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Resumo:

Realizar previsbes de séries temporais (ST) por meio do uso da inteligéncia artificial (IA) vem se
tornando comum entre especialistas da area financeira. Pressupde-se entdo que a IA, através das redes
neurais artificiais (RNA), possa auxiliar a predicdo de tendéncia em um dos mercados financeiros mais
intrigantes: o Forex. Acredita-se que o movimento desse mercado se repita periodicamente e para prevé-lo,
especialistas recorrem a métodos de analise dos dados oriundos deste mercado. Nesse sentido, este trabalho
tem como objetivo propor um indicador aplicavel para predicdo da tendéncia de ST, utilizando as RNA, a fim
garantir a assertividade de predicdo. Para alcancar esse objetivo, foi utilizada uma arquitetura de RNA, que
qgquando empregado em conjunto do indicador, resultou em taxas de acerto consideraveis. Resultados
alcancados indicam que esse modelo garante a eficacia da predicdo e seu estudo e desenvolvimento podem
trazer beneficios para a area de predicdo de ST estocésticas.
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Introducéo:

Desde o seu inicio, a humanidade tenta prever eventos pelos mais variados motivos. Na area da
ciéncia, pode-se entender uma predicdo como sendo uma antecipa¢do de acontecimentos futuros de acordo
com as condi¢cBes existentes, passadas e presentes. Assim, desde que o homem passou a estudar diversos
fenbmenos e questbes, a predicdo vem sendo considerada em diversos aspectos, uma area bastante
intrigante. S&0 muitos 0s eventos a serem estudados com fulcro na tentativa de assertividade de seus
comportamentos, em geral estes eventos apresentam complexidade elevada, transitando os mais variados
temas de interesses (REINSEL, 2008).

Independente do fator motivacional, uma das técnicas empregadas para realizagdo de predi¢8es reside
na analise de dados prévios relacionados com o evento em estudo e geralmente sédo apresentados como séries
temporais. Neste sentido, a analise minuciosa destas séries pode viabilizar a previsdo do comportamento futuro
desejado (PROCHNOW, 2013).

Dentre as séries temporais com maior grau de complexidade encontram-se as séries financeiras.
Nestas, essa andlise dos dados passados € sempre utilizada para auxiliar nas tomadas de decisdes,
possibilitando maior grau de assertividade (FILHO, 2015). Contudo, as séries financeiras apresentam, em geral,
um comportamento estocastico, ou seja, seus valores futuros podem ser descritos apenas através de
probabilidade (OLIVEIRA, 2007), inexistindo métodos e fungBes matematicas capazes de determinar o seu
comportamento futuro, revelando-se assim um objeto desafiador para cientistas e investidores. Estas séries
sdo ainda mais intrigantes quando estudadas a partir do mercado financeiro Forex.

O Forex é composto por séries temporais que sdo criadas a partir de cotacdes, precos dos ativos ao
longo do tempo, fornecendo assim dados que sé@o a base de observagéo para aplicacéo de diferentes técnicas
de analise com fulcro em prever a tendéncia futura. Estudos apontam para utilizacdo de distintas técnicas para
predicdo das séries do Forex. Alguns destes apontam para utilizacdo de l6gica fuzzy (CHEN, 2006), outros
utilizam técnicas econométricas (WOLLRIDGE, 2000) e dentre os mais referenciados estdo as Redes Neurais
Artificiais (YAO, 2000) (DHAMIJA, 2010) (PERSIO, 2016).

O objetivo desse trabalho € propor um indicador, através da utilizacdo de uma arquitetura especifica de
Redes Neurais artificiais com capacidade de predicdo no Forex.

Metodologia:

A partir da revisdo sistematica realizada definiu-se por utilizar uma Rede Neural Atrtificial Recorrente,
tipo Long Short Term Memory (LSTM) como técnica de Inteligéncia Artificial para predizer tendéncias das
séries temporais estudadas. Esta escolha se justifica devido ao fato da LSTM apresentar memoéria dos dados
para analise entre suas camadas, sendo assim a mais indicada para o estudo proposto.
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Foi proposto entdo um modelo de predicdo o qual se inicia com a obtencdo dos dados do mercado
Forex através da utilizacdo de uma plataforma eletrénica de negociacdo, MetaTrader© (YOUNG, 2015). Esses
dados séo analisados e discretizados com a finalidade de alimentar a LSTM definida para predicdo, que tem o
objetivo de indicar uma decisdo operacional de tendéncia, sinalizando-a como de alta, baixa ou estacionaria.

A técnica proposta para discretizacdo dos dados se baseou inicialmente na utilizagdo das cotagfes
coletadas do mercado, que compde uma série temporal para o periodo especifico de um més de dados. Assim
sendo, o arquivo coletado fora particionado em arquivos que representassem os dados diarios de cotagdes das
séries temporais. Em seguida cada um destes arquivos fora novamente fracionado, desta feita em um total de
24 conjuntos de uma hora cada. Portanto, a analise foi feita em cima desses novos conjuntos contendo uma
nova frequéncia, hora a hora.

Para que a andlise técnica pudesse ser viabilizada, fez-se necessario ainda a extracdo de
caracteristicas destas novas séries temporais, obtendo-se um fragmento importante para a concepc¢édo do
modelo discretizado. Utilizando-se da estatistica descritiva, cujo objetivo é conferir a um conjunto de dados
medidas de tendéncia central, como a mediana e média, ou medidas de variabilidade, como desvio padréo e
variancia, foi definido o modelo.

Este foi elaborado seguindo os seguintes passos: a) Delimitacdo de uma janela L, tomando-se como
base a frequéncia dos arquivos, ou seja, foram utilizadas janelas que representam uma hora cada; b) extracdo
da média a partir dos ticks que formam cada série temporal; c) quantificacdo tanto dos ticks acima (TicAc)
quanto abaixo (TicAb) desta média; d) aplicacédo da diferenca entre os valores (TicAc) e (TicAb).

Empregando o conceito da componente tendéncia de uma série temporal, foi feita uma classificagédo de
acordo com o resultado da diferenga: a) se (TicAc - TicAb) > 0, entdo o fragmento da série tem tendéncia
crescente; b) se (TicAc - TicAb) < 0, entdo o fragmento da série tem tendéncia decrescente; c) se (TicAc -
TicAb) = 0, entdo o fragmento da série ndo possui uma tendéncia suficientemente forte para nenhuma das
direcbes. Sabendo-se o resultado da diferenca, pode-se entdo classificar a série analisada atribuindo os
valores 1, -1 e 0, seguindo respectivamente a mesma regra acima.

Resultados e Discussao:

Embora a metodologia para a definicdo da tendéncia de uma série (TicAc - TicAb) possa parecer
simpldria, entende-se que essa métrica é relevante no sentido de minimizar as entradas da LSTM e assim
poder viabilizar, em tempo habil, as opera¢des sob o mercado. Além disso, uma variacdo sobre o resultado
operacional da métrica poderia ser aplicada no intuito de obter-se uma melhor representacdo de tendéncia, i.e.,
poderia ser considerada uma faixa de valores para determinar a tendéncia (e.g., 10< (TicAc - TicAb) < -10,
considerar-se-ia o fragmento de série analisada sem tendéncia). Ndo obstante, resultados preliminares
mostraram que a utilizacdo destas faixas ndo altera os resultados, e por isso, ndo foram considerados no
estudo.

Os testes para comprovacdo dos resultados iniciaram com o propdsito de definir os melhores
parametros para a rede neural artificial, LSTM. Para tanto, foram variadas as quantidades de neurdnios na rede
neural. Houve ainda alteracdo na quantia de épocas usada no treinamento, a fim de se encontrar um valor ideal
suficiente para que a rede pudesse aprender o mecanismo gerador dos dados, sendo capaz entdo de realizar
previsfes satisfatorias.

Assim foram definidas cinco redes LSTM: (A, B, C, D e E) cada uma com 8, 16, 32, 64 e 128 neurbnios
respectivamente. Todas receberam um universo correspondente a dezoito dias de dados exclusivamente
utilizados para treinamento, dos vinte e dois disponiveis para experimentagdo. Para validagcdo e quantificacdo
da eficacia das redes, foram utilizados os quatro dias restantes.

A figura la apresenta a acuracia (acc) das redes neurais durante a fase de treinamento. Os resultados
mostram claramente que hd uma tendéncia de estabilidade em relagdo a métrica acc durante as épocas de
treinamento para todas as redes experimentadas. E importante notar que embora a tendéncia seja comum a
todas as arquiteturas, a época em que cada uma delas inicia o periodo de estabilidade é diferente. Tomando-se
como exemplo a rede LSTM-A que, a partir de época 40, comeca a deixar de ter um ganho significativo de
desempenho, independente da quantidade de épocas a mais empregadas para seu treinamento. Modelos
como estes apontam para o problema de underfitting (PERSIO, 2016).
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Figura 1. Resultados experimentais.
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De forma sucinta, o nimero de neurénios afeta a capacidade de aprendizagem da rede. Geralmente,
mais neurdnios implicam maior possibilidade de aprendizado por parte da rede sobre a estrutura do problema.
No entanto, a maior capacidade de aprendizagem vem acompanhada do problema potencial de
superadaptacéo aos dados de treinamento, algo que deve sempre ser levado em consideracdo quando se tem
como objetivo a concepcao de um modelo capaz de realizar predices com um novo conjunto de dados.

Uma vez definida a rede neural, configurada e treinada, passou-se a observar o percentual de acerto
das predi¢cbes em funcéo das observacfes das tendéncias futuras realizadas pela rede em relacéo ao conjunto
de teste. A figura 1b, indica que a rede LSTM-D, com 64 neurdnios obteve 62% de acerto em suas predi¢oes,
mesmo tendo apenas 71% de assertividade na fase de treinamento (figura 1a).

Conclusodes:

Este trabalho teve como objetivo principal a analise dos dados histéricos do mercado Forex com intuito
de definir um conjunto de dados discretizados para alimentar uma rede neural artificial do tipo recorrente com
fulcro na predig&o de tendéncias.

Os resultados preliminares apontaram uma boa relagcdo de indicagcdo de tendéncia com os dados
discretizados tomando por base a abordagem técnica para analise do mercado: a tendéncia. Ja os resultados
consolidados demonstram claramente a eficiéncia do modelo preditivo proposto, onde as redes neurais
utilizadas em conjunto com os dados modelados com a discretizagao apresentaram eficacia de 62% na taxa de
acerto. Embora esse resultado seja promissor, ndo se pode assegurar ganhos financeiros reais baseando-se
apenas no modelo proposto. No entanto, uma abordagem mais efetiva que permita reconhecer a direcdo da
tendéncia principal do mercado pode auxiliar a realizar operacdes que de fato atinjam um percentual de
assertividade aceitavel.
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