do processo atual de
analise do limite de crédito financeiro da empreBan seguida € apresentado o
desenvolvimento do trabalho bem como todos os sesutecnoldgicos utilizados para
implementacéo da aplicacdo para analise do linaiterédito.

No capitulo 4 sédo apresentadas as conclusdeslithinee as sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado o estudo das redesisyeapresentando o conceito e
suas funcionalidades. Em seguida apresenta-se iga geral da gestdo financeira, bem

como o estado da arte sobre o tema e também tosbadhrelatos encontrados.

2.1 REDES NEURAIS

O cérebro humano é o dispositivo mais complexo ecdio pelo Homem, e que a
capacidade de pensar, memorizar e resolver probléema conduzido muitos cientistas a
tentar modelar sua operacdo. Diversos pesquisadt#es buscado criar modelos
computacionais que representam a funcionalidad=debro. Um destes modelos resultou na
criacao das Redes Neurais Artificiais (RNA) (SILVIRQ99, p. 16).

Para Hartmann (2002, p. 18) as RNAs sdo uma mateicasiar modelos matematicos,
com capacidade de processar informagfes, inspiradosima estrutura fisica natural: o
cérebro humano. Estes modelos ndo pretendem meplicgperacdo do cérebro humano,
apenas utilizam como inspiracdo fatores conhecgidse o seu funcionamento, ou seja,
apresentando a capacidade de aprender, de tomsieeae se adaptar mesmo em presenca
de sinais ruidosos.

Segundo Maciel (2005, p. 20) sdo nestas caradtadstue se observa umas das
maiores qualidades das RNAs: a capacidade de agratrdvés de exemplos e de generalizar
sobre os padrées do conjunto de dados de treinamtemando possivel a interpretacdo de
outros padrbes similares, mas nao necessariamdgatgicos aos utilizados durante o

aprendizado.
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2.1.1 Redes Neurais Artificiais

A historia das redes neurais artificiais é receoten pouco mais de meio século de
estudos. Estes iniciaram por volta de 1940, quasdarimeiras simulagcdes foram feitas com
papel e lapis por Donald Hebb e Karl Laschey. Skmuipor McCulloch e Pitts que
propuseram uma modelagem matematica para os nesrétmavés dos fatos que: neurbnios
comportam-se como somadores algébricos; adicionatmadas excitatorias ou subtraem
entradas inibitorias; neurdnios possuem uma proade de limiar, entre outras (LOESCH,;
SARI, 1996, p. 15).

Loesch e Sari (1996, p. 5) define as RNAs como esamstemas computacionais de
iImplementacdo emsoftware ou hardware que imitam as habilidades dos neurdnios
bioldgicos, usando para isto um grande nimero denims artificiais interconectados.

Haykin (2001, p. 4) afirma que os beneficios oltigela utilizacdo de uma RNA se
ddo gracas a sua massiva estrutura distribuidaradelaa e sua habilidade de aprender e
generalizar saidas de entradas que ndo estavantrasassdurante o seu treinamento. Estes
beneficios permitem que ela resolva problemas cexopl

Masters (1993, p. 24, 68) fala que uma RNA podeaskn-associativa ou hetero-
associativa. O mapeamento de entrada, ou autoiagdocpermite a uma RNA ser treinada
para correlacionar um padrdo com ele mesmo. E oeamagnto de saida, ou hetero-
associacao, associa um padrao treinado com oua® pBdem também aproximar funcdes ja
que a partir de uma entrada produzem uma saida ogjqualifica como uma funcéao.

Existem varios tipos de Redes Neurais Artificiaimde os mais conhecidos séo
adaline/madaling back propagation perceptroifou feedforward, time-delay recurrent
bidirectional associative memo(BAM), hofielde kohonenLOESCH; SARI, 1996, p. 46).

Gumz (2002, p. 24) explica que, para que as RNAsau resolver os problemas para
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o qual foram projetadas, as mesmas devem serdesndodo o desempenho da RNA esta
ligado ao processo de treino que deve adaptarpeses e sinais de saida de acordo com 0s
objetivos finais. Esse processo de treino envojustar os pesos das conexfes entre 0s
neurénios (ajuste sinaptico) e configurar os valate saida para cada caso verificando a

quantidade de erro apontado por um calculo sobedan de saida do neurénio.

2.1.2 Sistema Nervoso e Neurdnio Bioldgico

O sistema nervoso juntamente com o sistema endograporciona muitas das
funcdes de controle do corpo. O cérebro € umaaidss do sistema nervoso que prové uma
grande quantidade de controle sobre as funcbesmpo.cNele existem dois tipos principais
de células: as glias, responsaveis pelo suporigtregedo e 0s neurbnios que sdo as células
especializadas na atividade nervosa (LOESCH; SA®E6, p. 8).

Tafner, Xerez e Rodrigues Filho (1996, p. 32) afinmque o cérebro possui cerca de
10 bilhdes de neurbnios, e que cada neurdnio & ader até 10.000 conexdes com outros
neurdnios ou até mesmo com partes do préprio neurén

O neur6bnio biologico possui um corpo e diversasifreagdes, que sdo chamadas de
dendritos, que por sua vez conduzem sinais dedantta neurénio para o corpo da célula. A
partir do corpo da célula surge um filamento codgprenominado axénio, na extremidade
deste filamento existem micro-ramificacdes, denahis terminais dos neurdnios, que tém
por objetivo transmitir um sinal do corpo para autxtremidade do neurénio. Os terminais
dos neurdnios sédo conectados aos dendritos desagrtwdnios, cuja conexao da-se o nome
de sinapse (LOESCH; SARI, 1996, p. 8). Na Figura Xeita uma representacdo de um
neurénio bioldgico.

Para Barreto (2002, p. 12) as sinapses tem um fapghmental na memorizacao da
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informacédo e sao principalmente as do cortex caeftebralgumas vezes de partes mais
profundas do cérebro que armazenam esta informd@ade-se imaginar que em cada
sinapse, a quantidade de neurotransmissores quampedr liberados para uma mesma
freqUéncia de pulsos do axdnio representa a infgimarmazenada nesta sinapse.

Segundo Loesch e Sari (1996, p. 9) e Silva (1999,7p, os estimulos entram nos
neurdnios atraves das sinapses de outros neur@oits;tadas aos dendrites deste primeiro, e
guando chegam ao corpo da célula, ocorre um procdesstegracdo (soma), deste estimulos.
Ao resultado desta soma pode ser gerado um imgld$oco que comeca no axodnio e se
propaga para todas as sinapses. O processo deleatdrproducao destes impulsos elétricos
se da normalmente através de uma funcao de limmpgoduz uma saida, caso esta soma

supere este limiar.

. ® Corpo Celular
N . Segmenio Inicial

3' \\ Dendrito
1\ ' " Axbnio
|1
Sinapse
-1

Fonte: Osoério e Bittencourt (2000, p. 8).
Figura 1 — Representacdo de um neurdnio bioldgico.
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2.1.2.1 Neurbnio Artificial

Encontram-se outros nomes para 0s neurbnios misficcomo “Elemento de
Processamento” ou “Nodo” (TAFNER; XEREZ; RODRIGUERHO, 1996, p. 56). Para o
autor todo neurdnio artificial tem um funcionamentwito parecido com o neurdnio
bioldgico, sendo que todo neurbnio artificial posguenas um sinal de saida, e um ou mais
sinais de entrada. Estas entradas dos neurébnifisais podem ser comparadas aos estimulos
recebidos pelo neurénio biolégico.

Um importante atributo dos neur6nios artificiai® €% pesos associados ao mesmo.
Esses pesosveigh) sdo valores que representam o grau de importgoeiaima determinada
entrada possui em relacdo ao neurdnio. Sempresgeltiadas sdo apresentadas ao neurdnio,
elas sao multiplicadas pelos valores dos pesosiesmdtados destas multiplicacbes sé&o
somados e apresentados a uma funcdo de ativacdeNHR, XEREZ; RODRIGUES
FILHO, 1996, p. 56-58).

Segundo Loesch e Sari (1996, p. 20) o neurdniovédat se, e somente se, o resultado
da funcédo de ativacdo alcancar um valor estipulelsianado de limiar. Pode existir também
um valor de entrada adicional, vies ou bias, que € determinado no treinamento, com o
objetivo principal de modificar o valor de limiaa uncéo de ativacao.

Haykin (2001, p. 36) resume, afirmando que um ndaréartificial € formado por um
conjunto de sinapses que contém 0s pesos, um sorpado calcular os sinais de entrada
multiplicados aos pesos (soma ponderada), e ungéduthe ativacdo para limitar a amplitude
do sinal de saida para um valor numérico finito.

A Figura 2 ilustra um neurénio artificial, onde simais de entrada.. podem ser
saidas de outros neurbnios; as variawgiswp armazenam o0s valores dos pesos sinapticos

diretamente responsaveis pela saida esperada dimimeapos somatorio ponderado; o valor
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Wjo € 0 viés que serd somadaedg; rede é o resultado da soma ponderada da entrada; a
funcdo de ativacaffredg) € a responsavel pela ativacdo com a resposta dasebik dada
entrada se alcancado o valor de lintiar qual impde os valores limites maximos e minimos
que resultara numa saiga

Para Masters (1993, p. 79-82), a saida do neugoabculada conforme quadro 1.

rede;= (wjg + Z X M)

=l

Quadro 1 — Férmula do calculo da rede

Sendo aplicada em, conforme quadro 2.

saida=f{rede;)

Quadro 2 — Férmula do célculo da saida

Onde os pesosji sdo primariamente responsaveis pelas caractesisjiracionais da
rede, pela ja conhecida soma ponderada com aslaskaA funcdo de ativacafrede)

calcula o valor da saida do somatério ponderadmttadas deedeje, wjo € o valor do viés.

Pesos
Sinaptices

Fonte: Adaptado de Haykin (2001, p. 36).
Figura 2 — Representacdo do funcionamento de undmeiartificial

Segundo Tafner, Xerez e Rodrigues Filho (19963p. @& neurdnios artificiais sempre
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sao dispostos em camadas, toda rede neural a@reseatcamada de entrada e uma camada
de saida. Algumas RNA podem apresentar camadasned&rias ou ocultas como sao
chamadas, estas sempre se situam entre a camad#ratia e a camada de saida e nao tém
contato com o mundo externo. As camadas de entegaamas recebem os valores de entradas
e repassam para as camadas seguintes, as cangulatesesendo ocultas ou de saida € que
realizam o processamento da rede.
As ligacdes entre os neurénios das RNAs podemifemedtes fluxos, sendeedback

(realimentacéo), quando o sinal de saida de undniguservir de entrada para um outro, ou

para 0 mesmo neurdnio, éeedforwardquando o fluxo seguir apenas em uma direcao.

Na Figura 3, apresenta-se os dois tipos de fluxo.

f
Saida | }

Oculta j ’\}H‘ I/ Ve
-5 =¢

Fonte: Gumz (2002, p. 27).
Figura 3 — Representacdo dos Fluxos das RNA

Fd
N

—
>

2.1.2.2 Rede Neural ArtificidfeedforwardMulticamada

As RNA feedforwardmulticamadas (RNA-FM), oMLP (Multi Layer Perceptron
Perceptronsde multiplas camadas) como também sdo chamadasssawis utilizadas e
difundidas dentre as RNAs. A4LP sao uma extensao dos primeifsrceptrons tambéem

sdo hetero-associativas e podem possuir uma ou caaisdas ocultas, porém possuem
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capacidades muito mais potentes e genéricas qu@rseairo modelo (LOESCH; SARI,
1996, p. 67). Segundo Welstead (1994, p. 59) eslasas RNAs mais utilizadas, onde
estimativas apontam para 90% de todas as aplicdedeBIA implementadas.

Numa RNA feedforward todos os neurbnios de uma determinada camada s&o
plenamente conectados aos neurbnios da camadanteedda Figura 3, no lado esquerdo
tem-se uma RNA-FM, com uma camada de entrada, amada oculta e uma camada de
saida. As RNA-FM podem apresentar mais de uma camadta, mas € conhecido que uma
camada é suficiente para resolver problemas detisticos (MASTERS, 1993, p. 79). A
camada oculta além de né&o ter contato com o murtisne tem a funcdo de mediar a
entrada externa e a saida da rede (HAYKIN, 20019p.

Segundo Haykin (2001, p. 183) este modelo de RMA g&lo aplicado com sucesso
para resolver problemas dificeis através do séuwaireento supervisionado com um algoritmo
muito conhecido como algoritmo de retropropagagierdo(backpropagatioh

Masters (1993, p. 77) comenta que normalmente uMA-RM consegue aprender
uma fungdo ensinada. Se esta apresentar probledm® devido ao modelo em si, mas por
um treinamento insuficiente, nimero pequeno deGméos na camada oculta ou tentativa de
aprender uma funcéo que ndo é deterministica.

Segundo Loesch e Sari (1996, p. 77), apesar deasnajlicacdes bem sucedidas,
inconvenientes podem ocorrer durante o process@ib@mento, onde problemas complexos
podem requerer dias e até semanas para que a RE#dapMesmo com todo este tempo de
treinamento um RNA pode nao aprender todos os pdgeseinamento que lhes foram

apresentados.
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2.1.2.3 Funcdes de Ativacéo

A funcao de ativagdo de um neurbnio € uma funcaeinéar que quando aplicada as
entradas de um neurbnio determina a saida do me&mfaixas de valores de algumas
fungbes sao limitadas de 0 a 1 enquanto outraslde +1. As fungbes de ativacdo mais
usadas sdo a funcdo sigmoide binaria, a funcdo égigmbipolar, a funcdo tangente
hiperbdlica e a fungéo arco-tangente escalar (GUNZZ, p. 39).

A maioria dos modelos de RNA-FM usam a funcdo deagdio logistica sigmoide
binaria (formato de S), que é representada na d&igurEla pode ser definida como uma
funcéo real cujo dominio sdo os numeros reais,r@atdia € sempre positiva e a faixa de

valores é limitada (MASTERS, 1993, p. 81).

R ——
g

Fonte: Masters (1993, p. 81).
Figura 4 — Funcéo logistica de ativacao sigmoidéria

A funcéo de ativagdo logistica sigmoide da-se gmmforme quadro 3.

fix)=1/(1 + &™)

Quadro 3 — Férmula do calculo da funcgéo
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Cuja derivada €, conforme quadro 4.

fix) =fix)*(1- fix))

Quadro 4 — Férmula do célculo da derivada

Onde o valor maximo da fung¢édo usado é + 1,0 e orvainimo € 0,0. Lembrando
sempre que as fungbes sigmoides nunca alcancam teétisos minimo e maximo,
geralmente os neurdnios sao considerados totalmaémselos por volta de 0,9 e desativados
por volta de 0,1. Onde se pode dar como entrada made os valores extremos de 1,0 e 0,0;
mas nunca tentar treinar a rede para alcanca-fasmHitos casos tém-se verificado que a
forma exata da funcédo tem pouco efeito no poded fila rede, embora possa ter impacto

significante na velocidade de treino (MASTERS, 19931).
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2.1.2.4 Treinamento e Aprendizado

O treinamento das RNAs acontece basicamente defalnaas, sendo por aprendizado
supervisionado e aprendizado nao-supervisionadoFNER; XEREZ; RODRIGUES

FILHO, 1996, p. 65).

2.1.2.4.1 Treinamento supervisionado

A rede é treinada através do fornecimento dos eslde entrada e seus respectivos
valores de saida desejados ( "training pair"). ®&stma, € como se existisse um “professor”
ensinando a rede qual é a saida desejada paractidda a ela apresentada. A rede tenta
minimizar o erro entre a saida e a entrada. O itdgonide aprendizado mais comum para este
tipo de configuracdo de rede ébackpropagation(CABRERA, 1998, p. 15). A figura 5

ilustra o treinamento supervisionado.

Saida (O)
Padrio
de Entrada
(x)
Valor
desejado (1)
(1O}

Fonte: Cabrera (1998, p. 15).
Figura 5 — Esquema do treinamento supervisionado

Segundo Loesch e Sari (1996, p. 71) a maioria plesagdes das RNAs sao treinadas

através do aprendizado supervisionado, onde oiabjetincipal de treinar uma rede € ajustar
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seus pesos de tal forma que para um vetor de arpraduza-se um vetor desejado de saida,

onde para cada entrada amostrada, emparelha-ssaioaa

2.1.2.4.2 Treinamento ndo supervisionado

N&o requer o vetor de saida desejado. O sisterma agtcaracteristicas estatisticas do
conjunto de padrbes apresentado, agrupando-os assesl (classificacdo). E mais parecido
com a maneira de processamento dos sistemas bimdoddo existem saidas desejadas, para
o treinamento da rede sao usados apenas o0s vdéoeggradas, e € através destes valores que
a rede se organiza de modo a classificar as estr@dalgoritmo de aprendizado mais comum
para esta configuracdo é o Mapa Auto-OrganizaveKaleonen(Self Organizing Feature
Maps ou S.O.F.M.) (CABRERA, 1998, p. 15). Na figura 6mbstrado o esquema de

treinamento ndo supervisionado.

Saida (O)
Padrio

de Entrada
(x)

Fonte: Cabrera (1998, p. 16).
Figura 6 — Esquema do treinamento ndo supervistonad
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2.1.2.4.3 Aprendizado por Retropropagacao (baclgyaion)

O método de treino por retropropagacao paakpropagationfoi o primeiro método
de treino utilizado para a RNA-FM. Este método @iesbasicamente de duas etapas
executadas através das camadas da rede: um passcepte que € a propagacao e um passo
para tras, sendo a retropropagacdo. Na sua forsieab@ retropropagacdo € chamada por
analistas numéricos de algoritmo de inclinagdorddignte, que determina a diregdo de um
passo de calculo (MATIAS, 2004, p. 39) .

Na propagacdo um vetor de entrada € aplicado asss pda rede e seu efeito €
propagado para frente camada por camada até a @ateadhida, produzindo um conjunto de
valores de saidas como resposta da rede. Apésfi€adsy se a resposta desejada da rede era
igual a esperada de acordo com o vetor de saiga,n& seja é calculado um erro e este é
retropropagado para correcéo de todos os pesesldgHAYKIN, 2001, p. 184).

Este ajuste dos pesos é executado de acordo cortammede aprendizado, em que se
for muito pequena ir4 convergir muito devagar dosemuito grande, ira saltar e nunca ira
convergir (MASTERS, 1993, p. 100).

Segundo Masters (1993, p. 111) primeiramente ndrebmeca com todos os pesos da
RNA iniciados com pequenos valores ndo-zero, fretgireente gerados randomicamente ou
por algoritmos especificos como o fortalecimentmutado §imulated annealing Entdo
pares de treinamento da colecdo de amostras sfgeapdos a rede, um de cada vez.

Uma medida do erro é feita pela rede, atraves ngpamcao de seus valores de saidas,
apos é calculado um valor que ira auxiliar na @@wedos pesos da rede, designado como
delta, e por ultimo os pesos da rede sdo atuakzddaim modo a reduzir o erro. Todo este
processo de apresentar as entradas a RNA, caksilativacbes das camadas, calcular os

valores dos deltas e o erro, € chamadepmtech As medidas de erro mais conhecidas séo:
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erro quadrado médianean square errdr erro absoluto médiarean absolut errgr erro de
Kalman-Kwasnyentropia cruzadaoss entrop), erro maximo quadradon@ximum squared

error), mean log erroralém de outros (MASTERS, 1993, p. 40-49).

2.1.25 Escolha da Estrutura das Redes

Normalmente a quantidade de neurdnios existentés tea camada de entrada como
na camada de saida € determinado pelo tipo deepnab& ser resolvido, ja a quantidade de
neurénios na camada oculta podem variar considenange. O neurdnio na camada oculta
sera associado ao acronimo NO de agora em diat@ IAB, 2004, p. 41).

Uma solucéo inicial para a quantidade de NOs de RMNA é dada na seguinte

formula:

O=ym*n

Ondem é a quantidade de neurdnios de saisaaede entrada © a quantidade de
NOs. ApGs ser treinada e testada, a RNA pode néesetar resultados satisfatorios, isto
pode ocorrer devido a existéncia de muitos NOs i@casdo 0 superajustamento.
Recomenda-se iniciar o treino com poucos neurd@ariiciais nesta camada (GUMZ, 2002,

p. 44).

2.2 VISAO GERAL DA GESTAO FINANCEIRA

A éarea de financas esta divida em trés grandesogyugendo em administracao
financeira, mercados monetarios de capitais e fiuestos. Para um gerente financeiro
realizar corretamente seu trabalho, é fundamenial €le conheca esses trés grupos. A

administracao financeira, sendo mais ampla, far@ada neste trabalho por estar, também,
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diretamente ligada ao tema.

A administracéo financeira é importante em todo tip negocio, incluindo-se bancos,
instituicdes financeiras, inddstria, comércio, dgdovernamentais, escolas, enfim, todas as
oportunidades de negdcios. E através de seu estaidlise que se pode decidir desde a
expansdo de uma fabrica até a escolha dos titumslevem ser emitidos para financiar essa
expansdo (WESTON & BRIGHAM, 2000 p. 4-5).

Sua importancia vem crescendo a partir da depress@oida em 1930, quando a
énfase estava nas faléncias e reorganizacdesidgempresarial e regulacdo do mercado dos
mercados de titulos. Nas décadas de 40 e 50 esaamalisada sob a perspectiva de alguém
de fora do que pela propria administracdo. Na deckd60 os objetivos da administracéao
financeira passaram a ser as decisdes adminisgdigadas a escolha de ativos e passivos
para maximizar o valor das empresas. Ja na dé@md@® esta analise foi expandida para
incluir os efeitos da inflacdo sobre as decisdegpresariais, desregulamentando as
instituicbes financeiras com tendéncias a diveifios servigos prestados, aumentando a
utilizacdo de computadores para analise e tramsfiax€ eletronicas de informagdes e dando
maior énfase as operacdes empresariais no merdaioll. gAs tendéncias mais importantes
da década de 90 provavelmente foram a continuaalgtabdo das empresas e o largo
emprego da tecnologia de informacao (WESTON & BRABH 2000 p. 6).

Muitas empresas tém aderido a globalizagdo quasecgmpulsoriamente, dada a
gueda dos custos de embarque e consequente auteeatonércio internacional; o fim das
barreiras protecionistas de produtos fabricados ebm custo e de forma ineficiente,
consequéncia da mudanga no comportamento dos camwes que desejam produtos de
custo baixo e alta qualidade. A tecnologia tem eada e como consequéncia houve o
aumento do custo de desenvolvimento de novos medatque deve ser compensado pelo

aumento das vendas. Em um mundo povoado por erspraganacionais, capazes de mudar
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a producédo para onde 0s custos sdo mais baixompr@sa cujas operacoes financeiras sao
restritas a um soO pais ndo pode competir, a mameF custos em seu pais de origem sejam
ainda inferiores.

Dessa forma, a sobrevivéncia das empresas exigiugi#io e venda no mercado
global, com custos reduzidos e excelente qualidBdemesma maneira, as empresas de
servigcos, agéncias de publicidade e bancos, tandstéo sendo obrigados a adaptar-se a
globalizacéo.

Nos ultimos anos houve um avanco continuo na tegrelda informacdo e nas
comunicacoes. Os gerentes financeiros sdo agoexesgle partilhar dados, informacdes e
participar de teleconferéncias em tempo real, o tquea dindmica a forma de analisar e
tomar as decisdes na area financeira. Torna-seveadanais importante a analise e a tomada
de decisdes do responsavel pela area financeirameroado globalizado, extremamente
competitivo, onde as informacdes sédo disponibibzadinamicamente, e 0s recursos devem
ser obtidos e utilizados de uma forma que maximizalor de suas empresas (WESTON &

BRIGHAM, 2000 p. 6-7).

2.3 RISCOS

O risco permeia a atividade humana. Tudo que é ritdito tem a possibilidade de
gerar consequéncia diferente daquela que se imagaatitude frente ao risco difere para
cada pessoa, € inerente a personalidade e mutaaed tempo.

Ferreira (1999, p. 1772) defini o risco como aa}fio em que ha possibilidade mais
ou menos previsivel de perda ou ganho. Lello (198, p. 769) o define como o “perigo;
inconveniente possivel: todos os negécios tém seass”. Para Jorion (1998, p. 3) é a

volatilidade de resultados inesperados, normalmetdeionada ao valor de ativos e passivos
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de interesse e as empresas estdo expostas apt€sdé risco: operacional, estratégico e
financeiro.

O risco também é definido no dicionakidebstercomo “um perigo; exposicao a perda
ou ao dano”. Assim, refere-se a possibilidade de algum acontecimento desfavoravel
venha a ocorrer (WESTON & BRIGHAM, 2000, p.155). &dores também o define como a
possibilidade de que algum acontecimento desfaebv@nha a ocorrer.

Esta definicdo € confirmada por Gitman (1997, 2)2fuando define risco como a
probabilidade de prejuizo financeiro ou entdo dabdlidade de retornos associada a um
determinado ativo.

Securato (1996, p. 27-28) cita definicbes de Gitnian sentido mais basico, risco
pode ser definido como a possibilidade de perda“de Solomon e Pringle: “é o grau de
incerteza a respeito de um evento”, para fazegagdio entre a idéia de probabilidade atraves
do uso dos termos possibilidade e graus de ineertenstantes nas citacoes referidas.

O risco existe quando o tomador da decisdo podeassmse em probabilidade para
estimar diferentes resultados, de modo que suacEtpa se fundamente em dados
histdricos, a decisédo é tomada a partir de estiamjulgadas aceitaveis.

A incerteza ocorre quando o tomador ndo dispdeadeghistoricos acerca de um fato,
0 que poderd exigir que a decisdo se faca de fauigetiva, apenas através de sua
sensibilidade pessoal.

Saunders (2000, p. 99-109) classifica os riscos em:

a) risco de variacdo de taxas de juros: ocorre dpas Instituicdes Financeiras
descasam o0s prazos de vencimento de seus ativ@ssivgs, expondo-se a
possibilidade de risco de refinanciamento ou devestimento;

b) risco de mercado: ocorre sempre que uma irguifinanceira assume uma

posicdo a descoberto, comprada ou vendida, enoditdé renda fixa, acoes,
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f)

9)

h)
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mercadorias e derivativos, e 0s precos variam eegdith oposta a esperada,

risco de operacoes fora do balanco: refere-sesem decorrente de operacdes que
nao aparecem no balanco patrimonial corrente pordmer respeito a posse de
um direito ou a emissdo de uma obrigacdo, mas gder@o afetar o balanco no
futuro, pois poderao criar ativos e passivos;

riscos tecnoldgico e operacional: ocorrem quarglovestimentos em tecnologia
nao produzem as reducdes de custos esperadasrao@ssa tecnologia deixa de
funcionar adequadamente;

risco de cambio: as instituicbes financeiraestem em titulos no exterior, que
podem ter retornos diferentes em funcédo das tegiasloexistentes nas varias
economias distintas. Se essas aplicacdes forenuadtet de maneira nao
diversificada elas ficam expostas ao risco de caral@m do risco da variacdo da
taxa de juros e da inadimpléncia;

risco soberano: é a possibilidade de um paisatlamde empréstimo, ou que tenha
empresa que o faga, proibir qualquer pagamentdvittad em dolares a credores
externos;

risco de liquidez: ocorre sempre que os titglate passivos de uma Instituicdo
Financeira, como depositantes ou segurados de ampanhia de seguro, exigem
dinheiro & vista em troca de seus direitos finansgiobrigando a Instituicdo a
obter recursos adicionais ou a liquidar ativos deader a exigéncia de retirada
de fundos;

risco de insolvéncia: € uma decorréncia ou agiiésgcia de riscos excessivos de
variacao de taxas de juros, precos de mercaddiarégderacdes fora do balanco,
riscos tecnolégicos, cambiais, soberanos e dediguiou seja, quando 0s recursos

proprios ou internos séo insuficientes para cqiendas incorridas em funcao de
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um ou mais riscos de qualquer natureza;

i) outros riscos e interacdes de riscos: alem doss anteriores, que podem interagir
entre si, ha outros tipos decorrentes de mudandegddacao tributaria, estado de
guerra e revolucdes ou colapsos repentinos;

j) risco de crédito: ocorre quando um devedor deigacumprir suas obrigacoes,
tanto o principal do empréstimo quanto aos pagavseaid juros.

Para Santos (2003, p. 17), o risco de inadimpléoate ser determinado por fatores
internos e externos. O risco total de crédito &diondireta desses dois fatores. Entre os
fatores internos podem-se elencar profissionaisquigi$icados, controles de riscos
inadequados, auséncia de modelos estatisticoseroacdo de crédito com clientes de alto
risco e fatores externos séo de natureza macroescad

O risco representa uma possibilidade de perda ta plar deferimento do limite de
crédito. Sujeito as mudancas de cenario, pode aamen diminuir e diversos fatores,
analisados neste trabalho, contribuem para elinaracerteza e calcular o risco que corre o

concessor de crédito de ndo receber do tomadangdoéstimo o pagamento devido.

2.4 CREDITO

A palavra crédito deriva do latieredereque significa acreditar, confiar: acredita-se,
confia-se que alguém vai honrar os compromissasiradss. A convivéncia, ao longo do
tempo, propicia informacdes que permitem firmarceaio sobre a conduta. Segundo Ferreira
(1999, p. 575) crédito € a seguranca de que algioisa € verdadeira; € confianca. Em
financas o crédito é definido como um instrumerggpdlitica financeira a ser utilizado por
uma empresa comercial ou industrial, na vendazopta seus produtos, ou por um banco, na

concessao de empréstimos, financiamentos ou fianca.
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A palavra “crédito” pode ter mais de um significadependendo do contexto sob o
qual esteja sendo tratada (GUIMARAES, 2000, p. IM). ponto de vista meramente
empresarial, a concessao de crédito significarsfgeéncia da posse de um bem, ou de uma
quantia em dinheiro, mediante a promessa de dédmlng futuro. Entdo pode-se entender o
crédito como sendo a disposicao de uma pessaz €sijuridica, a capacidade da mesma em
obter dinheiro, produtos ou servicos mediante commso de pagamento num determinado
periodo de tempo.

Para Gitman (2000, p. 32), bancos comerciais sgtituitdes que aceitam depositos a
vista e a prazo, contas de poupancas e concederastimms diretamente aos tomadores.

Através do processo de giro dos recursos finareaissa intermediacao financeira
influencia a formacao de capital contribuindo pararescimento de um pais, uma vez que
prové a alocacdo mais eficiente de riquezas taisgivedocacdo eficiente de novos
investimentos, mais produtivos através de econodeasscala nos custos de transferéncia da
poupanca para o investidor e aumento na taxa dewagao de capital (ativos financeiros
com maior retorno e menor risco do que antes).

Se o crédito aumenta o nivel de atividade da ec@nentumpre a funcdo social, é
previsivel uma tendéncia para atender as unidaltle®emte endividadas, que devem ser
administradas através da politica de crédito dsstuicdes financeiras, dentro do contexto
risco x retorno (DOUAT, 1995, p.8 - 9).

Conclue-se, portanto, que crédito € uma relacamdéanca que varia em funcéo do

conhecimento e da experiéncia vivida com o clie@tanfianca é a palavra chave do crédito.

2.5 POLITICAS DE CREDITO

A politica de crédito envolve um conjunto de deessgue inclui, além do periodo de
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crédito de uma empresa, os padrbes de créditogdimentos de cobranca e descontos
oferecidos (WESTON & BRIGHAM, 2000, p. 438).

N&o se pode realizar um negdcio de crédito e almanlbiona expectativa de que tudo
vai dar certo, que o cliente pagara ao banco reaatmhbinada para resgatar suas obrigacoes.
As condicfes que justificaram a confianca de retalos capitais emprestados podem sofrer
alteracbes com o passar do tempo e é por esseonout&/os clientes e operacdes devem ser
permanentemente acompanhados. Quem primeiro det@ctdlema tem maiores chances de
adotar medidas capazes de proteger seus capitais.

Para que o crédito possa ser devidamente dissemis@al necessarios principios
gerais e permanentes que fundamentem a condutesfmensaveis pela sua operacéo e, em
funcdo desses principios, € que as instituicoesdeiras e empresariais definem as politicas
referentes ao crédito.

Surgem entdo as politicas de crédito, que sao gsdimthas de orientacdo norteadoras
do processo decisério de crédito em todos os nikigarquicos de uma instituicao,
formuladas com perspectiva de longo prazo, e qganviassegurar coeréncia de propdsito nas
decisdes dessa mesma instituicdo. A definicdo mare¥ncia das politicas de crédito tém por
objetivo atingir padrdes de desempenho compattegisa boa técnica bancaria e as melhores
praticas do mercado, visando atingir, dentre outoss niveis adequados de risco nas
operacOes de crédito e a qualidade dos deferimelam®peracdes (BANCO DO BRASIL,
1997, p. 1-2).

Considerando que risco indica a probabilidade deapea concessao de limite de
crédito é realizada em valor inversamente propoati@o risco oferecido, ou seja, quanto
maior o risco menor o limite, pratica que redunacentracdo de crédito em clientes de risco
elevado. Esse limite também € definido de tal fogua haja uma pulverizagdo dos recursos

aplicados entre os clientes e, consequentemeptdyerizacao do risco.
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A provisdo sobre créditos de liquidacdo duvidosagesar do seu impacto nos
resultados de uma empresa, ndo deve ser encamadauco dificultador para a realizacao de
negocios, ao contrario, € um desafio que sera ders® forem priorizados a qualidade do

processo de concessao de crédito e o gerenciaaeagoado dos ativos.

2.6 LIMITES DE CREDITO

A apuracédo de limites de crédito tem por finalidaeéénir o valor maximo que um
banco admite emprestar para um cliente, estipulaneikposicdo maxima ao risco do cliente
admitida pelo banco. Dimensiona o crédito a histbtapacidade de geracdo de recursos por
parte do proponente, aumentando a probabilidadetdeno dos capitais emprestados.

O limite de crédito atribuido a um determinadortkeé o risco maximo que a empresa
esta disposta a correr com aquele cliente (SA, ,1898). Esse limite é quantificado por um
prazo de validade limitado e a atuacao do clieate der acompanhada de forma que o limite
de crédito seja tempestiva e periodicamente reai@li

Para Douat (1995, p. 23) o limite de crédito édixpara um determinado periodo, que
normalmente varia de seis meses a um ano. Dentpeidodo de sua validade, opera-se de
forma rotativa, isto é, pode ser feita nova operagdnedida que uma anterior venca, e seja
liquidada e desde que esteja enquadrada dentroaldo fixado, obedecendo as demais
condicOes preestabelecidas quando do deferimergoebta limite. Os parametros para o
estabelecimento de limites de crédito podem sesifieados em trés grupos basicos:

a) quanto o cliente merece de crédito: € uma varigue pode assumir diversas

grandezas, dependendo da qualidade do risco afadsem do porte do cliente,
sendo também chamado de parametro técnico;

b) quanto se pode oferecer de crédito ao clientana variavel ligada a capacidade
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de quem vai conceder o crédito e esta ligado arras legais;

Cc) quanto se deve conceder de crédito ao clienten& variavel que decorre da
politica de crédito adotada pelo banco, com vistadiversificacéo e pulverizacéo
da carteira de crédito.

O limite de crédito calculado nao significa tudedqucliente precise nem tudo o que
ele pode pagar. A atribuicdo do limite de crédiwnpte uma postura proativa, ou seja,
conhecer o cliente, identificar suas necessidades riscos envolvidos antes que haja uma
demanda por crédito. Possibilita avaliacdo maisurseg, posteriormente, agilidade na
concessao de possiveis empréstimos.

N&o importa qual seja a abordagem, os métodos gagwe para medir a qualidade do
crédito envolvem a avaliagdo de cinco areas gerdémeonsideradas importantes para
determinar o seu valor. Essas cinco areas, refedda palavras que se iniciam com a letra

“c”, sdo chamadas de os cinco Cs do crédito (WESEBRIGHAM, 2000, p. 441).

2.6.1 Os 5 Cs do crédito

O cinco Cs do crédito caracterizam-se em carasgraadade, condi¢cdes, capital e

colateral.

2.6.1.1 Carater

Refere-se a determinacdo de alguém em honrar ssogra@missos. Esta ligado a
honestidade, idoneidade e reputacédo. Para Wedtogleam (2000, p. 441), carater se refere
a probabilidade de que os clientes honrardo suagagbes e € um fator de consideravel

importancia na concessdo do crédito. Segundo D@L@®5, p. 17), é a vontade e
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determinacao do cliente de cumprir a obrigacaoreafe ao empréstimo. Gitman (1997, p.
696) descreve como sendo o histérico do solicitajtanto ao cumprimento de suas

obrigac@es financeiras, contratuais e morais.

2.6.1.2 Capacidade

E a habilidade, a competéncia empresarial ou giofial do individuo, bem como o
seu potencial de producdo e/ou comercializacdoerBale aos fatores internos, tais como
tradicdo, experiéncia, formacao, capacidade irddal@cursos humanos, grau de tecnologia,
projetos de modernizacao, instalacbes, fontes derimgprima. Para Weston e Brigham
(2000, p. 441) é um julgamento subjetivo das pdsialdes de pagamento por parte do
cliente. Douat (1995, p. 18) escreve que € a loloié da empresa em gerar caixa suficiente
para satisfazer todas as obrigacfes. Segundo G{th®&7, p. 696) é o potencial do cliente

para quitar o crédito solicitado.

2.6.1.3 Condicbes

Dizem respeito aos fatores externos e macroecon8mio ambiente em que esta
inserido o tomador, dentre 0s quais citam-se: fEr@ncias governamentais, conjuntura
nacional e internacional, concorréncia, variagcéesnegrcado. Weston e Brigham (2000, p.
441) referem-se tanto as tendéncias econdmicas gpranto ao desenvolvimento especial
em certas regides geograficas ou setores da ecarguai poderiam afetar a capacidade dos
clientes de atender as suas obrigacdes. Segundat QIAO5, p. 19), estdo relacionadas a
variaveis externas, tais como a situacdo da eca@ydipd de segmento de mercado no qual se

insere a empresa, dentre outras. Gitman (1997,9@) @escreve como as condicdes
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econbmicas e empresariais vigentes, ou circunstnparticulares que possam afetar

qualquer das partes envolvidas na negociacgao.

2.6.1.4 Capital

Refere-se a situacdo econdmico-financeira do elierd sua capacidade de saldar seus
débitos. Weston e Brigham (2000, p. 441) afirmam geapital € medido pela condi¢édo geral
de uma empresa, através da analise de suas demgomstrfinanceiras, dando-se énfase
especial para os indices de endividamento/ativieicd de liquidez corrente e o indice de
cobertura dos juros. Para Douat (1995, p. 18) alagitn analise dos fundos disponiveis para
operar uma empresa e normalmente reflete a hisdériacumulacdo de capital ao longo de
sua existéncia. Gitman (1997, p. 696) descreve canswmlidez financeira do solicitante,

indicada pelo patrimdnio liquido da empresa.

2.6.1.5 Colateral

Refere-se a capacidade acessotria de oferecer igaraalicionais para respaldar o
débito. Segundo Weston e Brigham (2000, p. 443 iesin € representado pelos ativos que
os clientes podem oferecer como garantia a fimbter @rédito. Para Douat (1995, p. 19) é o
que pode ser oferecido por um tomador como um rdei@ompensar as fraquezas com
relacdo aos outros C’'s, considerando-se que a tggrgoor si s6, ndo deve justificar a
concessao de um empréstimo. Gitman (1997, p. 668fhedcomo o montante de ativos
colocados a disposicéo pelo solicitante para gametédito.

A informacéo sobre esses cinco fatores procedgpiriéncia da instituicdo com seus

clientes, e € complementada por um sistema bemmwds&lo de informacdes captadas
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externamente. A decisao final sobre a qualidaderédito em relacédo ao cliente é tomada
pelo gerente de crédito através de seu julgamesssopl, conhecimento e instinto (WESTON

& BRIGHAM, 2000, p. 441).

2.7 CONTEXTO ATUAL DO TRABALHO

O Sistema atual apresenta um conceito inicial d@tERP. Em seguida € apresentado
um breve historico do ERP SINGE e finalmente € sgmtado o processo atual de analise do

limite de crédito financeiro dos clientes da emares

2.7.1 ERP - Enterprise Resource Planning

Para Stamford (2000, p. 1) o ERP é um sistemaradeg que possibilita um fluxo de
informac®es Gnico, continuo e consistente por éodmpresa sob uma Gnica base de dados. E
um instrumento para a melhoria de processos decitggais como producdo, compras ou
distribuicdo, orientado por estes processos e sdargdes/departamentos da empresa, com
informacdes on-line e em tempo real. Possui umaitatqra aberta, a qual viabiliza operar
com diversos sistemas operacionais, banco de aaplesaformas de hardware. Desta forma,
o ERP permite visualizar por completo as transaefesadas pela empresa, desenhando um
amplo cenario de seus processos de negocios. Seguautor, com 0 objetivo de ampliar a
abrangéncia dos produtos vendidos, os fornecedessnvolveram mais modulos integrados
aos moédulos de manufatura, ultrapassando os seitessli

Para Abreu (2000, p. 53) a tecnologia ERFENterprise Resource Planningu
Planejamento de Recursos Empresariais sdo pacu#ie/gre) de gestdo empresarial ou

sistemas integrados, com recursos de automacadoematizacdo com o objetivo de
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contribuir com o gerenciamento dos negdécios empasaAs empresas produtoras desta
tecnologia aplicada a sistemas de informacdo ojper@c de gestdo e estratégico estao
crescendo em todo o mundo, onde o ERP tem marcgadonova fase dentro das empresas,
integrando todos 0S seus processos.

Os ERP propbem otimizar os processos cotidianosresapais, planejar o0s
investimentos e os retornos financeiros e asseguifgxibilidade para o crescimento da
empresa. Possibilita a integracdo de informacOesdependentes. Por exemplo, para o
atendimento de um pedido, considera o processcapacidade fabril, a relacdo com demais
produtos em producdo, a mao-de-obra necessaridixo fle caixa previsto e real, o
atendimento de prazos, a analise dos clientes éoduscedores e, ainda, o grau de risco de
uma operacao (ABREU, 2000 p. 55).

O ERP tem caracteristicas proprias e as empresasndmodo geral, buscam estas
vantagens proporcionadas pelo sistema.

Stamford (2000, p. ) apresenta as seguintes casdittas do sistema ERP:

a) aumento de valor percebido pelos investidope@mercado;

b) agilidade no aproveitamento de oportunidadeseigcios, como, por exemplo,
acriagdo de joint-ventures com empresas que jaupossolucbes de sistemas
similares;

c) visibilidade, base Unica, informacdo em tempad; re

d) atendimento a requerimentos globais, regionaiscais em um Unico sistema
(multilingua, multimoeda, multipais, etc);

€) suporte a estratégia de e-business.

Segundo Albertdo (2001) o ERP pode trazer inUmesatagens as organizagoes,
dentre elas, o autor cita:

a) flexibilidade uso de uma base de dados comuns;
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b) economia de custos elimina 0 uso de interfaGsuais;

c) eficiéncia melhora do fluxo da informacdo demtacorganizacao;

d) melhoria da qualidade e consisténcia dos retetorpossibilitando melhor

comparacao de dados;

e) melhoria do processo de tomada de deciséo;

f) eliminacdo da redundéancia de atividades;

g) reducéo do lead time e tempos de resposta amadwer

h) reducado de inventarios - através do melhor gaerento de dados e informacdes

mais rapidas e mais precisas;

i) proporciona plataformas com multi-idiomas e npldintas através de sistemas

mais robustos, para empresas globais.

Segundo Alvarenga (2003), para se escolher umaesafornecedora de ERP, deve-
se levar em conta que esta deve ter todas as éesdjgie atenda as necessidades da empresa
contratante, suas particularidades, além de datincisade ao trabalho, normalmente
complexo, demorado e desafiador. As implantacée®tonizacbes devem ser avaliadas
detalhadamente, considerando os custos compleresrdarde aquisicdo que, eventualmente,
podem ser tdo altos ou superiores a este prima@m, como 0 processo de conversdo dos
dados existentes, analisando a forma do aprovaitanegistente nas bases atuais.

Na fase de aquisicdo do pacote ERP, é importanigetem mente todos 0s custos
envolvidos na implantacdo do sistema, desde aiegaislo sistema até o go live (inicio de
funcionamento do sistema ERP — pés implantacd@) gmtomar uma decisédo correta de qual
caminho seguir. Varios autores abordam a analiseudt®/beneficio do sistema como um
fator determinante na decisédo da implantagéo (ALZANRA, 2003).

Para Norris et al. (2000), outros custos para arorggcédo envolvem aqueles nao

quantifichveis para a estrutura. Por exemplo, unm@antacdo do ERP afeta tanto a forca da
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estrutura organizacional dentro da empresa comoocepso usual de tomada da decisdo
dentro da empresa.

Segundo Norris et al. (2000), vé-se agora umadalestas mesmas empresas para
uma evolucéo e expansédo do ERP para além das hi@hespresa, buscando uma interface
com o cliente e com os fornecedores, gerencianda #ocadeia de suprimentos (SCM) e
monitorando as relagdes com clientes (CRM), oudnae uma ponte com e-business, como

reforca Norris et al. (2000, p. 179), sobre a SAP:

A SAP, com 30% do mercado de ERP instalados (1Z0é@tes) esta trabalhando
para habilitacdo na Web (Web-enable) sua atua dérmdédulos. A companhia que
construiu moédulos de ERP, ao redor de bem definlosessos de negécios, esta
atualmente estendendo seus processos no que édthamm@ario de negocios que
cruza as linhas da empresa. SAP estad também exgantdo moédulos ERP que
proporcionam operacfes externas, trabalhando coceiri@s que proporciona a
empresa a capabilidade de gerenciar o ERP numaéxésma. (NORRIS et. al,
2000, p. 179).

2.7.2 ERP - SINGE

A empresa possui um EREhamado Sistema Integrado de Gestdo Empresarial

(SINGE) que foi desenvolvido para atender a empgasaliversos segmentos.

O SINGE é um ERP com mais de vinte anos de imdestio em desenvolvimento de
sistemas, que se diferencia da maioria das solugéemercado por ser uma aplicacao
completamente web. Escrito originariamente em LINQ.inguagem de geracédo de Cobol
proprietaria da Unisys Corporation), foi convertptaa Xseed.

O SINGE possui um carater flexivel e abrangenteytemalo sua caracteristica basica
de gerar informacdes gerenciais, que fundamentemada de decisdes pelos niveis taticos e
estratégicos das organizacbes. Em termos de fualdades, o SINGE contempla todas as
areas da empresa, mantendo em uma unica base og datdimente integrada, todas as

informacbes da empresa. O SINGE contempla os deguimodulos: planejamento
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operacional, contabilidade, patriménio, recursosndmos, vendas (carteira de pedidos,

faturamento, expedicédo, transportes), financeuptisientos, PCP, manutencéo e custos.

2.7.3 Caracteristicas do ERP - SINGE

Segundo Deschamps (2004) o SINGE foi desenvolvmio o objetivo basico de
suprir 0s niveis taticos e estratégicos das empresa informacdes que auxiliem o processo
de tomada de decisdes. Para isso, todas as infoesiastdo armazenadas em um unico banco
de dados corporativo com integridade garantidaptannivel fisico, pelo gerenciador de
banco de dados contratado, quanto a nivel l6gala,ptina de seguranca do proprio sistema.

As consultas e manutencdes das informacdes s@s fefio usuario final, de forma
totalmente interativa. Para ajuda-lo neste procémson desenvolvidas algumas facilidades,
tais como:

a) menu de acesso as informacgbes, orientado poulmdd rotina, ou seja, as
atividades foram agrupadas por assunto, fadldasua localizacdo dentro do
sistema,;

b) help's com instrucdes de ajuda sobre a finadidadorma de utilizacdo de cada
uma das atividades do sistema,;

c) tela, do proprio sistema, para solicitacdo dektdrios com gerenciamento
automatico de sua execucéo, ficando como opcaogpasaiario, a destinacdo do
relatorio para qualquer impressora da rede ou Nzsul na tela;

Para facilitar a assimilacdo do sistema por partasiiario final, alguns padrées foram

estabelecidos e estdo presentes em todas as @tisigae compdem o sistema. Por exemplo:

a) as trés primeiras linhas dos relatorios est@ervadas para o cabecalho padrao.

Neste cabecalho tem-se, a esquerda de cada pagdentificacdo da empresa, a



b)

46

identificacdo do mdédulo, o codigo do relatério @omero da solicitagcdo que o
originou. A direita de cada pagina tem-se a dadera de execucao do relatorio
e a numeracdo sequencial de suas paginas. Nm d¢entrse a identificacdo do
relatorio, o periodo a que se refere (se for o)oasmtras observacdes necessarias
a identificacao do relatorio;

consultas a informacdes que tenham qualquerérefia cronoldgica serdo sempre
apresentadas de forma invertida (da mais recendegpaais antiga);

todas as atividades de consulta a informacoesifgen que a busca seja feita de
forma sequencial e, sempre que possivel, com apedazé-la por cédigo ou por

nome solicitado (DESCHAMPS, 2004).

A figura 5 apresenta uma tela do sistema SINGHivalade apresentada é utilizada

para visualizar os dados financeiros do clienterdpresa.

'3 CREDITO DE CLIENTES - Microsoft Internet Explorer
sSINGE 0l Edson, hoje & 1 QE_Ju!Eo_de 2006 22:46 h m— .
TESTE 'EJ' _ﬂ./} —— |EMPRESA % = { FN325 - CREDITO DE CLIENTES |m
i D£| 0= |£i—i@| » _rrox avio. | B
Giianke g i Consultar por & Cadigo
- © CNRd
Posicdn [Atuslizads -] EM 05/11/03 REF. 12 MESES Converséo  [Dats atusl =
Cliente [ 399043 ROSELEHE VENDRUSCULD PEZZI Acumular por CNRJ? [ 2im
chPd [91941567 [ 1 18 VIP & Fore 055-231-2913
Enderego RUA BARAO DD RI0 BRAHCO, 2432 97590-000 ROSARTIO DD SUL - RS
Atwidade 6 LE-LOJA ESPECIALIZADA Representante 408 MERCURIOSUL Cadastro 07793
Lirmite liguida 810,95 Alteragdo 07704
Maior compra 1.518,88 Em16/07703 Cuantidade de compras 2
Ulititmn pedida 986,50 Em 3108704 Ny dias do vencto, 1000-
Fedidos em abetto Atraso medio
htaior acdrulo titulos 1.453,67 Em 16f07/03 “encimento mais antigp 050903
Maior fatura 1.453,67 Erm 16 /07703 3 parcela(s) Blogueios 13/07/04
Titulos pendentes 924,74 Chegues sem fundo
Titulos wencidos 924,74 Débito representante
Titulos a wencer Advogado
Juros ndo pagos Frotesto
Pagamentos com + de 30 dias Frarrogagio
com + de B0 dias Lucros/perdas
Cartdrio
Devolugdo
Observagéo

Figura 7 — Exemplo de tela do sistema SINGE
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2.7.4 Modulo financeiro do ERP SINGE

Como a aplicacdo de rede neural serd no departanfie@inceiro da empresa, é
importante conhecer o processo atual de andlis¢éindte de crédito dos clientes. Em
entrevista com o gerente de desenvolvimento dens&st da empresa levantou-se que o
processo de analise do limite de crédito dos @gimticia com a reprovagdo do pedido, com o
motivo reprovado por limite de crédito, através rétatorio executado diariamente para
verificar a carteira de pedidos da empresa (AVRO®3)artir deste relatorio, 0 usuario
verifica quais os clientes desses pedidos e anatisa um, para verificar os dados financeiros
dos mesmos, para entdo, ver se aprova ou naote lilmicrédito. ApOs essa verificagcdo, se o
limite de crédito for aprovado, o pedido é encamifthpara o departamento de vendas que

providenciara o seu faturamento, caso contramedido é cancelado.

2.7.5 Trabalhos Correlatos

Maciel (2005) apresenta uma analise de um sistemané Cooperatiava de crédito da
regido do sudoeste do Parana. Essa analise prepdeia abordagem estruturada na
exploracdo de Redes Neurias Artificais como insamtm de apoio a previsdo de
inadimpléncia de pessoa fisica, utilizando o badeodados da prépria cooperativa, que
contém informacdes de seus associados/clienteso@lm de risco de inadimpléncia foi
construido usando dados disponiveis da cooperat&vacrédito, a qual possui tanto
informacgdes sobre os associados adimplentes, quinstanadimplentes. As redes neurais
desenvolvidas foram do tigeed-forward

Heinzle, Feiten e Weissheimer (2003) apresentam estado que consiste em

desenvolver um proto6tipo que auxilie na determioagd limite de crédito que podera ser
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concedido a uma pessoa fisica, minimizando o radganadimpléncia. O protoétipo a ser
implementado € um sistema especialista que pdssiaitomada de decisbes utilizando uma
base de dados existente e de alguns questionamespesificos para a ocasido. Para a
implementacédo do protoétipo foi utilizada uma filbaade data mining para a obtencao dos
dados da pessoa para serem usados no processusd® de limite de crédito a ser sugerido.
Esta sugestdo de limite de crédito sera obtidavesrale iteracdes, realizadas com um
conjunto de regras baseadas em Ldégica Difusa, solomenacdes extraidas de um banco de
dados.

Franco (2000) apresenta um trabalho de que lidaicadimpléncia financeira na area
de concessao de crédito rotativo, apresentando amibse de Redes Neurais Artificiais
utilizandomultilayer perceptrorcom algoritmos de aprendizagstandard backpropagation
backpropagationcom momentume backpropagationcom weigth-decay Foram realizadas
varias simulacdes para mostrar a eficiéncia dagstap Atingiu-se, de forma tecnicamente
amparada, desempenhos superiores aos realizadweésattas analises estatisticas comuns ou
até mesmo empiricas aplicadas ao problema em quddti métodos apresentados neste
trabalho atingiram, nas melhores configuragdescésdmédios de capacidade de distincdo de
até 78% de acertos, em média, contra 65% nos h@bastatisticos realizados sobre o

mesmo assunto, mostrando-se, portanto, melhor.
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3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Nas proximas secdes serdo apresentados os regjaigitiplicacdo, uma visao geral da

solucéo proposta bem como o desenvolvimento deaayio.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

A aplicagao dever atender os seguintes requisitogdnais:

a) o usuario devera ser capaz de alimentar os aedexie;

b) possibilitar o treinamento manual ou automatitzo RNA através dos dados
alimentados;

c) aaplicacdo deverd analisar o limite de crédlitaliente;

d) possibilitar visualizar o relatério com os clesn com crédito aprovado ou
reprovado.

A aplicagao dever atender os seguintes requisgoguncionais:

a) devera executar em ambiente web utilizando-$eglaagem Java,

b) sera utilizado o banco de dados SQL Server;

c) devera ser integrada ao sistema atual da empresa

3.2 VISAO GERAL

Antes da sec¢do de especificacdo, se faz necessaddcabordagem prévia de como
serd o funcionamento geral da aplicacdo para ge#&ow possa conhecer alguns conceitos
necessarios para as proximas secgoes.

Primeiramente a aplicagdo deve permitir que o isugine a RNA passando como



50

entrada para a rede um vetor que sera gerado ceamnba dados dos limites de créditos dos
clientes. Esses dados serdo gerados através dasnagbes financeiras dos mesmos,
conforme a figura 6. Uma vez que a rede estejadta serdo armazenados 0s pesos da
mesma, entdo o usuario da aplicacdo podera exezutaatorio que verifica o limite de
crédito dos clientes que estdo com o respectivatelimeprovado. Apds a execucdo €
disponibilizado um relatério com os clientes e &GOS utilizados para analise do limite de

crédito.

3.3 ESPECIFICACAO

A especificacdo do prototipo foi realizada utilidana linguagem de modelagem
Unified Modeling Language (UML). A UML é a padroaiZo da linguagem de
desenvolvimento orientado a objetos para visud@izacespecificacdo, construcdo e
documentacédo de sistemas (MARTINS, 2002).

Para a modelagem foram utilizados os diagramas ad®scde uso, diagramas
desequéncia e diagrama de classes. Para a espgwfida aplicacéo, utilizou-se a ferramenta

CASE Power Designer 9 (SYBASE, 2004).

3.3.1 Diagramas de Casos de Uso

A figura 6 apresenta o diagrama de casos de uapldacdo onde se tem como ator o

usuario do sistema. A seguir sdo detalhados os clesoso da aplicacdo desenvolvida.



Incluir Dados

Treinar Rede Neural

Usuarios

Verificar Limite de Crédito

Visualizar Relatério

Figura 8 — Diagrama de casos de uso

Os casos sao os seguintes:

a) incluir dados:
Pré Condicéao:
- O usuario devera ter efetuado o login no sistSINEGE.

Fluxo Principal:

- O usuario inclui pedido;
- O usuario inclui dados pra treinar rede neural;
- O sistema gera uma de dados pra treinar a redalne

b) treinar rede neural:
Pré Condicéao:

- O usuério devera ter efetuado o login no sistSIMNEGE.

Fluxo Principal:

- O usuario treina rede;

c) verificar limite de crédito:
Pré Condicgéo:

- O usuério devera ter efetuado o login no sistSIMNEGE.

Fluxo Principal:

51
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- O usuario executa relatorio que verifica cartdegedidos;

- O usuario verifica quais os clientes que estam donite de crédito
financeiro;

- O sistema gera um arquivo de dados com as infgiesados clientes para

ser analisados pela rede neural;

O usuario executa o relatorio que analisa o éirdé crédito dos clientes.

d) visualizar relatorio:
Pré Condicgéo:
- O usuério devera ter efetuado o login no sistSIMNEGE.

Fluxo Principal:

- O usuario consulta relatério de analise do lirdagecrédito dos clientes.

3.3.2 Diagramas de Sequéncia

A seguir as figuras 9, 10, 11 e 12 demonstram agamas de sequéncia do sistema o0s

que representam as opg¢des disponiveis ao usuario.

FUS01 (FUS0ZE

Usuzrio

Incluir Pedido pra Teste Incluir Dados pra Treinar Rede

Figura 9 — Diagrama de sequéncia Incluir Dados

A figura 9 representa 0 momento em que o0 usuasesaca atividade FU501, e inclui

algum pedido teste, em seguida acessa a atividB®®Ze inclui os dados financeiros
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referentes aquele pedido/cliente para posteriomreginar a rede.

Usu:;ilri-:-

Treinar Rede

Figura 10 — Diagrama de sequéncia Treinar Rede

A figura 10 representa 0 momento em que o0 usuédssa a atividade FU502, e treina

a rede neural.

SAOROGE FUSO2 FUROOA

USLééril:l :

Executa Relatario de Pedidos

Werifica Clientes Créadito Rep.

Analiza Crédito dos Clientes

Figura 11 — Diagrama de sequéncia Verificar LirdigeCrédito
A figura 11 representa 0 momento em que o usuagouwta o relatério AVR063 para
analisar a carteira de pedidos, em seguida acesdwwidade FU502 e verifica quais os
clientes que estdo com limite de crédito reprovamistema automaticamente gera um
arquivo com os dados financeiros desses clierteppis dessa verificacdo o usuario executa

o relatério FUROO1 que analisara o limite de crédis clientes, através desse arquivo.
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% :FUROO1

Usu:ﬁri ] '

Visualizar Relatoria

Figura 12 — Diagrama de sequéncia Visualizar Retat6o

A figura 12 representa 0 momento em que O usuémsmalza o relatorio

disponibilizado no FUROOL.



3.3.3 Diagramas de Classes

A nomenclatura das classes, foi definida de acoomo o padrdo de desenvolvimento

de sistemas da empresa.

ANROEZ F LS04
+ CDEMPRES : + HNRFEDIO E
+ MRPEDRIRO + TLDTRERIDOD
+ CBCLIENT + CLDCLIEWT
+ analizsaFedido ) + NMCLIENT
+ YWLFEDIDO
J'ri'l. + CDEMFPRES
/_7+ .TLNH.F'EDTIDIII ‘
[ / + jncluiPedido
s
| et
| A
FUSDZ FURDOT
+ NRFPEDRIDD + CREMPRES =
+ DTPEDIDO + CDCLIENT
+ CDCLIENT + HMCLIENT
+ NMCLIENT + MRCGCHUM
+ WLPEDIDD + NRGCGLFIL
+ WLLIMLIG + HNRCGCDIG
+ WLMORACM @l o A + PCPARFPRO
+ PCPARPRD + VLTITVEN .
+ WLTITVEN + NRDDATME -
+ WLIURONP + WLIURONFP
+ NRDDATME + FCAPRLIM
+ PCAPRLIM + WLLIMANT
+ CDEMRPRES. + wilitdaTu
+ conzultaFedido () + Crediténalyser
+ incluilados 0
+ treinaRede )
+ warClientes ()
+ proximoPedido ()

Figura 13 — Diagrama de classes
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A classe AVR063 foi desenvolvida para o usuaridficar a carteira de pedidos da
empresa e aprovar os pedidos automaticamente. Mestse esta apresentado somente as
informacgBes necessarias para o trabalho. Essa& @dassecutada para pegar todos os pedidos
digitados até o dia, tanto sendo pelo representanpelo departamento de vendas.

A classe FU501 foi desenvolvida para que o usyawgsa incluir alguns pedidos de

simulacao para posteriormente treinar a rede neural
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A classe FU502 foi desenvolvida para que o uswsanle alguns dados financeiros
para os pedidos que foram simulados pela class@F50s atualize para treinar a rede. S6
podera ser feita essa simulacdo dos dados finasce& existir algum pedido na classe
FU501. Através do método treinaRede o usuério pred®ar a rede neural manualmente com
os dados que foram atualizados na classe FU502&£0dm verClientes verifica quais 0s
clientes que estdo com limite de crédito reprov@dera um arquivo com o codigo do cliente
e os dados financeiros necessarios para analiserattito. Esse método sé podera ser
executado se a classe AVR063 ja foi executada, @ata que verifica quais os pedidos
reprovados por limite de crédito.

A classe FUROO1 foi desenvolvida para analisarrevap ou ndo o limite de crédito
financeiro dos clientes que estdo no arquivo gepadid classe FU502, disponibilizando um
relatorio final para o usuario com os dados dantdis e atualizando o novo limite de crédito,

conforme a sua aprovacéo.

3.3.4 Estrutura da Rede

Uma das preocupacfes numa aplicacdo utilizando Rie¥e ser com relacdo a
quantidade de camadas ocultas da rede e a quantidateurénios presentes tanto na camada
de entrada, quanto na(s) camada(s) oculta(s) eagnarcamada de saida. Sabe-se que se um
mesmo problema for dado a varios projetistas de Rtddos podem apresentar solugdes com
RNAs estruturadas de maneira completamente diesefMATIAS, 2004, p. 50). Para a
implementacéo da aplicacdo definiu-se 0 uso deasp@ma camada oculta.

O numero de neurbnios utilizados na camada dedantoa de 4, tendo para este valor
0S seguintes parametros: percentual a mais deeloheitcrédito, duplicatas vencidas, juros nao

pagos e atraso médio dos pagamentos. Estes pasamegiresentam os dados financeiros dos
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clientes. A quantidade de neurdnios na camadaida sara igual a 1, que indicara atraves de
faixas de valores dada na entrada da rede. E firovidefiniu-se a quantidade de neurdénios
na camada oculta seguindo a férmula descrita réos2d, onde® =V 1 * 4 , totalizando 2

neurdnios nesta camada.

3.3.5 Parametros de Treino

Os parametros de treino sdo tdo importantes quardefinicAo da quantidade de
neurénios presentes em cada camada. O algob#éitkpropagationmplementado conta com
3 parametros extremamente importantes sendo elastidade maxima de iteracfes, taxa de
aprendizagem e valor da tolerancia ao erro.

A gquantidade maxima de iteracdes € 0 mais simplese um critério de parada, onde
se o erro desejado nao for alcancado € usado pamaomper o processamento apos
iteracdes, este valor normalmente é estipulado@mtantes muito altas. Para a aplicacdo o
valor escolhido foi de 10.000 iteracdes. E impdaalembrar que todo o conjunto de
treinamento podera ser apresentado para cada stes d€.000 iteracbes caso o erro gerado
esteja acima do valor esperado.

O valor da tolerancia do erro é outro critério deagda que encerra o ajuste dos pesos,
uma vez que este for alcancado diz-se que a RN&ndpu. Segundo Haykin (2001, p. 200),
a taxa de variacdo do Erro Quadrado Médio (EQM)ossiderada pequena se esta se
encontrar entre 0,1 e 1 por cento de cagach Este valor de erro pode interromper
prematuramente o processo de aprendizagem oud@xeque a rede perca sua capacidade de
generalizacdo obrigando-a a treinar até que esieseja alcancado. O valor escolhido para o
protétipo foi de 0,00001.

Como ultimo parametro e também muito importante-sema taxa de aprendizagem ou
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multiplicador gradienteléarn rate. Fausett (1994, p. 305) afirma que é recomendsdo
valor pequeno para este parametro para evitar esmioompimentos na direcdo de
aprendizado quando um padrdo de entrada fora darnognapresentado. O valor escolhido
para o prototipo foi de 0,005.

O algoritmo de treinamento requer um vetor de sedua valor alvo (desejado) para
cada entrada, que é usado para calcular o EQMmApsira uma dada entrada espera-se que a
RNA responda com uma saida igual ou proxima dallggidoi ensinada. Haykin (2001, p.
207) relata que € importante que os valores ale@srsescolhidos dentro do intervalo da
funcdo de ativacdo sigmoéide mas que se afasterawdelisnites minimos e maximos. Neste
caso, a funcédo sigmaéide binaria tem seus valoree 8re 1. Masters (1993, p. 82) também
expbe que ndo se deve treinar uma RNA para alcasger extremos, as entradas podem

conter estes valores, mas nao as saidas.

3.4 IMPLEMENTACAO

A seguir serdo apresentadas os itens que fazem geimplementacéo da aplicacéo,

sendo eles: técnicas, ferramentas, fragmentosdigas) etc.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para desenvolvimento da aplicacéo foi utilizandinguagem de desenvolvimento
Xseed/Java.

Segundo Xseed Software (2004), Xseed/Java é umaanfenta de elevada
produtividade, para geracdo de aplicacdes corpagtntegradas em J2EE. Utilizando uma

metafora similar a do LINC Il / COBOL, € uma ferramta ideal para quem possui
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familiaridade com sistemas legados e deseja cattintilizando esses conhecimentos na
producao de aplicacdes robustas e seguras, néoplagal2EE. A partir de um metacodigo, a
ferramenta gera todoframeworkJava e encapsula as regras de negocios em objeitisos
e ja amplamente testados.

O sistema gerenciador de banco de dados utilizaddi€rosoft SQL Server 2000.

Segundo Microsoft (2004), o Microsoft SQL Servef@@ o mais completo produto
de bases de dados e andlise que disponibiliza &oréxima geracdo de solucdes
dimensionaveis de comércio eletrénico, de linharesgrial e de armazenamento de dados
para sua empresa.

No desenvolvimento da aplicacdo foi utilizada umalementacédo de uma rede neural

do tipo MLP Multi-layer Perceptronke adaptada conforme a necessidade desse trabalho.

3.4.2 Operacionalidade da implementacéo

Neste item € apresentada a aplicacdo para conassi@ate de crédito financeiro do
cliente de uma empresa téxtil. Se fosse executalbaysuario responsavel por essa funcao,
sua tarefa seria colher as informacfes financegasnalisa-las com base em seu
conhecimento. Sua experiéncia foi construida deramos de trabalho onde adquiriu
conhecimentos que o ajudam, no momento de concedekdito para os clientes. Durante
todos os anos anteriores ele aprendeu que exigidrigs que determinam essa analise. Por
exemplo: percebeu que todos os clientes que pedeiimite de crédito até 10% a mais do
seu valor atual, que ndo tem duplicatas venculas,ndo tem juros ndo pagos e 0 seu atraso
médio é de até 5 dias, pode ser um bom clienteotton lado, aqueles que pedem um limite
de crédito maior que 10%, que possuem duplicatasida&s, que possuem juros ndo pagos e o

atraso médio de pagamento das duplicatas € ma@rsgdias, pode ser um mal cliente.
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Conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo de clientes

% a mais do limite  Dupl. vencidas Juros ndo pagos A | traso médio |% Aprov.
1,0 1 1 1,0 100,0
0,7 1 1 0,7 84,0
0,6 1 1 0,5 76,0
0,9 0 1 0,9 70,0
0,6 1 0 0,8 62,0
0,5 0 1 0,6 50,0
0,4 0 0 0,7 28,0
0,3 0 0 0,8 27,0
0,0 0 0 0,0 00,0

Essas serdo as informacdes utilizadas na analisedigo do cliente, onde tem-se 0,0
até 1,0 para 0 % a mais que o cliente quer detorédima do limite atual, tem-se 0 ou 1 para
duplicatas vencidas, sendo 0 se tem e 1 se nad@enesmo se aplica para juros ndo pagos, 0
se tem e 1 se ndo tem. Para o atraso médio, agvaanbém podem variar de 0,0 até 1,0.

Para essa andlise foi utilizado as RNAs porquedtiasaos conhecimentos passado
gue estdo na base de dados dos clientes, verdgEour argumento favoravel de ndo precisar
extrair esses dados de um especialista.

Esses dados sao facilmente acessados no bancalao®e d@a empresa e servem pra
treinamento da rede neural. O % de Aprovacdo ddelinhe crédito do cliente deve ser
acrescentado pelo usuario, que é quem efetivarsahtdiferenciar um bom ou mau cliente.
Para que o % Aprovacdo seja calculado adequadantante pelo usuario quanto pela
maquina, é necessario que se tenham dados hist&dtoe muitos clientes, para que a rede

aprenda a reconhecer quem paga e quem nao paga.

3.4.2.1 Iniciando a inclusdo de dados pra treinade neural
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A figura 14 apresenta a tela (FU501) de cadastrepetkdos, para posteriormente

incluir os dados financeiros do cliente do pedidmagdreinar a rede.

a Cadastro de pedido - Microsoft Internet Explorer

ING ~, 0l3-Edson, hoje é 3 de Ju!'ﬁt_)_de 2006 00:40h
_5 i E 'G.J' ! }} —— |EMPRESA X ==t FU501 - INCLUI PEDIDO |ME
TESTE =/ =
mE T eEl ] =1

Ultiro pedido cadastrado 8523
Pedida [~ 8524,

Data  |030606

Cliente - [399043

Yirpedido [ 1500.00

Figura 14 — Tela de cadastro de pedido

ApoOs a inclusédo dos pedidos, € usada a tela FUafRipcluir os dados financeiros
dos clientes, referente ao pedido, para depoiss@tos para treinar a rede. Para a inclusédo
desses dados foram definidos alguns pesos, pal@eadé limite de crédito do cliente.
Conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2 — Pesos para analise do limite de crédito

Dados financeiros % equiv. para aprov.
% a mais do limite 35,00
Duplicatas vencidas 25,00
Juros ndo pagos 20,00
Atraso médio 20,00

Esses pesos séo utilizados para normalizar osegatntre O e 1 para 0s parametros
definidos para treinar a rede e para estabeleperaentual de aprovacao do limite de crédito
do cliente. Se o cliente fez uma compra 10% a d@ignite de crédito, o valor normalizado
sera 0,6 e o percentual de aprovacéao sera de 2k%néo tenha duplicatas vencidas o valor
sera 1 e o percentual de aprovacdo 25%, se tesnpdm pagos o valor sera 0 e o percentual
de aprovacao sera 0%, e se o cliente tem um atrédm de 2 dias, o valor normalizado sera

0,8 e o percentual de aprovacédo de 16%, totalizamdosalor de aprovacéo igual a 62%,



conforme exemplos na tabela 1.

Para cada pedido devera ser incluido os dados denmfais do limite, valor titulos
vencidos, valor juros ndo pagos e numero de diastdeso médio no pagamento das
duplicatas. O % de aprovacéao a tela calcula autcama¢nte através dos pesos definidos na

tabela 2. Para incluir esses dados financeirosl@disar no botdo Incluir dados. Conforme

figura 15 para inclusdo dos dados para treinar. rede

<3 Treinamento da rede - Microsoft Internet Explorer
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r.pedido 1500 ,00
Lirr liguido crédito 389,88
Lirn.total de crédito 696,86

% & maizg do limite 4.82
Valor titulos vercidos [~ 924,74
Yalar juros hio pagos [ o000
Nr. dias atraso medio I_El

% De aprovagdo

Incluir dados Treinar rede

Cliente 399043 ROSELEHE VEWDRUSCULO PEZZI

=» equivale 0,35% da aprovagdo

=» equivale 0,25% da aprovagdo

=» egquivale 0,20% da aprovagdo

=> egquivale 0,20% da aprovagao

* Aprovado => 0, 50%

Ver. clientes

SINGE 0l Edson, hoje & 4 de Junho de 2006 18:31 h : :
G o 'GJ' /= |EMPRESA X == FUS02 - TREINA REDE rm
IT'ESTE —
U7 EE S e "=
Fedido 8524 Data 03/f06706

Figura 15 — Tela para Incluir dados, Treinar retesgficar clientes

3.4.2.2 Treinar rede Neural

Para RNA aprender ela precisa ser treinada, npbtagéo foram usados 40 exemplos

de clientes para treinar a rede. Esses dados sddogenum arquivo .txt, através da tela

FU502 quando inclui os dados financeiro de clientes



63

Conforme apresentado no exemplo do arquivo quenesg@adro 5.

0,0;0,0;0,0;0,0;0,00
0,4;1,0;1,0;0,6;0,71
0,0;1,0;0,0;0,0;0,25
1,0;0,0;0,0;0,0;0,35
0,0;0,0;1,0;1,0;0,45
0,0;1,0;1,0;1,0;0,65
1,0;1,0;1,0;0,0;0,80
0,0;1,0;1,0;1,0;0,65
1,0;1,0;1,0;1,0;1,00

Quadro 5 — Exemplo do arquivo pra treinar rede

Para treinar a RNA basta clicar no botéo Treinde reonforme figura 15. No Quadro

6 € apresentado o fonte para treinamento da RNA.

limport javs.io.File:[]

public class treinaBede {

public static void main(String[] args) {
ff Rede de 2 camadas
MLP mlp = mew MLF(2):
mlp.addFirstLayer (4, 4):
mlp.addLayer (1) :

/% Treinsmento da redes #/

Trainer trainer = new Trainer (mlp):;
trainer.setlearningRate (0.005) ;
trainer.sectMemoryFactor (0.995)

/% carrega os dados de treinamento do arguivo texto 5/

List<TrainingBean> list = DataLoader.load|
finew File ("Diyhdevelopmentheclipse-vorkspace' yrnalyresources) \craini
new File("resources''\training-data.txt"), Dataloader.BE):

S nimero de wvezes gque os dados de treinamento (o srguiveo dinteiro)
* ger&n mostrados a rede para que ela aprenda & conhecé—los #/
final int itersctions = 10000;

/% erro wa¥imo permitido ¥/
final dounble error = 0.00001;
i
F NOTA: o tEslnamento pars cquando o Brro maximn permitido & atingido
* ou guando todas as iteragbes (iteractions) j& tiverem sido executadas,
* mesmo gue 0 erro nfo tenha Sido atingido.
Ly
/% execugfio do treinamenta ¥/
trainer.train(list, iteractions; error);

Fonte: Adaptado de GUJ (2006).
Quadro 6 — Cddigo fonte pra treinar rede
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Apresenta-se no Quadro 7, a rotina principal dadreento da RNA.

public class Backpropagatilon {

private MLP m = null;
private BacklLayer[] layers = null;
private ActivationFunction £ = null:;

private double learningRate = 0.2;
private double memoryFactor 0.8;

public Backpropagation (MLP m)

this.m = m;
f = new ActivationFunctiondi):

int =ize = m.getciize():
layers = new BackLayer[=zize]l:

for (imt 1=0; 1 < size! 1++)
layers[i] = new BacklLayer (m.getlayer (i) .get3ize (),
m.getlayer (i) .getleuronSize (1) ;
}

public Backpropagation(MLP m, double sta, double alpha) |
thisi(m);
this. learningRate
this.memoryFactor

eta;r
alpha;

¥

public void setlearningfate (double learningBate)] |
this. learningRate = learningRate;
i

public double getLearningRate() |
return learningRate:
}

Fonte: Adaptado de GUJ (2006).
Quadro 7 — Parte do cédigo fonte da cldmsekpropagation

3.4.2.3 Verificar limite de crédito dos clientes

Todos os dias é executado o relatorio (AVR063) prdica a carteira de pedidos da
empresa, e aprovar os pedidos que ndo tem nenhololeqma com a empresa. Para esse
trabalho interessa somente os pedidos que foramvaagios pelo motivo limite de crédito.

Apés a execucdo desse relatorio, o usuario acesda BU502, conforme figura 15,
novamente para verificar quais os clientes quenfaeprovados por esse motivo. O usuario

clica no botdo Ver. Clientes, e entdo a aplicacéessara automaticamente os dados
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financeiros desses clientes e criard um arquita@adm esses dados para o relatério de analise

do limite de crédito verificar quem tera o seu dpé@provado, conforme apresentado no

quadro 8.

Cliente | Dados

399043|0,4;1,0;1,0;0,6
28503 0,0;1,0;0,0;1,0
408536 |1,0;1,0;1,0;0,0
398002 |0,0;1,0;1,0;1,0
285018 |0,0;0,0;0,0;1,0

Quadro 8 — Exemplo do arquivo de analise de crédito

Apresenta-se um exemplo de um cliente que tem maitelide crédito no valor de R$

810,95, sendo que o mesmo fez um pedido no valdR®I650,00, que na execucdo do

relatério de verificacdo da carteira de pedidos R@83), foi reprovado com motivo de limite

de crédito. Pode-se verificar esse limite na telaacohsulta de créditos de cliente, conforme

figura 16.

'a CREDITO DE CLIENTES - Microsoft Internet Explorer

0I5 Edson, hoje & 3 de Junho de 2006 00:50h

Cliente 399043

Atividade
Lirnite liguida

Iaior compra

Ultima pedida
Pedidos erm aberto
Maior acrmulo titulos
Maiar fatura

Titulos pendentes
Titulos vencidos
Titulos avencer
Juros ndo pagos

Observagén

Posicéo |Atualizada .I EM 05/11/03 REF. 12 MESES Conversio
ROSELEHE VEHDRUSCULD PEZZT

chPJ [91941567
Enderego RUA BARAD DD RIO BRAWCO, 2432
6 LE-LOJA ESPECIALIZADA

FPagamentos com + de 30 dias
com + de B0 dias

sINGE o, — -
TESTE 'GJ' = | EMPRESA % = L FNS523 - CREDITO DE CLIENTES |ME
oE( 0P EE S —
Cliente Vip A Consultar par & Cadigo
 CHPY

[Data atusl ]
Acumular por CHNEJ?
Fone 055-231-2913

97590-000 ROSARIO DO SUL - RS

Representante 408 MERCURIOSUL

[ 8im
I 4, 18 YIF A

Cadastro 07793

Alteragdo 07704
1.518 ,88 Em 16/07 /03 Cuantidade de compras 2
986,50 Em 31f08/04 Mr dias do wvencto 1002-
Atraso medio
1.453,67 Em 16f07/03 “Wencimento mais antigp 0509703
1.453,67 Em 16/07/03 3 parcelals) Blogueios 13/07/04
924,74 Chegues serm fundo
924,74 Débito representante
Advagado
Protesto
Prorrogagéio
Lucros/perdas
Cartdrio
Devolugdo

Figura 16 — Tela de consulta dos créditos de dgent
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ApoOs essa verificagdo, o usuario executa o retaf6tUR001) que ird analisar o limite
de crédito financeiro dos clientes. No quadro 9epsel verificar a classe principal da
aplicacdo. Nessa tela € executado o méwbduateque € responsavel pela analise das

entradas da rede para analise do limite de crdditdiente.

publiec class MLP |
private Layer[] layers;
private int lastlLayer = -1;
/a-a
* layers numero de camadas da rede
public HMLF (int layers) {
this. layers = new Layer[layers]:

+

public void addFirstlLayer (int neurons, int connections) |
layers[0] = new Layer (neurons, connections);
lastLayer oz

'

public void addLayer (int neurons) {
if ((lastlayer + 1) »= layers.length) {

throw new Illegal3tateException("Limite maximo de camadas atingido (" + la
i
layers[lastLayer + 1] = new Layer (neurons, layers[lastlayer] .getiize()):
lascLayer++:
}
e
¥ Anmlisa as entradas da rede. Essa e a fase "forward", como e

¥ tratada na literatura.
%/
public void evaluate (double[] input)
for (int i=0; 1 < layers.length; 1i+4+) |
layers[i] .compute (input)

input = layers[i] .getCutput():

Fonte: Adaptado de GUJ (2006).
Quadro 9 — Parte do cddigo fonte da classe MLP

7

Depois que o relatério foi executado, o limite déddo do cliente € atualizado
automaticamente e o pedido é aprovado. Pode-skcaem limite de crédito atualizado na
figura 17. Na execucéo do relatério os dados gtéeendo analisados serdo incluidos junto
ao arquivo de treinamento da rede, para que quinmdexecutado o relatério pela préxima
vez tenha mais dados para a rede ser treinada sgredo proprio relatério execute essa

funcao de treinar a rede automaticamente.
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= 0l Edson, hoje é 3 de Junho de 2006 10:31 h
El_l\IEE_ g — |EMPRESA X ==t FN525 - CREDITO DE CLIENTES |
TESTE =—— —
SEE TR ==l . oo [T
Claemte Yip i Consultar por & Cédigo
T CNPJ
Posicdo [Atualizads -] EM 05/11/03 REF. 12 MESES Converséo  [Datas atusl |
Cliente [ 399043 ROSELEHE VEHDRUSCULO PEZZI Acumular por CNPJ? [ gjm
chP) [91941567 [ 1 18 WP a Fone 055-231-2913
Endereco RUA BARAD DO RID BRAHCO, 2432 97590-000 ROSARIO DO SUL - RS
Atividade 6 LE-LOJA ESPECIALIZADA Representante 408 MERCURTOSUL Cadastra 07793
Limite liguido 850,00 Alteragan 0704
Maior compra 1.518 .88 Em16/07/03 Quantidade de compras 2
Ultimo pedido 986 .50 Erm 31/08/f04 Nr.dias do vencta, 1002-
Pedidos erm aberta Atraso médio
taior acimulo titulos 1.453,67 Em16/07/03 “encimenta mais antign  05/09/03
Maior fatura 1.453,67 Em 16/07/03 3 parcela(s) Blogueios 13/07/04
Titulos pendentes 924,74 Cheques sem funda
Titulos vencidos 924,74 Debito representante
Titulos a vencer Adwgadn
duros ndo pagos Fratesto
Pagamentas com + de 30 dias Prarrogacio
cotn + de B0 dias Lucros/perdas
Cartdrio
Devalugdo
Observagio

Figura 17 — Tela de consulta dos créditos de @gent

3.4.2.4 Visualizar relatorio

Na execucéo do relatério de analise do limite édity dos clientes, € disponibilizado
um relatério com as informacdes dos clientes cdimite de crédito aprovado ou reprovado,
bem como, os critérios utilizados para essa anghae que 0 usuario possa conferir ou

repassar para outra pessoa, caso desejar. Cordpresentado na figura 18.
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"™ SingeImp - 2000_AVR160_076567 PRINTA_O0DO[1]
Arduivo  EdicBo Formato
st | - a4
I:ir|E| Ml 4 | 4 | a hll A| El @“canon PIXMA iP1000 ~|  Copias | 1
Farmata lMatricial ﬂ I ﬂ | LI | j Irprirnir ipéginasll de| 1 atd] 1
* EMPRESAE X it * 02/06/068 *
i FINANCEIRO * ANALTSE DO LIMITE DE CREDITO * 1l0:53 *
* FUROO1L — 076587 * = PAG: =

CLIENTE: 322043 ROSELENE VENDRUSCULO PEZZI C.H.P.J. 091.941.567/0001-18

————— CEITEERIONDS DE &ANARLISE--—-- -
% A MATS DO LIMITE: 4 92 WALOR TITULOS WENCIDOS: 974,74
NE_. DIAS ATRASO MEDIO: u} WALOR JUROES NAO PAGOS: 0,00
RESULTADO DA ANALISE: 59,02 % DE &PRDUAEED

Figura 18 — Relatério de andlise do limite de d¢cédos clientes

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram desenvolvidas trés atividades, uma paraiirpdidos, outra para incluir dados
e treinar a rede, e outra atividade para analisaédito do cliente e disponibilizar o relatério
para o usuario com os clientes com o crédito apimva reprovado. Para mapear todo o
processo necessario para execucdo do processdilile ate crédito da empresa, foi feita
entrevistas com o0s usuarios da area financeirangaesa. Apos mapeado o0 processo foi
utilizada a tela FU502 para armazenar os dadosstesrs e para treinar a rede neural.

Para o usuario executar a tarefa de analise déaidus clientes foi desenvolvida o
relatorio FUROOL1 para acessar a base de dadoentfea analise de crédito. Visando
fornecer um relatorio com os clientes com crédgmeado ou reprovado, foi desenvolvido
um layout no relatério FUROO1 com esses dados\ymaificacdo do usuario. A aplicacéo foi
implantada no formato de um piloto para ambientalg@ousuarios com a aplicacao.

Com o desenvolvimento deste trabalho observou-eeagempresa pode possibilitar a
realizar o treinamento da RNA automaticamente e ualamente, também uma grande
melhoria na agilidade e seguranca na liberacdoréldita dos clientes e ser inteiramente

implantada ao sistema SINGE da empresa.
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Para verificar o % de acerto da rede foram feitsnesmos calculos utilizados para
obter o percentual de aprovacédo do limite de arétbs clientes utilizados para treinar a rede,
e comparados com o0s que a rede chegou, com is#ooteum percentual de acerto igual a
100%. Chegou-se nesse percentual devido que aseadere foi treinada baseado nos dados

dos clientes.
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4 CONCLUSOES

Neste capitulo primeiramente sdo apresentadas rdusdes do trabalho, e em

seguida sao apresentadas as extensoes.

4.1 CONCLUSAO

O objetivo do trabalho que é desenvolver uma agficgpara andlise do limite de
crédito financeiro dos clientes, direcionado a &fieanceira, para agilizar e dar mais
confiabilidade na concessao desse limite de crédilizando técnicas de RNAs, foi atingido.
Pois verificou-se com a utilizacdo da aplicacdoe @u analise teve grande sucesso na
concessao do limite de crédito, eliminando errosfamilidades aos clientes, ocasionados
pelos usuarios na hora dessa analise.

A aplicacao foi desenvolvida utilizando-se da fereata Xseed/Java e banco de dados
SQL — Server. Foi utilizada essa ferramenta derdedamento, devido que esta € a mais
utilizada na empresa onde foi aplicado este trabahPower Designer foi uma ferramenta
importante e de facil utilizacdo, onde foram crsada diagramas de casos de uso, digrama de
classes e o diagrama de sequéncia.

Para empresa, devido ao sistema ser integrado RoStiRje, esta aplicacado pode ser
considerada uma nova funcionalidade do sistemaaqaetir de agora pode ser implantando
em outros processos da empresa.

Este trabalho foi importante para que se pudesswra@nder melhor sobre RNAs.
Acredita-se que um fator importante durante o dedemento do trabalho foi a
oportunidade de aplicar o conceito de RNAs em ungarmzacdo. O desenvolvimento da

aplicacao foi importante para assimilacdo desseeitine verificou-se que a teoria, neste
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caso, foi aplicado na empresa obtendo-se, comasg@tica, desta forma a teoria e a pratica

se confirmam que na teoria € igual na pratica.

4.2 EXTENSOES

A fim de continuar a abordagem aqui utilizada \@&raspectos poderiam vir a ser
trabalhados. A seguir € apresentada uma lista égumas sugestdes para o desenvolvimento
de trabalhos futuros:

a) implantar a aplicacdo em outras areas da empedando ser na area comercial

aplicando-se na rotina de analise de pedidos 0o detvendas;

b) avaliar, através de pesquisas, em que medidaroado atual vem adotando as
técnicas de redes neurais artificiais. Verificagdais ferramentas o mercado esta
utilizando atualmente, e avaliando essas ferraragnta

c) aprimorar a aplicacdo a partir da inclusdo deasduncdes, com mais dados afim
de melhorar a analise do limite de crédito;

d) integrar a aplicagcdo com outros softwares de ERflentes no mercado, podendo
ser, tanto na area financeira como em outra area;

e) desenvolver uma aplicacdo usando uma tecnoflogisistemas especialistas com

a utilizacdo de uma shell e comparar os percentigagsertos.
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