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1. INTRODUCAO

Uma empresa, ao abrir seu capital em uma bolsa de valores, divide sua
sociedade em varias fragdes de igual valor, e cada fragao é chamada de agéo. O
preco da acdo de uma empresa sofre alteragcdes devido ao processo de compra e
venda, estimulado por decisbes baseadas em fatores diversos. Estas alteracoes
de preco oferecem oportunidades de negocios. Com a finalidade de obtencéo de
lucro, os operadores deste mercado fazem uso de estratégias variadas de
aplicagdes para longo, meédio ou curto prazo. Uma destas estratégias é a analise
técnica, que faz uso da variagao de preco de um ativo (a¢do) ao longo do tempo.
Seguindo um modelo, um padrdo na série temporal dos precos, os operadores
decidem se realizam operagdes de compra ou venda acreditando em um
movimento. Por exemplo, se acreditam que havera um aumento no preco dos
ativos eles compram para depois poder vender quando o prego estiver mais
elevado, lucrando com a diferencga.

Uma movimentagao de preco com uma certa duragdo € uma tendéncia, e
alguns modelos tentam identificar a ocorréncia destes fendmenos. Existem
identificadores de tendéncias, como médias méveis, canais de Donchian e HilLo
Activator (MALHEIROS, 2011), que foram criados para visualizar melhor a
formacado de tendéncias e detecta-las utilizando diferentes critérios. Entretanto,
ainda sao verificados muitos falsos positivos, situagdes onde o indicador técnico
sinaliza a existéncia de uma tendéncia mas que acaba n&o se confirmando.
JOHANN (2010), por exemplo, obteve um percentual de operagdes lucrativas de
46% com a sua estratégia mais rentavel de médias méveis. Essa baixa taxa de
acerto faz com que os lucros obtidos sejam consumidos pelas operagdes
negativas, o que motiva a busca por ferramentas mais precisas.

Recentemente, um novo algoritmo para detec¢do de tendéncias foi proposto.
Sabendo da importancia da deteccgao, classificacido e predicdo de eventos na
extragdo de informacgédo util de dados temporais, NIKOLOV (2012) estudou o
problema de predicdo em um sistema complexo utilizando uma grande
quantidade de dados. Focou especificamente na classificacdo binaria de séries
temporais, onde procurava separar “‘eventos” de “ndo-eventos” dada uma
quantidade suficiente de exemplos historicos. Para isso elaborou um algoritmo de
aprendizagem de maquina sem modelo para fazer inferéncias na série temporal.
Na classificagdo, apos transformar a série temporal em sinais, o sinal observado
era comparado com dois conjuntos de sinais de referéncias, um contendo
exemplos positivos de eventos e outro contendo exemplos negativos, de “n&o-
eventos”. Assumindo que todos os sinais observados sdo uma forma ruidosa de
um sinal ou do conjunto positivo ou do conjunto negativo, o sinal observado era
comparado com os sinais dos dois conjuntos e era calculada a probabilidade de
este sinal pertencer a um conjunto ou a outro. A comparagao era feita calculando-
se a distancia do sinal observado para os sinais das classes de referéncia,
permitindo assim que o sinal fosse classificado de uma forma n&o-paramétrica



diretamente a partir dos dados em si, sem a necessidade de especificar uma
estrutura de modelo.

Para testar sua eficiéncia, a técnica foi aplicada na identificacdo de
tendéncias para tépicos do Twitter. Em 95% das vezes conseguiu acertar quais
topicos seriam classificados como trend ftopics, a lista dos topicos mais
comentados durante um intervalo de tempo. Além de acertar na grande maioria
das vezes, a identificacdo era realizada com uma média de aproximadamente
uma hora e meia antes do tépico ser identificado como tendéncia pelos algoritmos
da prépria rede social. No mesmo trabalho NIKOLOV (2012) sugere que seu
algoritmo poderia servir também para detecgdo de tendéncias no mercado
financeiro, mas ele nao realizou este teste.

A similaridade nas séries temporais, e a prépria afirmagado do autor da
dissertacdo, nos levou a crer que o método de deteccdo de tendéncias
apresentado pode ter aplicagdo no mercado de acdes. Se isso se confirmar,
mesmo uma taxa de acerto substanciamente inferior aos 95% verificados na
detecgao de tendéncias na rede social seria util neste novo cenario, onde é
comum encontrar taxas menores de acerto (JOHANN, 2010). Qualquer aumento
na porcentagem de operagdes positivas representaria um aumento consideravel
no lucro, uma vez que teriam menos operagdes negativas e iSso consumiria
menos os recursos financeiros do operador.

Como o uso de técnicas de inteligéncia artificial ttm se mostrado apreciavel
em séries temporais financeiras (GRILLI; SFRECOLA, 2009) (GRILLI et al., 2009),
este trabalho tem como objetivo principal aplicar a técnica de aprendizado de
maquina de NIKOLOV (2012) nas séries temporais do mercado de agdes
brasileiro e comparar os resultados com outra técnica tradicional amplamente
utilizada neste mercado.

2. METODOLOGIA

A primeira parte do estudo consistiu na obte¢ao da base histérica dos precos
de algumas das agbdes mais negociadas na bolsa de valores brasileira. Os dados
foram obtidos a partir de um grande portal financeiro, o Yahoo Finance, que
disponibiliza gratuitamente uma parte destes dados. Com os dados em maos, foi
selecionado um periodo historico para analise da série temporal, e dividida em um
conjunto de treinamento e outro de testes. O conjunto de treinamento foi utilizado
para a criagdo dos conjuntos de exemplos positivos e negativos da técnica de
NIKOLOV (2012). O conjunto de testes foi utilizado na execugao da técnica, a fim
de verificar sua capacidade de deteccao das tendéncias.

O algoritmo de NIKOLOV (2012) foi entdo implementado com as mesmas
configuragbes do trabalho original. Idealmente, pretendiamos fazer uma
validagdo desta implementacdo, tentando reproduzir os resultados obtidos
naquele trabalho. Entretanto, tal validacdo nao foi possivel de ser realizada, pois o
autor nao tem permissao para divulgar os dados utilizados em seus testes. Desta
forma a validacgao foi realizada de outra maneira, utilizando os dados ja obtidos
das acoes.

A fase atual é a de adaptacdo do algoritmo a detecgdo de tendéncias na
bolsa de valores. O algoritmo possui uma grande quantidade de variaveis que
influenciam no resultado, e devem ser ajustadas a cada teste para convergir para
a obtencao de melhores resultados.

O passo seguinte sera a otimizagdo da técnica convencional para futura
comparagdo com o algoritmo implementado. A técnica convencional sera



otimizada baseada no mesmo conjunto de treinamento e executada sobre o
mesmo conjunto de testes que o algoritmo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A validacado do algoritmo foi feita utilizando os proprios dados obtidos das
acdes. O conjunto de treinamento foi utilizado no treinamento do algoritmo e
também como conjunto de testes. Nesta configuragdo o algoritmo deveria
reconhecer todas as tendéncias positivas contidas no conjunto de treinamento
para estar correto. Este foi o resultado obtido, garantindo o funcionamento do
algoritmo e mostrando que é capaz de reconhecer os sinais apresentados por
este ambiente.

Os primeiros resultados mostram que o algoritmo € capaz de identificar
tendéncias ainda em seu inicio, proporcionando um bom aproveitamento deste
movimento. Permitir que a operagédo seja iniciada com os pregos ainda baixos
significa uma possibilidade maior de lucro na operacao. Entretanto esta detecgéo
precoce também acarreta em um numero indesejado de falsos positivos, quando
o algoritmo indica erroneamente o inicio de uma tendéncia. Buscando a
diminui¢cao destes resultados negativos.

A fase atual é a de adaptacao do algoritmo a detecgao de tendéncias, e esta
etapa requer alguns cuidados. Na rede social, a tendéncia esta relacionada a
comportamentos sociais e a série temporal diz respeito unicamente ao volume de
mensagens com o topico especifico. Na bolsa de valores, a série temporal diz
respeito ndo ao volume negociado do ativo, mas ao seu preg¢o, € a tendéncia
pode ser formada também por outros fatores, como balangos empresariais e
politicas governamentais. Ainda, a identificacdo de tendéncias para formacao dos
conjuntos de exemplos negativos e positivos € feita de forma mais simples na
rede social. O préprio Twitter oferece a informagado dos tdpicos que foram
identificados como tendéncias, facilitando a criagdo do conjunto de exemplos
positivos. Na bolsa de valores ndo temos tal auxilio. E preciso encontrar uma
forma que defina com clareza o que € uma tendéncia e selecionar exemplos para
a criagao do conjunto dos exemplos positivos. Todos estes pontos devem ser
tratados com especial aten¢ao durante a adaptagao do algoritmo.

4. CONCLUSOES

Este artigo apresentou os resultados preliminares e algumas das discussdes
da aplicagcdo de um método de aprendizado de maquina a deteccdo de
tendéncias em séries temporais financeiras.

O algoritmo foi implementado e foi capaz de reconhecer tendéncias que |Ihe
foram apresentadas previamente. Isso mostra que pode lidar com séries
temporais com estas caracteristicas. As fases seguintes, compostas pela
otimizacdo do algoritmo e pela comparagdo de seus resultados com outras
técnicas, apresentardo mais conclusdes a respeito das vantagens de seu uso.
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