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Resumo - Propomos o uso de redes neurais artificiais (RNs) como alternativa para prever séries temporais
epidemioldgicas. Testes com uma série de ocorréncia de hepatite B nos E.U.A. obtiveram resultados préximos

aos de modelos ARIMA desenvolvidos no CDC.

Abstract - We propose the use of Artificial Neural Networks (ANNs) as an alternative to predict
epidemiological time series. Tests with a hepatitis B in the U.S.A. case occurrence series shown results close to

those obtained by ARIMA models developed at CDC.

Introducéo

Previsdes do comportamento de varidveis
de saude s@o valiosas no contexto de sistemas de
Vigiléncia epidemiologica. Diferentes
metodologias, como a de Box-Jenkins e o
Amortecimento Exponencial, tem sido propostas
para gerar tais predigdes a partir de séries temporais
das varidveis de interesse. Entretanto, estas
metodologias, apresentam algumas dificuldades e
limitagGes para seu uso'. )

As Redes Neurais artificiais (RNs)
compreendem um  conjunto de  técnicas
matematicas/computacionais inspiradas nos
neurdnios. Elas vém se desenvolvendo rapidamente
nos ultimos anos e tém sido aplicadas com sucesso
em diversas 4reas como: simulagfio e controle de
sistemas dindmicos, processamento de sinais,
inteligéncia artificial e previsfio de séries temporais.
A maioria das aplicagbes a séries temporais lidam
com varidveis econométricasz, sendo também
comuns trabalhos de predicio de consumo de

energias. Até o presente momento, néo
encontramos aplicacdes especificas a séries
epidemioldgicas.

O objetivo deste trabalho € testar

metodologias baseadas em redes neurais como
alternativas para predicdo de séries temporais
epidemioldgicas.

Metodologia

Os dados utilizados formam a série
temporal de incidéncia de hepatite B em todo
territério dos E.U.A. entre 1980 a 1989,
gentilmente cedida pelo Centers for Disease
Control and Prevention (CDC).

Utilizamos redes neurais do tipo
“feedforward” com trés camadas (entrada, saida e
uma camada intermedidria), treinadas por
backpropagation, onde a saida-alvo ¢ a observagéo
que desejamos prever e as entradas sfo um grupo
de observagdes passadas.
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A defini¢do do grupo de observagdes que
serd usado como entrada, nfo ¢ trivial e foi pouco
abordada na literatura até o presente momento.
Neste trabalho, propomos uma metodologia onde
escolhemos como entradas para previsdo de um
determinado ponto (x,) todos os pontos referentes
as defasagens (x.,) cujo valor da autocorrelagio
seja maior em modulo que os limites de confianga
de Barttlet, em nosso caso: X, i, X2 Xi—3» Xteds Xt=5s
Xi-6s Xt=75 K-8y X195 Xeo11> Xt-125 Xe-135 Xi-145 Xi-155 X165
K27 Xpm18s Xi-195 X205 X215 X310 Xe-32> X-335 X-34> X
38 X515 Xi=52 € Xi-53-

Todas as redes implementadas possuiam
apenas uma camada intermediaria e camadas de
saida com apenas um neurdnio. Todos os neurdnios
tinham fungdo de ativacfio logistica. As séries
foram normalizadas no intervalo [0,1;0,9] e as
sinapses inicializadas com valores aleatorio
pequenos. Os pares de treina-mento (saidas e seus
respectivos vetores de entradas) foram apresentados
a rede de tr8s modos distintos: aleatoriamente,
sequen-cialmente ¢ em lote. Em todos os casos
usamos coeficientes de aprendizado (o) adaptativos
com correcdo de [I—(1/y)]. Nos treinamentos
aleatorio e seqilencial inclui-mos ainda um termo
de momento (B). Para o treinamento em lote
escolhemos ©=0,02 (inicial) e y=40. Nas outras
modalidades usamos o=0,1 (inicial), y=5000 e
B=0,9.

Os dados foram divididos em trés grupos:
conjunto de treinamento (anos 1980-1987),
conjunto de teste (1988) e conjunto avaliagdo das
previsdes (1989). As redes foram treinadas por
50000 épocas (400 para o treinamento em lote). O
treinamento foi implementado por uma série de
rotinas escritas para o pacote de processamento
numérico MATLAB™ (The MathWorks Inc.).

Resultados
Para cada rede treinada, foram feitas

previsSes para cinco horizontes diferentes: 1
semana, 4 semanas 13 semanas 26 semanas e 52



semanas. Utilizamos como figura de mérito para as
previsdes o erro médio absoluto percentual
(EMAP):
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onde X; sdo as observagdes do conjunto separado

para avaliar as previsdes e X; as previsdes

correspondentes.
Para compara¢do apresentamos também
resultados  obtidos por modelos ARIMA

. , -4
desenvolvido no CDC para as mesmas séries
(figura 1).
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Figura 1. Erros de previsdo (EMAP)na série de
hepatite B.

Discussido

Utilizamos em nosso trabalho apenas redes
do tipo “feedfoward”, treinadas por
backpropagation. Alguns autores’ sugerem que o
uso de redes neurais realimentadas € mais adequado
para previsdo. Entretanto, os demais trabalhos
revistos utilizaram redes “feedforward”, que s@o

mais bem conhecidas e de mais facil
implementagéo.
Devido ao tempo  computacional

consumido pelo processo de treinamento, fixamos
um tamanho para as camadas intermedidrias ao
invés de testar diversas possibilidades. Optamos por
usar o mesmo nimero de unidades empregado na
camada de entrada, com a idéia de garantir que ndo
houvesse “underfitting”. Para evitar o “overfitting”,
selecionamos, para cada rede, o conjunto de pesos
que obteve o menor erro no conjunto de teste ao
final treinamento.

O treinamento com apresentacdo aleatéria
obteve os melhores resultados, superiores aos do
modelo ARIMA. O treinamento em lote teve um
desempenho um pouco inferior, préximo aos do
modelo ARIMA e o treinamento seqilencial obteve
0s piores resultados.
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