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Estimador do Valor de Fechamento
das Acoes da Petrobras

Aluno: Mateus de Campos da Silva
NUSP: 7629675
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Estimador do Valor de Fechamento das
Acoes da Petrobras

® Fez-se uso de um banco de dados coletados: Séries Temporais
dos valores historicos de abertura, alta, baixa, volume de

produgao e fechamento das seguintes empresas:

. ITUB4.SA — Itau

2. BBDC3.SA — Bradesco
3. VALE5.SA —Vale

4. PETR4.SA — Petrobras
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Novo usuirio? Cadastre-se | Entrar | Ajuda Faga do Yahoo sua pégina inicial Mai | # Yahoo

VIR0 s
Bl L

INICIO NOTICIAS INVESTIMENTO S FINANCAS PESSOAIS BOA VIDA/ BLOGS FOTOS MEUS PORTFOLIOS

Reportar um problema

FACA SUA RESERVA RESERVE
ATE O DIA 26 DE JUNHO LA

Bovespa #0,17%

Mais sobre PETR:

COTAGOES Petroleo Brasileiro SA Petrobras (PETR4.SA) - Sa0 Paolo

Resumo 12,97 +0,23(1.74%) 1700

cEm-

» Pregos histéricos

Precos histéricos Buscar Pregos histéricos de:
GRAFICOS
Interativo
Grafico basico Configurar Intervalo de Datas
Andlise técnica @ Diariamente
NOTICIASE. Data de inicio: | Jan ¥ |1 2010 Pex. 1de jan. de 2010 Semanalmente
INFORMACOES Datatinal:[Jun ¥ |23 |[2015 Mensalmente
Lz o Dividendos

S Buscar s |

a|Ar

erior | Proxima | Ultima

Pregos

Data Abertura Alta Baixa Fechar Volume Enc ajustado*

Indistiia 27 de abr de 2015 12,95 1312 12,57 1256 51.797.500 12,58
Componentes 24 de abr ge 2015 13,19 1378 13,18 1326 104,845,200 13,26
T TOITGE 23 de abr de 2015 12,30 1326 11,80 1202 179.382 600 12,82
ANALISTAS 22 de abr de 2015 13,19 1320 12,66 1312 65.355 500 1312
20 de abr de 2015 1323 1338 1302 13.00 51.885.000 1308

17 de abr de 2015 1261 1324 12,52 1301 70.065.200 1301

POSSE 16 de abr de 2015 1325 1333 1252 1286 107589 800 12.86
15 de abr de 2015 12,70 1338 1247 1333 101,695 400 1333

14 de abr de 2015 1267 1274 11,97 12,40 £6.527.200 12,49

DADOS FINANCEIROS 13 de abr de 2015 11,07 1275 11,90 1227 104.800.600 12,27
Do 10 de abr de 2015 11,52 11,03 11.27 1182 69.037.200 11,82
rendimentos 9 de abr ge 2015 10,70 1187 10,58 1156 78.282.500 11,56
[Frmirer 8 de abr de 2015 11,10 1133 10,49 1060 72.431.900 10,60
Fluxo de caixa 7 de abr de 2015 1060 1096 10,46 1089 60.326 400 10,89
6 de abr de 2015 10,80 1098 10,68 1080 44.874.900 10,69

Coleta de Dados

No site:

https://br. financas.yahoo.com/q/hp?s:PETR4-. SA&a=00&b=1&c=2010&d=05&e=23&{=201 S&g:d
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A B C D E F G H | J K L M N o] P Q R S T u vV W X hd r4 AA AB AC AD
Data Abertura Alta Baina _ Fechar Mol med Data Abertura Alta Baina _ Fechar Mol med Data Abertur Alta Baina  Fechar Mol med Diata Abertura Alta Baiza  Fechar Mol med Data Abertura Alta Baixna _ Fechar Mol med
27 de abr de 20115 38,38 335 3Ta 38,53 752300 | 27deabrde2015 | 3084 24 2361 30,04 571700 | 27 deabrde 2015 18.65 RN 16,53 1815 31036200 | 27deabrde2015 1833 13,05 1561 1534 8135200 2Tdeabrde2015 12,35 1312 12.57 1258 51737600
20 de abr de 20115 36,68 35,44 35,76 3813 6853200 | 20de abrde 2015 | 30,33 44 25,68 30,85 132800 | 20deabrde2015  15.25 13 14.33 1871 35120300 | 20 de abr de 2015 13 13,18 Ll B3 8071700 20deabrde2015 13,23 13.78 11.83 13.26 100367300
13 de abrde 2015 36,9 3733 36.21 3851 10068600 | 13deabrde 2005 ) 3138 .86 30.23 30,28 09200 | 13desbrde2lS 1525 16,04 14,86 1435 27868300 | 13de abrde 2075 19.41 19,61 18.93 18,95 3502700 13 de sbrde 2015 a7 13,38 n3 13,01 34137400
Bde sbrde 2015 I 3796 36,2 .02 12688300 Bdesbrde 2015 324 324 30.84 3145 3031 B de abr de 2015 15.64 1649 15,34 15,36 21771800 B de abrde 2015 1893 1969 18.92 185 10186800 Bdesbrde 2015 0.E .93 1046 ez E4530600
30 de mar de 2015 34 3735 33,93 36,85 1304700 | 30demarde 2005 29,13 32 288 k=) Wz1B00 | 30 de mar de 2015 B2z 183 4,7 15,46 27417900 | 30demarde 2015 1827 19,06 18,27 18,86 10328600 | 30 de mar de 2015 35 0.7z 34z 10,72 51345500
23de marde 2015 3583 36.27 336 33,85 2TETTO0 | 23demarde 2015 | 3083 3148 288 28,34 124100 | 23demarde 2015 17,31 1749 15.66 1557 15701500 | 23demarde 2015 18,71 1847 18 18,24 10362300 | 23 de mar de 2015 33 3436 AL 3,38 52342100
16 de mar de 20115 34,05 36,46 3342 3593 63100 | Wdemarde2015 | 339 i) 333 3716 1355700 | 16 de marde 2015 16,61 17.38 16.22 17.38 23333200 | 1Bdemarde 2015 18,25 1.3 17.36 15.64 11351800 16 de mar de 2015 843 435 813 3,35 SBATT200
S demar de 2015 4.2 3.7z 3219 33,83 21776500 | 9demarde 2015 | 3511 3586 33.z7 33,86 1436600 | ddemarde20is 1682 .23 1581 16.45 21013200 9 de mar de 2015 LAl |aT s 1809 12247200 | Jdemarde 2015 913 EAG 8,18 83 56535300
2demarde 2015 36,4 3E.73 34,86 3 12778600 | 2demarde 20715 | 3733 37.66 3. 39,54 3.3 Zdemarde 2015 B4 18.45 BE 17 15408200 Zdemarde 2015 18,31 1853 18 1822 3854200 2demarde 2015 944 98 AL 9.24 3082700
23 defewde 2015 3534 EITS 35,34 3’5 0624000 | 23defevde 2005 | 35,76 38.68 38,72 3034 8808 23defevde 205 1908 19,25 1813 18.51 14431200 23 de feude 2075 18,8 18.88 18.08 18,34 12433700 | 23 defev de 2015 55 989 3 LT 54422700
Tdefevde 2015 36,21 3635 35.27 35,83 463300 16 de fevde 2015 | 36,07 3TN 353 36,23 4363 18 defende 2015 13,54 1377 18,31 1345 10258200 16 defev de 2015 17.96 1838 17.36 B2 4514500 18 de fevde 2015 10,16 10,34 453 367 38523600
Adefevde 2015 34.81 3565 331 355 11385800 9 de fewde 2015 3504 3633 33,13 36,07 1153800 9 de few de 2015 17.55 13,46 17.55 13,34 17463100 Adefevde 2015 1768 1822 17.68 17.36 10225200 Jdefevde 2015 88 101 872 333 65443100
2defevde 2015 3322 3578 32.85 3513 17881400 2 de fewde 2015 34 35,86 33.02 352 54,2 2 defewde 2015 16.73 183 16,51 17.61 15157500 2defevde 2015 1752 17z 1716 17.85 10250000 2defevde 2015 846 10,78 813 a2 33232000
26dejande 2015 3387 3462 3247 323 12705000 | 26dejsnde2Ms | 3361 38,08 32,88 335 191300 | 26dejandez201s 17,74 7a 1587 1B.SS 15546200 | 26 de jande 20715 €58 1787 1877 17683 12467700 | 26 dejan de 2015 .73 0,37 8,08 818 TE782100
19dejan de 2015 34.M 38 32,95 34.03 043500 | 19dejande2015 | 3385 ) 33.04 34.24 8238 19dejande 2015 18,98 20,04 187 1832 13592200 19dejande 2015 16,81 174 16.54 w1 §553000 19 dejande 2015 .35 10,48 3.5 o 53656400
12 dejan de 2015 4.6 3518 335 34,34 12753600 | 1Z2dejande 2015 | 5459 3554 337 34,23 1466300 | 1ZdejandezS 19,67 20,32 81 1325 20857800 | 12 dejan de 2015 B55 17 641 1689 12211500 12 de jan de 2015 .27 463 8.6 344 BZ36100
Sdejande 2015 333 365 33.04 3477 12223600 Sdejande 2015 3347 3669 33.22 34,39 1135100 Sdejande 2015 16.45 2027 8.1 1382 17623800 Sdejande 2015 15.91 16,72 15.54 16,47 14361400 Sdejande 2015 514 9.4 8,04 a4 T5956400
29dedezde 204 34,55 351 33,52 3383 A750700 | 29dedezde 2014} 3413 35,31 33n 3413 T63.8 29dedezde 2014 13,24 1,77 18.53 18,73 10738300 | 23de dezde 2014 16,2 16,58 1577 16.m 6715100 23dedezde20¥ 1015 10,54 4,36 3,36 33538000
22dedezde 2014 35 3537 34.03 7 B573500 | 22dedezde 2014 3465 35.44 33.88 34.54 4401 22dedezd=201d 133 1989 1.3z 13.21 4383300 | 22dedezde201d i 1649 1589 1622 3312000 | 22dedezde 2014 343 10,39 3.7 10.3 41316200
15 de dez de 2014 341 3543 3z 4.8 IBTE3000 | 15dedezde201d: 336 3947 4z 3465 1775900 | 15dedezde 2019 16,46 1878 155 18,78 23637100 | 1SdedezdeZ0M 1562 18.07 1= 1595 15082300 | 15 de dez de 2074 10.21 10,35 8,56 983 8E131500
B de dez de 2014 37 307 33,74 33,75 11302200 Bdedezde2014 | 3558 32.91 3. 3306 1397700 | 8dedezde 2014 1851 1865 162 1821 17584300 Hdedezde 204 1599 16.03 1532 155 12226800 Hdedezde 2074 1205 1215 on on 54162300
1de dez de 2014 3731 37.396 35.35 37.03 210701800 | 1dedezde2014 | 3755 3757 352 353 23856700 | 1de dez de 2014 13.55 19,74 18.23 LA 128267600 | 1dedezde 2014 18,52 1652 15,48 16 7775100 1de dez de 2014 12,45 128 12.05 12.26 257257300
24 de novde 2014 40,5 40,78 384 387 11342600 | 24 denowde 2004 338 33,88 37.62 38,25 1648400 | 24 denovde 2014 2053 20,1 RN 13,93 13838300 | 24dencwvde20id 1728 17.45 16,48 16.76 10737700 | 2ddenovde20id 1462 15.26 128 12,84 57313800
7 de now de 2014 3|3 40,3 34.73 39,38 904100 | 1Tdenoude20td | 3.2 3966 33.55 33,02 1956800 | 17denovde20d 1366 2045 18,52 20,22 2385100 | 17denovde20ld 1574 ) B i 10567300 | TWdenoude20ld 1307 .43 1z 1.3 55352300
10 de now de 2014 36,59 I 34.26 3’3 8857300 | Wdenovde201d | 3547 3646 33s 34.55 8949 0denovde 204 21,04 21,09 19.01 1.8 12561200 TOdenovde 201 1654 1855 1575 1582 075100 10 de now de 2074 43 14,43 12.85 132 35874600
Fdenoude 2014 36,34 3795 3=z A 13238400 | Fdenoude2074 | 3563 384z .7 3 3271 Fdenoude 2014 23 2149 20,05 207 10556800 Fdenovde 2014 18,2 1859 1594 16,44 12404800 Fdenoude 2074 14,98 1.1 1352 1927 51873000
27 de out de 2014 3242 3675 3z.42 36,73 23358500 | 27 deoutde 2014 | 3185 3648 3185 36,48 242300 | 27 deoutde 2014 2276 2301 20,31 2155 13118700 27 de outde 2014 15.6 16,48 15.26 164 22862100 | 27deoutde201d 14,52 15.28 14 15.28 104666100
20 de out de 2014 358 358 324 3315 22440000 | 20de outde 2014 | 3593 3533 323 32,83 2361000 | 20deoutde 204 2286 245 228 237 16406100 20deoutde 204 15,02 16.02 14,33 15T 20323100 | 20deoutde201d  17.98 17.38 15.41 16.3 83747500
13 de outde 2014 36,44 3893 3513 3BT 21440100 | 13deoutde 20M4 | 3705 3863 34,48 36,63 2178000 | 13deoutde20ld 2375 25 2281 23,07 16783700 13 de out de 20114 1618 16,33 1543 16.07 13224400 | 13 de out de 204 21,36 2242 18.56 13,03 30673000
B de ourde 2074 39 3965 35.25 39,25 22330100 Bdeourde 2074 39 39,78 35,83 39,83 1933800 B de our de 2074 244 245 231 231 13304700 B de ourde 2004 1e62 18.93 Lo =X 15389600 Bdeoude 2074 215 219 20m 20,05 0531300
29 de setde 2014 38 3589 328 34.86 19055600 | 29desetde 2004 | 3504 3859 332 3.1 1722400 | 29desetde 2014 2323 24,46 22,99 2387 13085600 | 29 de setde 2074 Al 18.23 13 162 14365300 | 29deserde 2014 19,02 19,25 16.56 18.3% TESI0200
22 de setde 2014 36,37 373 36,12 3T 3425500 | 2Z2deserde 2004 | 36,71 38.27 365 38,1 ANMS000 | 22 de set de 2074 244 248 2355 2377 15223800 | 22 de setde 2074 16.18 16,56 Ak 1841 8023700 22deserde 2014 2045 2124 19.68 20,34 45876200
15desetde 2014 3713 40,05 36.78 3175 12535200 | 15de setde 2014 ar 33,395 36.65 3785 466700 | 1Sdesetde2lld 2546 26,03 24,83 243 14211300 15 de set de 2014 15,54 1653 1552 164 15024400 | 15 de setde 2014 2025 2253 20,06 2031 60341100
fidesetde 2014 40,3 Canl 36.73 37.04 13317600 8 de set de 2014 4042 4055 36.75 36,32 1784100 8 de set de 2014 249 25,36 24,52 25.24 16321400 Bdesetde 2014 16,2 16.23 1543 15.47 12332100 8 de setde 204 2342 23,68 13.85 2014 63485500
Tde zet de 2014 4111 4182 39.93 40,56 11385000 1deserde 2014 | 4063 3 396 39,85 1217600 1deserde 204 2624 26,3 245 25 23363000 1de zetde 2014 1.4z 1649 584 16 9330700 1de st de 2014 2335 24.3 22.43 22,82 57854500
25de agode 2014 783 40.65 EIAL] 405 12312700 | 25de agode 2004 3851 40,85 38.32 40.3 2053200 | 25de agode 2014 2802 281 287 26,1 21572700 | 25desgede201d 1633 1873 18.23 18,37 13084800 | 25deagode20M 2122 2359 212 23,36 ST1E800
18 de ago de 2014 3622 38 e | 3748 B9800 | 18 de agode207d | 3744 3887 38,76 382 1818000 | 18 deagode207d 27,79 2837 2743 2732 9516300 Todeagode 201 1599 16,45 19 18,25 12952200 | 18deagode204 2055 2187 19.52 20,32 47341800
T de agade 2014 3535 35,96 34.66 35,75 0333000 | Mde ago de 2014 353 3735 35.06 36,36 1560100 | Tde ago de 2014 26,5 287 27.08 27,55 12633700 | 11de aga de 2014 15.81 15,94 15.43 159 3450300 Tde ago de 2014 18.37 2029 18,33 20,06 54338300
4 de ago de 2014 35,14 3676 34.56 35 637000 | 4deagode20id | 3545 36.52 34.61 34,38 1062300 | d4deagode2lld 2865 2873 278 28,16 3431400 4 de ago de 2014 15,68 15,73 15.01 18,7 14436800 | 4 de agode 2014 1315 2063 1887 13.31 43048300
28 de jul de 2014 3583 36.35 34.53 35,03 3353600 28 dejulde 201 36,5 36.84 348 35,32 1700 2Bdejulde204 2313 23,66 2837 28,54 13573300 28 de jul de 2014 16,64 BTz 1955 1561 10364500 | 28dejuide20ld 2057 20,6 18Tz 3 31535100
21dejul d= 2014 38 368,17 34.82 3|75 FI0E500 21dejulde 204 36,55 36,84 34 36,27 1203 21dejulde 2074 28,33 2312 28,33 28,35 10095500 21dejulde 2014 €53 16,88 18.39 1BE 8835000 21dejulde 204 2043 21,23 19,95 2043 42588600
14 dejul d= 2014 334 34 33 EAL 12205200 14 de jul de 2074 34,71 3895 34,32 3’5 T4EE100 14 de jul de 204 278 28,68 20T 2815 Ti§25000 14 dejulde 2014 15,56 1663 Bs 1853 14320000 14 de jul de 2074 18,48 2087 1842 2052 57853300
Tdeijul de 2014 3152 3344 352 3315 ans000 7 de jul de 20114 32 66 3435 32,29 34,14 B517 7 de jul de 2014 2765 27,86 2734 27,65 476300 Tdeijulde 2014 B.25 16.25 15,62 15.66 10540400 7 de jul de 20114 1741 8,32 17.14 18,24 21762100
30 de jun de 2014 3204 3235 332 3T 5432300 | 30dejunde20d | 3275 3313 3181 3291 814 d0dejunde20¥ 2613 27495 25,54 27.86 1338400 30 de jun de 2014 1552 16,36 155 16.32 010500 30 de jun de 2014 17.36 17.55 16.85 w5 21723000
23 de junde 2014 3358 3375 ez 32zn 7834100 23 dejun de 2014 34.7 35.07 32.62 324 414 23dejunde20¥ 2617 26 68 2555 2621 10S6FTO0 | 23 de jun de 2014 15,96 16,04 155 15.54 8522400 23 dejun de 2014 18,75 18,83 17.01 we 31343300
16 dejun d= 2014 34.M 34,24 33.07 3357 7951200 16 dejunde 2014 | 3444 35,24 3387 34,75 417 TEdejunde 2014 2575 253 2527 25,78 10422700 16 dejun d= 2014 1591 1801 15.44 . §933300 16 de jun de 2014 h:] 1913 182 18’7 28614200
Fdejun de 2014 328 34,64 32,38 34.29 13125000 9 dejunde 2074 33.23 3|19 xR ] 3BT M7E700 9 dejunde 2004 6.2 26,69 2551 25,75 14500100 Fdejun de 2014 .29 18S 1578 15,85 10852500 Jdejunde 2004 10E7 19,07 1738 18.93 39832500
2dejunde 2014 3175 3342 s 32,64 12023800 2 de jun de 2014 3254 3358 348 3342 1035300 2 de jun de 2014 2597 26,35 2565 26,13 10350800 2dejunde 2014 15,93 16,42 153 1B.5 0461700 2 de jun de 2014 B8 1768 629 17 B& 23347700
26 de maide 2014 3575 36,64 3163 3164 9561300 | 26 de maide 2014 | 3383 34,45 3196 3z 17400 | 26 de maide 2014 26,51 27.05 2562 25,64 13183000 | 26demaide 20 16,65 16,68 15,85 15,85 8542500 | 26 de maide 2014 7.8 18.03 16.62 16,65 13732300
13 de maide 2014 376 3773 35.25 3573 33300 | ¥@demaide20id | 36,13 36,13 335 33,87 2267300 | 19demaide 2014 27.21 2121 25,93 26,77 14303600 | 13 de maide 2014 16,58 B2 16.25 16.58 8133100 13demaide 2014 17.38 18.38 71 wr 34318200
12 de maide 2014 36,95 r| 36.88 3758 6620500 | 12demaide 2004 | 3555 36,2 34.33 353 1930400 | 12demaide 2014 27.05 283 27 2755 17151100 T2demaide 2014 1662 oz 1833 16.55 8965300 | 12demside20ld 17,35 184 1w 18,05 23643500
S de maide 2014 T i) 36,65 36,85 3351600 Sdemaide 2074 3951 36.54 35,08 39,34 366 S demaide 2074 272 2747 265 265 15038300 S de maide 2014 1812 1872 18.02 18,53 12973100 Sdemaide 2074 1765 18.85 1731 TPET 43150800
28 de abr de 2014 368 3raEz 36.34 3745 15808000 | 28deabrde2014 | 34,38 36,13 34 356 B92.4 28desbrde20® 2704 2735 | 27,35 18048900 | 28 de abrde 2014 w8 1745 1595 18.mM 18406400 | 28de abrde204 15,35 w73 BT e 3B400700
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Dados Organizados

Em planilhas do Excel, devidamente organizadas para leitura no MATLAB,




Motivacao

e Estudar o comportamento de redes neurais como estimadoras
quando os dados analisados, alem de terem natureza randémica,

serem series temporais.

* Estudar processamentos que auxiliem na melhor estimativa, nao

utilizando apenas os dados brutos.

® Prever o comportamento das agdes de uma grande empresa

nacional.
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Utilidade

* Conseguir prever o valor de fechamento das ag6es da Petrobras,
ou, na melhor das hipoteses, a tendéncia desse valor, para

auxiliar no planejamento da Bolsa de Valores, por exemplo;

® Ou ajudar algum comprador de agdes a encontrar o melhor

momento para comprar/vender agoes.

* O mesmo principio poderia ser utilizado para prever os valores

de fechamento para outras empresas.
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Abordagem Utilizada

® Foram imaginadas trés abordagens para realizar a estimagao:

1. Usar os dados brutos de cada semana para prever o valor na semana
seguinte;
2. Calcular medias e variancias com janelas moveis de tamanhos variados

sob os dados brutos;

3. Calcular apenas medias moveis, conforme proposto no artigo “Stock
Trend Prediction Using Simple Moving Average Supported by News

Classification”.
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Abordagem Utilizada

Escolheu-se a terceira opgao por ter

apresentado os melhores resultados.
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Método Utilizado

® Num arquivo .xls ou .xlsx (Excel), foram colocados todos os
valores coletados desde o dia 01/01/2010 ate 27/04/2015

de todas as empresas ja citadas.

* Utilizando uma fun¢do no MATLAB, criada pelo aluno,
chamada “MovingAverage.m”, tendo como dados de entrada
a tabela anteriormente citada, e possivel montar uma outra

tabela que sera usada para o treinamento da rede neural.

@ Escola Politécnica da USP
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[ function ¥ = Movinghwverage (A,B) ‘\\\\

- end

Funcao MovingAverage.m

Escola Politécnica da USP

windowl = 3;
window2 = &;

for j = 1:19
for i = 1l:length (B)-windowl
MovinghAveragel(i,j) = sum (A (i:i+windowl-1,3j) ) /windowl;
end
for i = 1l:1length (B)-window2
MovinglAverage2 (i,]j) = sum (A (i:i+window2-1,3) ) /window2;
end
end

Inputsl = [A({l:windowl,1:19) ;MovingAveragel];
Inputs2 = [A({l:window2,1:19) ;MovingAveragel];

Inputs = [Inputsl Inputs2];
Targets = B:

¥ = [Inputs Targets]:

Janelas Moveis de 3 e 6 amostras




Otimizacdo e Escolha da Rede Otima

® Para escolher a rede neural otimizada, foi criado mais um script

para MATLAB: “Optimum.m”.

® Este programa utiliza as tabelas com os dados brutos, calcula as
medias moveis para janelas de 3 e 6 semanas e com esse dados de
entrada treina a rede, variando-se o numero de nos na camada
escondida e realizando varios treinamentos, em busca da rede

com melhor desempenho.

@ Escola Politécnica da USP




Minimurm Mean Sguared Error for each # of nodes

22

Numero de Nos Escolhido: 19 nos

hean Squared Error

0g : ; : : i : i
1] 5 10 15 20 25 a0 ] 40
# of Modes

O critério de 6timo foi, para cada no, a iteracao
com menor erro quadratico médio no teste (curva
de sobreaprendizagem)
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Rede Neural Otima

® A rede escolhida foi a com 19 nos, na iteragao 39, que tinha o

melhor desempenho.

® Ela foi salva e sera utilizada na demonstracao.
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Demonstracao

Petroleo Brasileiro Petrobras SA Preference

® Dada a rede neural otima  Shares |
BVMF: PETR4 - 30 de jun 17:07 BRT

escolnida e os dados de 12,71 v0.04 031%)

Umdia Cincodias Ummés Trés meses Umano Cinco anos max

entrada sendo as medias

I 12,58 seg, 27 de abr I

moveis previamente
calculadas, pode-se estimar

o valor de fechamento para

a semana do dia
27 / 04_/ 201 5 Abertura 12,590 Capit. de mercado 175,44 bi
* Alta 12,99 Precoflucre 12 meses -
Baixa 12,65 Rend. de dividendos 6,47%

Valor de Fechamento (27/04/2015) = R$ 12,58

@ Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo /




Demonstracao

® O programa “Demo.m” realiza a demonstragio do
funcionamento do estimador, utilizando a rede neural otimizada
anteriormente, e¢ tendo como entrada a tabela com as medias

moveis calculadas mais os targets desejados.

e O programa gera um gréﬁco com os dados estimados e os dados

reais, e o dado final estimado ¢ o valor de fechamento da semana

do dia 04/05/2015.

>> Demo
¢ walor de fechamento das agfes da Petrobras na semana do dia 04/05/2015 sera: 12.9677.

¢ erro na estimacgdo foi de: €.0310 (em porcentagem)

Jx >
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Demonstracao

Estimativa do Yalor de Fechamento das Agdes da Petrobras (RE)
40 T T T T
: : : Yalor da Praxima Semana - Real
“alor da Prixima Semana - Estimado

C-0 Y 1 | DR ............................ ............................ ............................ ........................... .......... _

ok W ............................ Fe ............................ .......... _
C Aa : : ? :
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Duvidas?
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Reconhecedor de Instrumentos
Musicais

® (lassificador de 5 classes de instrumentos:
“* Violoncelo (cello);

“* Flauta;

“* Saxofone;

<* Trompete;

“* Violino;
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Coleta das amostras

® Base de dados no site da “University of Iowa Electronic Music

Studios”.

~ —University of lowa - e o~
——— — Electronic Music Studios ——
Home Musical Instrument Samples Facilities/Archives Sounds/Images Events Teaching People Giving
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Motivacao
Testar o funcionamento de uma rede neural
algo de interesse pessoal:

® Musica e instrumentacao

® Processamento de sinais.
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Utilidade?

® Buscadores de internet que identificam e classificam
instrumentos em videos e musicas disponibilizados em sites de
compartilhamento multimidia(ex. YouTube), podem ser de
grande utilidade para os usuarios que buscam musicas com algum

. I (e
instrumento espec1f1co.
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O Método

® Quais caracteristicas podem ser extraidas de um sample de

audio musical?
* Espectro de Poténcia na frequencia;

<* As componentes harmonicas de amplitude e fase (Serie de

Fourier);
* A envoltoria temporal do som;

< O Cepstrum;
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O que é o Cepstrum?

® Eu nao sei!

® Detinicao formal:

Flog o (| F{f ®})}

® “O modulo ao quadrado da transformada inversa de Fourier

calculada sobre logaritmo de base 10 calculada sobre modulo

'”

ao quadrado da transtormada de Fourier do sinal f(t)
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Pra que ele serve?

¢ Historicamente: reconhecimento de voz;
* O que ele tem de bom?

» Consegue mapear, a partir da analise de frequéncia, as

mudangas energeticas ocorridas no dominio do tempo.

» Para isto funcionar bem, deve-se dividir o audio em varias

partes menores e analisar o cepstrum de cada parte;
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Mel-Frequency Cepstrum: A énfase no
ouvido humano

® Nos, seres humanos, nao percebemos todas as mudangas de

frequéncias igualmente.

* Existe uma escala de frequéncia, atribuida a Stevens, Volkmann, e
Newman, baseada nesta diferenga de percepgao. Essa escala ¢
chamada de Escala Mel (de Melody). Baseia-se na percepgao de

frequéncia que sentimos ser igualmente espagadas.
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Mel scale
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Transformando a frequéncia natural
em escala Mel

m = 2595log,,(1+ f /700)

' !
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Hertz scale
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MFCC - Unindo o util ao agradavel (ao
ouvido!)

® Mel-Frequency Cepstrum Coeficients (MFCC): Aplicar a definigao de

Cepstrum sobre a frequéncia na escala Mel.

® (Calcular a energia armazenada em intervalos de frequéncia igualmente

espagados na escala Mel (por que?).
® (ada energia calculada em um intervalo da escala Mel gera um coeficiente;

e Estes coeficientes representam as frequéncias mais baixas até as mais altas da
escala Mel. No caso dos instrumentos musicais, as mais baixas geralmente

guardam maior informagao.
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Pré-processamento utilizando o MFCC
- O Caminho das Pedras

e IMPORTANTE: A analise do ceptrum funciona bem com amostras de audio curtas
o suficientes para serem consideradas pseudo—estacionérias! Logo € necessaria

divisao de amostras nao muito curtas em pedagos menores (frames).

® Os frames do audio sao produzidos geralmente com duragao de 20 ms e se sobrepoe

a cada 10 ms.

® Para cada frame, aplica-se a analise do cepstrum.Cada frame gerara seus proprios

coeficientes da escala Mel (coeficientes Mel—Frequency Cepstrum).
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4 , .
Pré-processamento utilizando o MFCC

- O Caminho das Pedras

® As mudangas sofridas em cada coeficiente, quando vistas
frame a frame, formam uma “envoltoria”.Essa envoltoria ¢ a

base do reconhecimento de instrumentos musicais utilizando

os MFCC’s;
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1° MFC - Trompete em Ab
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1° MFFC - Violino Gb
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a I
Treinando uma Rede Neural - One has

little time for that!

* Entradas: Para cada exemplar de instrumento, as entradas sao os

coeficientes do Mel-Cepstrum para todos os frames da amostra;

® Foram utilizados os 5 primeiros Coeficientes do Mel-Cepstrum

(Coeficientes de ordem mais altas s3o redundantes);
* Numero de frames foi 49, com 20 ms cada;

¢ Entradas da rede neural =49 * 5 = 245;

® Numero de saidas = numero de classes = 5;

@ Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo /




Metodologia de Otimizacao da Rede

® Variacao do numero de neuronios na camada escondida, entre
1 € 40 neuroénios

® Para cada configuragao de nimero de nos, eram realizadas 100
treinamentos distintos variando randomicamente os conjuntos
de treino e teste;

® Nas 40*100 = 4000 realizacgGes, foi tomado a taxa de erro dos

dados de teste;
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Metodologia de Otimizacao da Rede

® Para cada conjunto de 100 realiza¢bes com o mesmo numero

de nos, foi tomado a média das 100 taxas de erro de teste;

® O conjunto com menor media de taxa de erro foi escolhida

como rede otimizada;
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Metodologia de Otimizacao da Rede

Taxa Média de Erro para o Teste
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Demonstracao
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Ventilacao Inteligente

® Uso de uma RNA para elaboragao de estrategias de

condicionamento do ar em ambientes internos;
® RNA sera um regressor linear embarcado;

® Sinais de entrada incluem:

® parametros referentes a iAQ (indoor Air Quality: Temperatura,

Umidade Relativa e Concentracao de VOC);

® meta-data (Faixa horaria e dia da semana).
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Contexto - Saude

® Pesquisa da Organizacao Mundial da Satde (OMS) atribui a poluicao do ar

em ambientes internos (IAP) a morte prematura de 4,3 milhGes de pessoas

em 2012;

e Estudos mostram que a IAP ¢ responsével direta pela: queda na

produtividade, diversas doengas no trato respiratorio, entre outros...;

® Uma pessoa passa em meédia 90% de seu tempo em ambientes internos.
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Contexto - Sustentabilidade

® Sistemas de ventilacio (Heating, Ventilation and Air
Conditioning, HVAC) sao responsaveis por 20% de toda a

energia consumida nos Estados Unidos;

® Ineficientes: sao projetados para trabalhar em estados

estacionarios de ON/OFF ou passos;

® Grande interesse em sistemas automatizados para edificagoes e

resideéncias (Smart Buildings).
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Contexto - loT

® Monitoragao descentralizada em grandes edificagoes (Smart
Buildings);
® Atuagao sob demanda com distribui¢ao de capacidade do

sistema central;

® Gerenciamento de gasto de energia € manutencao

direcionada.

Cloud & Services
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Objetivo e Metodologia

® Criar um sistema capaz de identificar a melhor estratégia para

ventilacdo em um determinado ambiente interno;

e Utilizar-se de uma RNA configurada COmMO um regressor linear

. / . CCe . A . b))
ara proporcionar esta caracteristica de “inteliséncia”:
para prop g )

® Embarcar a solugao para que esta possa ser implementada in

loco.
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Base de Dados

® Dados colhidos localmente para que haja consisténcia;

* Script implementado em RaspberryPi encarrega-se de

processar informagoes da placa sensorial;

® Coleta se estende por pelo menos uma semana para que o

treinamento tenha resultados significativos;

® Maior dificuldade: tempo necessario.
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Treinamento da RNA

® Para o treinamento da RNA foram utilizados dados referentes
a uma semana de coleta em uma sala de estar de uma

apartamento residencial;

® O treinamento se deu utilizando a subdivisao da base de

dados em 4 grupos (validagao cruzada k-fold);

* Os pesos sinépticos resultantes destes quatro treinamentos

foram entao unificados atraves de uma media aritmetica;

® A RNA resultante foi entao validada com todos os pares

empiricos disponiveis resultando em um erro RMS de 0,019
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Otimizacao
® O processo de Otimizagao incluiu o a experimentagao com

todas as funcionalidades disponiveis pelo MBP (Multiple
Back-Propagation);

* Entre os parametros alterados estao:
® Numeros de nos;
® Intervalo de sorteio dos pesos; e

® Funcionalidade Batch vs. Online.

* A configuragao otima inclui: 4 nos, intervalo [-1:1] e fungao

“batch”
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Obstaculos

® Este projeto envolve uma facilidade tecnica na coleta de
dados (basta deixar o sistema operar), porem com um
obstaculo logistico (necessidade de tempo para que a

quatidade seja significativa);

® Outro fator importante ¢ a manipulagao de uma quantidade
grande de dados (Big Data) que foi contornada com selegao

direcionada de dados.
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Implementacao
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Implementacao

* O produto DEMO nao inclui um sistema de atuagao.

* Continuagao do projeto (tema do Trabalho de Formatura):
® Incluir um sistema de atuacao;

* Aquisi¢ao de dados com sistema de atuagao operando com uma
malha de controle com SetPoint+RNA;

* Aquisi¢ao de dados com sistema de atuagao operando com
auxilio da RNA treinada;

® Comparar dados.
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