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Resumo: Recentemente as criptomoedas tém chamado a atencdo do mercado financeiro, seja
pelo seu formato descentralizado, alto valor monetério ou pelo potencial de lucro a partir da
variacdo de seus pregos. Por ser um tema novo, ha uma caréncia de estudos direcionados a
previsdo de precos destas moedas que utilizam técnicas de aprendizado de maquina. Este
projeto tem como objetivo desenvolver uma estratégia de investimento em Bitcoin baseada
nas indicacdes de compra e venda geradas por uma rede neural artificial. Inicialmente, foram
revisados trabalhos que empregaram técnicas de previsao e andalise de séries temporais em
criptomoedas e outros ativos financeiros (agdes, indices e paridades), e posteriormente foi
implementada uma rede neural do tipo perceptron multicamadas (MLP). Os resultados do
teste de desempenho apontaram que a rede MLP obteve erro médio inferior e precisao
superior no periodo diario, enquanto que a maior taxa de acuracia foi obtida no periodo de 1
minuto. Além disso, foram apuradas as maiores taxas de retorno e percentual de operacdes
lucrativas no periodo de 1 minuto e diério respectivamente.
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1 INTRODUCAO

Recentemente, constatou-se que as criptomoedas tém chamado a atencdo de
investidores (pessoas fisicas e juridicas), tendo alcancado cerca de U$ 600 bilhGes em valor
de mercado ao final de 2017. Uma justificativa para emergéncia desse ativo seria em relacdo
ao seu uso nas transacbes sem a figura de um agente terceiro e centralizador (LI; WANG,
2017).

Outro fator que explica a emergéncia dessa classe de ativos seria a possibilidade de
emprega-los como alternativos de investimentos, considerando a possibilidade de obter lucros
a partir de suas variagdes. Essa conjuntura tem motivado a realizacdo de estudos que
envolvam a previsdo de precos e movimentos futuros, em que se pode destacar o emprego de
técnicas de aprendizado de maquina, capazes de classificar padrbes e prever valores futuros
(THEOFILATOS; LIKOTHANASSIS; KARATHANASOPOULOS, 2012).

Nesse contexto, pode-se destacar o emprego das Redes Neurais Artificiais (RNA),
considerando a possibilidade de aplicagdo em situacGes que envolvam a classificagdo de

movimentos futuros de precgos, a fim de que sejam gerados sinais para realizacdo de compra
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ou venda de ativos. Perante essa constatacao, infere-se que a aplicacdo da RNA pode ser de
grande valia no suporte a tomada de decisdo de investimentos (SEZER; OZBAYOGLUA,;
DOGDUB, 2017).

Sendo assim, 0 objetivo desse trabalho foi empregar uma rede neural artificial a fim de
classificar os movimentos futuros do Bitcoin, de forma a gerar indicagbes de compra e venda,
com base nos valores dos indicadores da analise técnica.

Para tanto, inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliogréafica para verificar quais
topologias estdo sendo implementadas em problemas de previsdo de tendéncias de ativos e
quais indicadores foram empregados. Posteriormente, programou-se a RNA do tipo multilayer
perceptron na linguagem python, em que se realizou o treinamento e testes de desempenho
mediante emprego de dados de 1 minuto, 1 hora e diario.

2 MATERIAIS E METODOS

A principio, realizou-se uma pesquisa bibliografica, que consistiu na leitura de
materiais previamente publicados (artigos, dissertacdes e teses). Esta etapa teve como objetivo
investigar as topologias das redes neurais empregadas em trabalhos que visaram prever a
direcdo de movimento de ativos, como a¢oes, indices e criptomoedas.

Posteriormente, foi implementada uma rede neural na linguagem Python: a)
Perceptron Multicamadas (MLP). A implementacdo da MLP foi realizada a fim de classificar
o0 movimento futuro (alta ou baixa) do Bitcoin, a partir dos seguintes indicadores da analise
técnica: a) Indice de Forca Relativa (RSI), b) Stocastich, ¢) Moving Avarage Convergence and
Divergence (MACD), d) Bandas de Bollinger e, €) Money Flow Index; com base nos valores
obtidos a rede MLP foi treinada para gerar os seguintes sinais para tomada de decisfes: 1
(comprar), -1 (vender) e 0 (manter).

Em relacdo a topologia da RNA MLP, destacam-se as seguintes caracteristicas:
namero de neurdnios na camada de input: 8 neurbnios; nimero de camadas ocultas: 4
camadas; nimero de neurdnio em cada camada oculta: 8 neurdnios; funcdo de ativacdo nas
camadas ocultas: Relu; funcdo de ativacdo na camada de saida: Sigmoid; otimizador:
RMSprop; fungéo de erro: binary crossentropy; taxa de aprendizado: 0,0001; nimero de
épocas: 1000.

As cotacbes do Bitcoin (preco de abertura, preco de fechamento, pre¢co maximo, preco
minimo e volume) foram coletadas no site cryptodatadownload.com; sendo que a amostra de

dados esta contida entre os periodos 01/01/2018 e 03/07/2019. A realizagdo do treinamento da
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rede neural foi referente ao ano de 2018 e o seu teste foi referente ao ano de 2019, sendo
considerado dados de 1 minuto, 1 hora e 1 dia. Destaca-se que para a realizagdo do modulo de
negociacao, considerou-se um investimento inicial de R$ 1.000 e, além disso, definiu-se para
cada abertura de posicdo (operacdo de compra ou venda) o ganho maximo (take profit) e
perda méaxima (stop loss) de 4 e 10 pontos respectivamente (tendo em vista a variacdo minima
de R$0,1 do Bitcoin).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o percurso do projeto, implementou-se dois tipos de topologias de redes
neurais, perceptron multicamadas (MLP) e LSTM. Salienta-se que a primeira visou classificar
0s sinais de negociacdo (comprar ou vender Bitcoin) dos indicadores da analise técnica, e
posteriormente foi empregada na classificacdo de sinais de tendéncia do Bitcoin.

Quanto aos resultados do periodo de teste, destaca-se que, em relacdo ao periodo de 1
minuto, a rede MLP obteve precisdo de 31,21%, acuracia de 95,18% e erro médio de 4,82%.
Quanto a periodicidade de 1 hora, a rede obteve precisdo, acuracia e erro médio de 19,11%,
94,54% e 5,46% respectivamente. Por fim, quanto a periodicidade diaria, constataram-se a
acuracia de 95,11%, precisao de 57,14% e erro medio de 3,35%..

No que concerne ao modulo de negociacdo, pode-se destacar que em relacdo ao
periodo de 1 minuto, a RNA MLP gerou 10.713 indicacdes de compra, em que foi possivel
obter o percentual de 69,96% (7.495 operacGes) de negociacBes lucrativas, 0 que gerou uma
taxa de retorno de 3.308,45%. No que concerne ao periodo de 1 hora, constatou-se que foram
geradas 234 indicagdes de compra e desse total, verificou-se que 81,20% resultaram em
negociacgoes lucrativas, proporcionando assim uma taxa de retorno de 467,53% em relacdo ao
capital inicial. Por fim, quanto ao periodo diario, constatou-se das 6 indica¢fes de compra, 5

terminaram em lucro, o0 que gerou uma taxa de retorno de 127,79%.

4 CONCLUSAO

O respectivo trabalho teve como objetivo implementar uma estratégia de compra e
venda de Bitcoin, mediante emprego da rede neural MLP. Em relacdo as métricas preditivas,
verificou-se que o método em estudo obteve maior precisdo no periodo diario (sendo de

57,14%) e menor erro médio na mesma periodicidade (sendo de 3,35%.). Além disso,
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verificou-se que a rede MLP obteve maior acuracia no periodo de 1 minuto (tendo obtido
95,18%).

Quanto a0 moddulo de negociacdo, constatou-se que a rede MLP obteve maior
percentual de retorno (3.308,45%) no periodo de 1 minuto. Também cabe destacar que o
percentual de operacgdes lucrativas tendia a aumentar quanto menor fosse a frequéncia de
dados, em que o maior percentual foi obtido no periodo diario com o resultado de 83,33%.

O respectivo trabalho evidencia a aplicacdo de uma técnica de aprendizado de
maquina na tarefa de predi¢do de movimento futuro de uma criptomoeda, em que foi possivel
desenvolver um médulo de negociacdo mediante indicacdes de compra e venda de uma rede
neural. Todavia, ressaltam-se sobre a limitacdo do emprego das redes neurais as cotagdes de 1
minuto, 1 hora e diaria do Bitcoin, em que ndo foi possivel encontrar bases de dados que
possibilitassem coletar cotagdes de outras periodicidades (5 minutos, 10 minutos, 15 minutos,
etc).

Para trabalhos futuros, recomenda-se que sejam implementadas outras topologias para
redes neurais, como a rede convolucional, além de realizar o treinamento com nimero de
épocas superior a 1000, bem como no teste de outras funcdes de ativacdo nas camadas ocultas
e camada de saida. Além disso, sugere-se que seja implementado um método de otimizacéo
dos parametros da rede neural, como o nimero de camada oculta, tipo de funcao de ativacao,

taxa de aprendizado, nimero de neurdnios por camada oculta, entre outros.

REFERENCIAS

CIAIAN, Pavel; RAJCANIOVA. Virtual relationships: short-and long-run evidence from
BitCoin and altcoin markets. Journal of International Financial Markets, v. 52, p. 173-
198, 2018.

THEOFILATOS, Konstantinos; LIKOTHANASSIS, Spiros; KARATHANASOPOULOS,
Andreas. Modeling and trading the EUR/USD exchange rate using machine learning
techniques. Engineering, Technology & Applied Science Research, v. 5, n. 2, p. 269-272,
2012.

SEZER, Omer Berat; OZBAYOGLU, Murat; DOGDU, Erdogan. A deep neural-network
based stock trading system based on evolutionary optimized technical analysis parameters.
Procedia Computer Science, v. 114, p. 473-480, 2017.

Como citar este trabalho:

ALVES, Nichollas Emanuel do Nascimento; ALVES, Marcos Antdnio. Redes neurais
artificiais aplicadas na predicdo de movimento do Bitcoin. In: SEMINARIO DE PESQUISA
E INOVACAO (SemPl), 1., 2019. Formiga. Anais eletronicos [...]. Formiga: IFMG —
Campus Formiga, 2019. ISSN — 2674-7111.

IX Jornada de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do IFMG-Campus Formiga, 22, 23 e 24 de outubro de 2019
www.formiga.ifmg.edu.br



