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Introducao

Contextualizacao:

Um problema de regressao pode ser definido como “a busca
por aproximar uma determinada funcdo de mapeamento (F(x)) das

variaveis de entrada (x) para uma variavel de saida continua (y)”.
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Estudo de Caso

Para realizar a aplicacao, utilizaremos dados reais do setor imobiliario,
onde temos um historico de precos e tamanho dos imoveis para uma

determinada cidade dos Estados Unidos da America.

A partir desses dados, busca-se criar um modelo que possa prever o
preco dos imoveis baseado em seu tamanho, favorecendo a estratégias

de vendas.
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Estudo de Caso

Deste modo, tem-se como variaveis:
* Preco: variavel continua (y) de saida;

« Tamanho: variavel continua (x) de entrada.

No total, tem-se 21.613 linhas de dados, no qual as 20 ultimas serdo

utilizadas para validar a RNA.

s IN A BLAZER.
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Dados

Treinamento Validacao
Dados Preco Tamanho Dados Preco Tamanho
[USS] ] [USS] ]
1 $ 221,900.00 1180 | $ 1,090,000.00 4170
2 $ 538,000.00 2570 2 $ 350,000.00 2500
3 $ 180,000.00 770 3 $ 520,000.00 1530
4 $ 604,000.00 1960 4 $ 679,950.00 3600
5 $ 510,000.00 1680 5 $ 1,580,000.00 3410
6 $1,230,000.00 5420 6 $ 541,800.00 3118
7 $ 257,500.00 1715 7 $ 810,000.00 3990
8 $ 291,850.00 1060 8 $ 1,540,000.00 4470
21590 § 347.500.00 2540 17 $ 400,000.00 2310
21591 $1,220,000.00 4910 18 $ 402,101.00 1020
21592 § 572.,000.00 2770 19 $ 400,000.00 1600

21593 § 475,000.00 1190 20 $ 325,000.00 1020
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Aplicacao
Inicialmente deve-se trazer as informac0es para o Statistica®.

Clicar em “file > new” ou utilizar o atalho “Ctrl + N”

Create Mew Document 7 x

E Macro (SVYB) Program ] Warkbmk I . Browser Window I

| L B |
| Adicionar o numero :dsheet | Repor l
| -7 - |

: de Varlavels dOS : Mumber of varables: |2 E Placement

! d d " In a new Workbook
: a OS . Mumber of cases:  |21559 @ {* As a stand-alone window

I Case name length: |0 EI >
ar name

|
I
|
I
i Neste caso “preco” & i WD code: [5595 [
: “tamanhO” , n= 2 : Default data type:  [Double =

e I Variable length: |2 . . ,
Doy omet ' Adicionar o numero |

' de linhas do conjunto.

Mumber |
Date

Var name start number:

—F——————— e

|
-g;?:nt'rfic i i
P ' Neste caso: |
Fraction : 21613_ 20 _ 21593 i

B e —

Custom
oK | Cancelar |
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Aplicacao
Em seguida, deve-se buscar o pacote de Redes Neurais.

Statistics > Neural Networks

STATISTICA - [Data: Spreadsheet? (2v by 21593¢]]
Eile Edit View Insert Format | Statistics Graphs Tools Data Window Help

o= =D S Resume... Ctrl+R |4, Report = | ¢
|Aria| ﬂ |‘||j j EEE ByGroup Analysis i % s
Basic Statistics/Tables
1 E Multiple Regression
E
Preco (USS) Taig= ANOVA _
2 Menparametrics

; gé;ggg_ 3¢ Distribution Fitting

3 180000 l.** Advanced Linear/Monlinear Models 3

4 604000 =f Multivariate Exploratory Techniques v

5 510000 Industrial Statistics & Six Sigma ’

? Eg?ggg [‘_Hﬁ Power Analysis

g 33;233 T Data-Mining ¢

10 323000 &= QC Data Mining & Root Cause Analysis »

11 BE2500 T‘:?;ﬂ Text & Document Mining, Web Crawling +

1% giﬁggg Statistics of Block Data v

14 A00000 '@ STATISTICA Visual Basic
:11: :ggggg % Probability Calculator v
17 395000 1890
1R ARENNN 1RNN
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Aplicacao

A seguinte janela sera aberta. Assim, deve-se selecionar o tipo do

problema (neste caso: Regressao) e o tipo de analise, que manteremos o

IPS, em que, o proprio software define a parametrizacdo Otima para o

eStUdO . 2z. STATISTICA Meural Metworks (SMM): Spreadsheet2 x

Selected inputz/outputs

0
Froblem type

{+ Regression
(" Clazsification
" Time Series
{7 Clugter Analysiz

@ Wariables

uick l Advanced ] Metworks/Ensembles ]

Specify the subset vanable codes:

I Used for training

I For estimating selection emor

o Faor ranking slternative modsls

r Cazes will be excleded from the sbove

I lzzue message if missing cases are found

Warable tppesz

OK

Cancel
[®] Options ~

Select analysis:

Creates and tests newral networks for
dsta anahysis and predictions. It N data set currenthy
designs a number of networks to exists; this option not
solve the problem. available.

=¥ OpenData

SELECT
CAsEs = | &P Li) |

————— e =

Apoés isso, deve-se

clicar em OK para

seguir na proxima
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Aplicacao
Em seguida, deve-se definir as variaveis de saida e entrada.

Para este caso: “Preco” e variavel de saida (y) & “Tamanho” é a

variavel de entrada (x).

Selected inputz/outputs Wariable typez
| T " Ll Cobooorioal o |
Select input (independent), output (dependent) and selector variables 7

1-Preca [US$ 1-Precao [US$) 1-Precao [US$) 0k
2-Tamanho da Casa [Sqr ft ERREIER gens A R=sEp=tali  (2-Tamanho da Caza (Sqrft |2-Tamanho da Casa [Sor bt \_l

Cancel

Usze the "Show
appropriste
wariables onhy”™
option to
pre-screen

———— e — e —— — —

Apobs isso, deve-se
clicar em OK para
seguir na proxima

warizble lists and
show categorical
and continsous
variables. Press
Spread | Z00m | Spread | Z00m | Spread ‘ Zaom | Spread ‘ Zaom F1 for more

information.

Continuous Outputs: Continuous Inputs: Categoncal Inputs: Subset vanable;
i 2 | |

[ Show appropriate variabes anly

[T lanare: 1 Cases will be excleded from the sbove

[ lssue message if mizsing cazes are found

= OpenData

SELECT
CASES 2 | &l i |
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Aplicacao
ApOos selecionar as variaveis do problema, o software volta a esta janela.

Para prosseguirmos, deve-se clicar novamente em “OK”.

22y STATISTICA Meural Metworks (SMM): Spreadshest2

Selected inputz/outputs Yariable types

Cluick, l.ﬁ.dvanced Netwnrks.-"EnsemI:ules]

Froblem type Select analysis:
* Regression

Cancel
[®] Options ~

" Clazsification

" Time Series

Crestes and tests newrsl networks for

data anahysis and predictions. It Mo data sat currenthy

designs a number of networks to exists; this option not
| solve the problem. available.

" Cluster Analysiz

L] Y ariables
Specify the subzet variable codes:

[ I— Used for training

[ l— Far estimating selection ermor

[ l— Far ranking slternative models

[ l— Cases will be excleded from the above

[ lzsue message if missing cases are found

E? Open Data

SELECT
CASES 2 | EI‘ W |
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Aplicacao
Agora, dentro do IPS, tem-se varias configuracbes de RNA para

escolher, com abas distintas (Quick, Retain, Types, Complexity, MPL &

Feedback). Trataremos delas separadamente a seguir.

iz, Intelligent Problem Sclhver Spreadsheet2 -

Dependent;  Preco [IU5$)
Independent: Tamanbho da Casza [Sar ft]

Cluick lHetain] T_I,lpes] Eu:umple:-:it_u] MLP ] Feedback.

0K
Optirization tirme Specify how long the Cancel

= . anahysis should take.
* Metworks tested: |'IEI @ You can give either the E‘ Options
" Hours/minutes; |E| |5 Sttt Tl

number of networks to

ASSIEH .
Leiiziel tasis  aampling

Metworks retained: |5 EI

[ Form an ensemble from retained nebworks

[v Select a subzet of independent variables
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Aplicacao

Para a primeira aba “Quick”, pode-se escolher a quantidade de redes

testadas ou o tempo de teste, determinando o quanto a analise demorara.

Baseado em testes preliminares, selecionaremos uma quantidade de 10

redes para teste. (tais configuracdes sao opcionais)

iAinda nesta aba,i
 deve-se definir a!
| quantidade de |
redes retidas.

iz. Intelligent Problern Solver: Spreadsheetd s

Dependent:  Preco [I15%]
\‘dependent: Tamanha da Caza [Sar ft]
Quick, lHetain] Types] I:l:umple:-:it_l,ll MLP ] Feedback
oK

Optirmization timne Specify how long the Cancel

i anahysis should take.
* Mebworksz tested] |10 @ Yol can give either the E Options ~
; . £ time allowsd, or the
@ Fousiinliulss |D lfl |5 number of networks to
el e Sampling
Metworks retained| |1 EI

I Farm an enzemble from retained networks

Para NOSSO |
exemplo,  iremos !
reter apenas UMA |
rede, ou seja, i
rapenas  a_ que
| apresentar _melhor i
' desempenho. |

Iv Select a subset of independent varables
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Aplicacao
Na aba “Retain” ja temos a informacdo de quantas redes serdo retidas

(neste caso, 1). Assim, em termos de parametrizacao, deve-se selecionar

como critério de retencao a rede que apresentar 0 menor erro.

gz. Intelligent Problemn Selver: Spreadsheet2 poe

Dependent:  Preco [LUSF)]
Independent; Tamanho da Caza [Sar ft)

[ Fietain l Tj,lpes] Eu:umple:-cit_l,l] MLP ] Feedback

0K
Metworks retained:| |1 @ Cancel
Criteria to select retained netwarks E T

* Lowest ermor [on selection subset)
(" Balance eror against diversity e Sampling
IF the netwark file iz full

* |ncrease the netwaork file size

" Replace selected rmodels

[ Save copy of all the netwarks generated in lag filz [_IPSLog.snn
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Aplicacao
Na aba “Types” tem-se a opcao de selecionar os tipos de redes que serao

testadas. Usualmente, a configuracdo abaixo é a padrédo do software e

Mmanteremos, para este caso, assim.

iz, Intelligent Problem Solver: Spreadsheet? e

Dependent:  Precao [US$) |m——————————————————
endent: Tamanho da Caza [Sqrft)] I Veja que eXiSte a Opgao

Duick | Reta®™Types | Complesity | MLP | Feedback 'da perceptron  com
0K, _
mais camadas,
etwork, tppes to best Cancel
v Linear
™ PMM or GRNN [®] Options ~
tists  Sampling

W Three layer perception muitas camadas pode

Four layer perceptron

|
|
|
|
|
|
|
|
i
contudo, muitos i
|
|
|
|
|
trazer problemas de |
|

|

|
|
|
|
|
i
W Fadial bazis function RSSIE l autores inferem que
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

overfitting.
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Aplicacao

Na aba “Complexity” também manteremos a configuracdo padrao,

calculada pelo préprio software, para este estudo de caso.

25, Intelligent Problem Solver: Spreadsheet?

Dependent:  Preco [1S$)
Independent: Tamanho da Casza [Sqr ft)

E!uin::kl Fetain Camplexity | MLF I Feedback

— Mumber af hidden units Cancel

M irirnum b asirmuirm
Fadial basis function: |1 |5393

Three layper MLP, layer 2: |1 IEH

[®] Options ~

Teats  Sampling

Four laper MLF, laper 2; |1 IEH

uejux|(onfan

Faour layer MLF, layer 3: |1 IEH
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Aplicacao

Em seqguida, para a aba “MLP” tem-se a codificacdo da saida de

regressao, onde e possivel selecionar a opcéo linear e logistica. Para

nosso exemplo, iremos selecionar ambas opgoes.

gz, Intelligent Problem Sclver: Spreadsheet? e

Dependent:  Prego [US$)
Independent: Tamanhao da Caza [Sar ft]

Quick] Fletain] T_I.Jpesl Complexity  MLP lFeedhack]

ak.
Clazzification output encoding Cancel
i =
Optiong -
r pt
ASSIGH ]
Regrezzion output encoding thsts_ Sampling

v Linear
v Logistic
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Aplicacao

Por fim, na aba “Feedback™ tem-se a opcao de selecionar detalhes da

rede e também do software. Neste caso, ndo iremos modificar as opcoes

padroes.

iz, Intelligent Problem Solver: Spreadsheet? pod

Dependent:  Prego [USE)]
Independent: Tamanho da Caza [Sarft)

IZ!uin:k] Hetain] T_I.Jpes] |:l:ll'|'||:l|E.':-:i|:_|,|] MLP  Feedback

Summary detailz of networks Cancel
(" MNore

" Final networks anly

[® Options -

* Improved netwaorks [real time) ?:SASSIEESH Sl

Al networks tested [real time)

| Generate spreadsheet of summany details when finished
| Display summary message when finished

| Copy summary messages to clipboard when finished

r—-——---"-""""""""""""""""""""" 1

i Apos isso, deve-se clicar
. em OK para realizar o
| .

| treinamento da rede.

—_—_—— e —
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Resultados

Apos clicar em “OK”, como informado no slide anterior, o software
comeca a realizar o treinamento e apresenta os resultados prévios no

display, similar a imagem abaixo:

£z, IP5 Training In Progress...: Spreadshest2 7 pod

Profile Train Perf. Select Perf. Test Perf. Train Errar Select Erar

MLF 1:1-2-1:1 0.6531353 0657354 0.6910E4 0026367 0026021
REF 1:1-403-1:1 24 B0E219 265322181 264103453 0000676 0000674
Linear 1:1-1:1 0.713671 0705273 0717 m 0.035276 0.033345
MLF 1:1-8-1:1 0.695083 0.685633 0.6334E0 0.027524 0.026006
REF 1:1-204-1:1 205869064 225454873 Z1E.830633  0.000%46 0000572
REF 1:1-102-1:1 15793132 16413363 16513513 0.000042 0.000042
REF 1:1-51-1:1 0.E33040 0673316 0.E3374E 0.000002 0.000002

Myl T LT e D e —

[nteligent Problem Saolver

00:00:47 INNNNNENNEEE

Finigh Cancel |
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Resultados

Na sequéncia, o software ira selecionar, de maneira automatica, a melhor rede.

Ou seja, a que apresentou 0 menor erro (conforme parametrizado nas etapas

anteriores).

Para este caso, verifica-se que a melhor rede foi a “Radial Basis Function”
RBF 1:-51-1:1

gz. Results (Run Models): Spreadsheet? Y
Index | Prafile | Train Perf. | Select Perf. | Test Perf. | Train Errar | 3 oK
1 REF 1:1-51-1:1 0.683040 0673316 0635746 0.000002 0

Cancel
E QOptions  +

Click OK to retain the
current netaorks, and
retunn to the startup panel.
£ > Use the options available
on the startup pansl to
save, edit, or retrain
Quick  Advanced l Predictions ] Rezidualz ] Plats ] Sensitivity ] Descriptive Statistics ] networks, generate G or
SVB code, or apphy the

. . networks to user-defined
Ej Uzer defined case | :l: Topological map | inprt values.

Besponze graph | paf Metwork ilustration | BE Select models
=3 Reszponge surface | Timeseriespr-:-jecti-:-n| E:.s Select cases

B ROC curve | - Training araph |

D Deletion
) rate spreadshest of sigenvalues * Casewize
Bl PCA sigenvalues {applmable only if the last tra ed ~
network was a PCA) Mean_ .
substitution
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Resultados

Ainda nesta etapa, € possivel verificar graficamente o resultado desses

treinamentos, tais como:

Response Graph, Prego (USS) (1)

-2E5
-1000
0

1000

2000

3000 5000 7000 9000 11000 13000 Model
4000 6000 8000 10000 12000 14000 _ praco (USS) 1

Tamanho da Casa (Sqr ft)

Graficos de superficie de resposta

Response Surface, Prego (USS$) (1)
Tamanho da Casa (Sqr ft)
Tamanho da Casa (Sqr ft)

Prego (USS$)

llustracdo da RNA

Profile : RBF 1:1-51-1:1, Index =1
Train Perf. = 0.688040 , Select Perf. = 0.673316 , Test Perf. = 0.698746
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Prego (US$), Residual

-1.5E6

-2.5E6 |

-3.5E6 |

-4.5E6 |

-5.5E6

3.5E6

Prego (US$), Observed vs. Prego (US$), Residual (1)

3E6 |
2.5E6 |
2E6 |
1.5E6 |
1E6 |
S5ES |
0 L
-5ES |
-1E6 |

-2E6

-3E6

-4E6 |

-5E6

-1E6

-5ES

0 1E6 2E6 3E6 4E6 SE6 6E6 7E6

8E6

Model

S5ES 1.5E6 2.5E6 3.5E6 4.5E6 55E6 6.5E6 7.5E6 8.5E6 , 4

Preco (US$), Observed

Histograma dos Residuos

No cases

Observado x Residuo

Histogram of Preco (US$), Residual (1)

14000
13000 |
12000
11000 |
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000 /
0 v % A

-5.5E6 -45E6 -3.5E6 -2.5E6 -1.5E6 -5E5
-5E6 -4E6 -3E6 -2E6 -1E6 0

Preco (US$), Residual

R

5E5 1.5E6
1E6 2E6

25E6  3.5E6
3E6
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Validacao
Para testar se 0 modelo esta adequado, iremos utilizar as 20 linhas removidas no
comeco da aplicacdo, no qual ja conhecemos o resultado. Assim, sera possivel

verificar se a rede conseguira prever adequadamente os valores aproximados.

Para 1SS0, deve-se ir na aba “Advanced ” e clicar em “User defined case”

2. Results (Run Models): Spreadsheet2 bt
Index | Frofile | Train Perf. | Select Perf. | Test Perf. | Train Error | == Ok |
1 REF 1:1-51-1:1 0.628040 0E73E 0.E3874E 0.000002 a

Cancel |
Cptions - |

Click OK to retsin the

current networks, and
retumn to the startup panel.

> U== the options available
on the startup panel to
save, edit, or retrain
GQuick  Advanced l Fredictions ] Fesiduals ] Plats ] Senszitivity ] Descriptive Statistics ] networks, generate G or
SVB code, or apphy the
n=tworks to ussr-defined

User defined case | Ef Iopological map ‘ e
Besponze araph | »a3l MNebwork ilustration ‘ KE Select modelz |
Rezponse suface | Time zenes projection ‘ E:.s Select cazes |
ROC curve | Training graph ‘ D Deletion
. Generate spreadshest of sigenvalues {» Casewise
PC& eigenvalues | oo iheatie onty if the Last trained ~
network was 3 PCA) Mear! X
subztitution
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Validacao
Uma nova janela ira abrir, no qual iremos clicar em “User defined input” para

adicionar os valores da variavel x (Tamanho) para prever o preco (y) pela RNA.

2z, User Defined Case Prediction: Spreadsheet2 X
Index | Profile Train Perf. Select Perf. T est Perf. Train Error Select Ermrar T
1 FBF1:1-51-.. 0.E33040 0E73316 [.698746 0.000002 0.000002 0.
£ >

Quick l Advanced

C I
[nput All predictions ance |
Tamanho .. 1180.00.. Fredictions | | B Options v
[BE Select models |
Input caze: |1 @

Fiun current input

ql*i Uszer defined input

Clear runz |
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Validacao
Assim, teremos uma nova planilha, onde é necessario computar os 20 valores

de “Tamanho”.

Validacao
Pfeg(} Tﬂmaﬂh_o Double click on highlighted cell to edit. ? >
Dados [USS] m2] Doubdz click on highlighted c=ll to edit, 3 B«
1 $ 1,090,000.00 4170
2 $ 350,000.00 2500 Input
3 $ 520.000.00 1530 Tamanho da Casa {Sqr fi) M!
4 $ 679.950.00 3600
5 $ 1,580,000.00 3410
6 $ 541.800.00 3118 »
7 $ 810,000.00 3990
8 $ 1,540,000.00 4470
17 $ 400,000.00 2310
18 $ 402.101.00 1020
19 $ 400,000.00 1600 oK | Cancel
20 $ 325,000.00 1020 I
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Validacao

ApoOs adicionar todas as 20 variaveis de entrada (Tamanho), deve-se clicar em

13 : : 2
Predictions”.
ge, User Defined Case Prediction: Spreadsheet2 >
Index | Profile Train Perf. Select Perf. T ezt Perf. Train Error Select Emar T
1 RBF1:1-51-.. 0.E33040 0E7336 [.693746 0.000002 [0.000o02 1}
£ >

Cuick, l Advanced

Cancel

[nput Al predictions

Tamanhao ... 1020.00... Options

Predictions

Mo, predicted cazes: 20

|nput caze: |1 @

Run current input |

m% Select models

%] User defined input |

Clear runz |
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Comparacao via MAPE

O Statistica® retornara as 20 predicOes de precos realizadas pela RNA, com

base nas informacdes de entrada, neste caso, 0 Tamanho (variavel x)

User Defined Case Prediction, (1)

Preco (US$).1
e A partir destes valores é possivel verificar o erro,
3 422671
4 933120 1001
: S comparando com os resultados de preco original.
6 784956 . . . ] .
! BEES Para isso, pode-se utilizar o indicador conhecido
9 378622 oy
10 401764 como o “Erro Percentual Absoluto Médio” (MAPE
11 512765
5 cotors - Mean absolute percentage error)
14 954476
15 375689
16 422671 T
17 576272
18 311883 1 v, — 7V,
o a0msas MAPE (%) = —Z —~ 1| x 100
20 311883 T Vi

t=1
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Conclusao

Para esses resultados, tem-se que a RNA apresentou um MAPE de 24,61%.

Este resultado ndo € o ideal, pois queremos o erro com 0 menor valor possivel.

Contudo, ao realizar uma regressao simples com o0 mesmo conjunto de dados,

tem-se um MAPE de 30,13%.

Ou seja, o erro percentual absoluto medio da RNA do tipo

“Radial Basis Function” ¢ menor, para um problema de

regressdo, ao comparar com uma métrica de regressao usual,

como 0s minimos quadrados ordinarios.
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Obrigado!




