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O interesse em investimentos na bolsa de valores aumentou significativamente no Brasil apos
o mercado financeiro ter se tornado mais sélido e seguro. Em 2022, a B3 (Brasil Bolsa Balcao)
atingiu cinco milhées de contas de investidores em renda variavel somente no més de janeiro (B3,
2022)[1].

A busca por métodos computacionais para prever movimentos no mercado financeiro tem sido
afetada pelo chamado "dilema do caminho aleatério" (random walk dilemma, RWD). Conforme
observado por Fama (1970; 1991)[2], a maioria das revisdes ndo conseguiu rejeitar a hipotese de
que as flutuagoes de pregos seguem um padrao aleatério. Isso significa que nem todas as agoes do
mercado podem ser previstas ou determinadas com precisao. Esse é um desafio importante para os
pesquisadores que buscam desenvolver métodos mais eficientes de previsao no mercado financeiro.

De acordo com Vasco (2020)[3], uma série temporal ¢ uma sequéncia de valores ordenados no
tempo, que pode ser utilizada para fazer previsoes futuras. Cada valor na série é influenciado pelos
valores anteriores, de forma que a ordem dos dados é fundamental.

O aprendizado de méaquina (machine learning) consiste em utilizar varios neurénios artificiais
que possuem entradas, camadas ocultas e saida. Os neuronios compartilham informacoes entre
si para determinar um resultado (LECUN et al., 2015)[4]. Nesse contexto, a rede neural LSTM
(Long Short-Term Memory) foi o modelo escolhido para ser utilizado no treinamento e previsao
das agoes do mercado financeiro.

Uma rede neural LSTM é uma variagao de rede neural recorrente que foi projetada para lidar
com problemas de sequéncia e memoria de longo prazo. As redes LSTM sdo gerenciadas por
"portoes", sendo um deles a "porta de esquecimento"que é capaz de aprender e lembrar informagcoes
de longo prazo, tornando-a util em tarefas como a previsao de séries temporais (HOCHREITER;
SCHMIDHUBER, 1997)[5].

O algoritmo genético é uma das meta-heuristicas comumente utilizadas para otimizagdo em
problemas complexos, incluindo o aprendizado de méaquinas (KURI e GALAVIZ, 2002)[6]. Neste
projeto cientifico, pretende-se utilizar o algoritmo genético como otimizador para ajustar os pesos
das camadas da rede neural. O desempenho de cada individuo sera avaliado por meio do Erro
Quadratico Médio (Mean Squared Error, MSE), uma fungao de avaliagdo amplamente utilizada
em tarefas de regressdo. Abaixo encontra-se a formulagdo matematica do MSE:

1 n .
MSE = ZZ(%—%)Q (1)
i=1
Yi: i-ésimo valor observado.
Y'i :valor predito correspondente.
n: o namero de observagoes.
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O tratamento de dados é um processo importante para fazer a analise antes de usa-la para
o treinamento de dados de uma rede neural. Valores nulos, outliers e sazonalidades sao alguns
exemplos de processos prejudiciais para a previsao de dados e devem, portanto, ser tratados.

Quanto a preparagao dos dados, foram selecionados no Yahoo Finance os ativos. Para exempli-
ficar um dos ativos, utilizamos os dados das agoes da Petroleo Brasileiro S.A. Petrobras Preference
Shares (PETR4.SA) em frequéncia diaria, do inicio de 2010 até o final de 2022. Posteriormente,
os dados foram separados por data e valor de fechamento. A priori foram removidos os valores
nulos e outliers da série temporal. Em seguida, verificou-se a normalidade da série pelo teste de
Shapiro-Wilk e concluiu-se que a série ndo apresenta distribuicdo normal. Mesmo apds tentativas
de normaliza-la pelos métodos de ZScore, fungao logaritmica e Min-Max Scaler, a situagao nao
melhorou. Ademais, verificou-se que a série temporal nao passava no teste de estacionaridade e,
portanto, foi feita uma diferenciagdo para melhorar os resultados. Apos a diferenciagao, verificou-se
que a série temporal passa no teste de estacionaridade.

O Objetivo deste projeto é de desenvolver um algoritmo para predizer os precos de ativos que
compoem a bolsa de valores com métodos de redes neurais artificiais juntamente com algoritmo
genético.

Resultados Parciais

Para o algoritmo genético, foram aplicados os seguintes parametros: tamanho da populagao de
20, taxa de mutagao de 5%, nimero de geracoes de 20 e selegao por torneio.

A rede neural mostrou um avango significativo nos resultados das previsoes, alcangando o
melhor desempenho com um MSE de 0,5. No entanto, apresenta demora no treinamento da rede
neural.
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