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1 Resumo do Projeto Proposto

O projeto propõe-se a investigar modelos de Aprendizagem de Máquinas [2],
[1], como Regressão Loǵıstica, Florestas de Decisão Aleatórias, SVM (Support
Vector Machine), Redes Neurais [11] e LSTM (Long Short Term Memory), vi-
sando comparar o desempenho destes modelos na tarefa de previsão de preços
no mercado de ações (se a ação irá aumentar ou diminuir) [14], [13].

O mercado de ações sofre constantes mudanças [12], [7], o que nos leva a
concluir que há grande dificuldade para a escolha de uma ação promissora e
mais ainda para uma previsão de qual direção o seu preço tomará. Trata-se
de uma das maneiras mais complicadas e sofisticadas de se fazerem negócios
e depende de uma grande quantidade de dados. Portanto, prever o mercado
de ações (B3) [?], para que assim os investidores usem seu dinheiro para obter
lucro é um grande desafio. Nos últimos anos, as técnicas de aprendizado de
máquinas têm sido cada vez mais estudadas para tentar prever o mercado com
mais exatidão, fugindo das abordagens tradicionais.

Tem-se estudado e pesquisado cada vez mais os modelos de aprendizagem
de máquinas aplicado a ações e/ou bolsa de valores. Visto que houve aumento
da aplicação de técnicas de deep learning em ações, o intuito neste projeto é
mostrar que modelos clássicos de aprendizado de máquinas (não deep) também
podem obter bons resultados e boas predições.

2 Objetivos

As operações do mercado de ações são complexas e muitas vezes é dif́ıcil
tomar a decisão correta de qual método utilizar para se obter o melhor desem-
penho. O objetivo desta pesquisa é fornecer contribuições para a comunidade
cient́ıfica, e para o desenvolvimento de novos procedimentos de Aprendizado de
Máquinas que possam ser aplicados ao mercado de ações para auxilio de decisão,
analisando alguns métodos, qual teria a melhor previsão e menor risco para in-
vestidores e empresas. É esperado que, após o estudo e análise comparativa dos
métodos, seja posśıvel comparar os diferentes métodos e sua respectiva precisão,
para que assim sejam feitas as análises corretas das informações, que possam ser
amplificadas e aperfeiçoadas para uso. Este projeto tem como objetivo realizar
um estudo comparativo de métodos de aprendizado de máquinas no mercado de
ações, visando especificamente prever a direção seguida por determinado ativo
com base em seu histórico passado. Serão estudados em particular regressão
loǵıstica [5], redes neurais [9], máquinas de vetores de suporte (SVM) [8], flo-
restas aleatórias [5] e long short term memory (LSTM).

3 Metodologia Proposta

IBOV B3: O ı́ndice Bovespa é o indicador mais importante e o principal da
Bolsa Paulista, calcula a média de desempenho de uma carteira com as princi-
pais ações negociadas na B3. São calculados em tempo real e seu resultado é
baseado na cotação de cada ação que integra o ı́ndice, multiplicado pela quan-
tidade teórica dos ativos que compõem a carteira. Analisando seu gráfico e
acompanhando sua cotação diariamente, é posśıvel ver como está a economia
do páıs, a saúde das empresas e se vale a pena ou não negociar as ações.
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4 Modelos de Aprendizado de Máquinas

O primeiro algoritmo a ser utilizado para prever se temos que comprar ou
não uma ação, foi a Regressão Loǵıstica, o mais simples a ser implementado. A
biblioteca yfinance do Python, conhecido como Yahoo Finance, foi usada para
obter dados do IBOVESPA (BVSP). Foi escolhida tal biblioteca pois, além
da praticidade, é fácil pesquisar a ação que desejamos, é posśıvel colocar um
intervalo de tempo e, tudo isso apenas colocando o ticker, e então temos como
resultado as datas, abertura da ação, fechamento, o menor valor do dia, o maior
valor, o preço de fechamento ajustado e o volume. Outro ponto positivo para o
uso dessa biblioteca é que os dados já vêm tratados, limpos e atualizados, o que
evita que aconteçam erros durante a análise ou que exija maior tempo porque
teria que fazer a limpeza dos dados.

A acurácia ficou em 51,1%. Obtivemos alguns resultados preliminares acerca
do modelo e na Tabela 1 podemos ver os resultados.

Tabela 1: Resultados do modelo de Regressão Loǵıstica para ações do BVSP.
precision recall f1-score support

-1 0.51 0.62 0.56 826
1 0.49 0.37 0.43 806

A resposta -1 nos dá os resultados em que as ações decresceram e o 1 quando
as ações cresceram. A precision mede a quantidade de vezes que o modelo
acerta em relação ao total de vezes que ele faz uma predição. Já o recall nos
traz a informação da quantidade de vezes que o modelo acerta em relação ao
total de vezes que ele deveria ter acertado. Por último, o f1-score é a métrica
que combina precisão e recall de forma equilibrada, é a média harmônica entre
ambos.

Após isso, temos os resultados utilizando o algoritmo Máquina de Vetores de
Suporte (SVM), no qual conseguimos obter uma acurácia de 51%, nominalmente
maior comparado à Regressão Loǵıstica, mas estatisticamente equivalente.

Tabela 2: Primeiro resultado do modelo SVM para ações do BVSP.
precision recall f1-score support

-1 0.26 0.01 0.03 673
1 0.52 0.96 0.67 738

A fim de melhorar o resultado, desenvolvi outro modelo de SVM. A seguir,
o resultado que obtive.

Tabela 3: Primeiro resultado do modelo SVM para ações do BVSP.
precision recall f1-score support

-1 0.55 0.08 0.14 322
1 0.49 0.93 0.64 308

A acurácia foi de: 49,84%, recall :09935 e F1 score: 0.6595.
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Tabela 4: Resultados do modelo de Redes Neurais para ações do BVSP.
precision recall f1-score support

0 0.57 0.18 0.28 65
1 0.60 0.87 0.72 87

Tivemos uma acurácia de: 49,68%, recall: 09318 e F1 score: 0.6442.

Tabela 5: Resultados do modelo de LSTM para ações do BVSP.
precision recall f1-score support

0 0.62 0.08 0.14 65
1 0.58 0.97 0.73 87

Para LSTM obtivemos os melhores resultados. Para acurácia temos: 58,55%,
recall: 09655 e F1 score: 0.7273.

Tabela 6: Resultados do modelo de Floresta Aleatória para ações do BVSP.
precision recall f1-score support

0 0.67 0.09 0.16 65
1 0.59 0.97 0.73 87

Por último, temos bons resultados utilizando Floresta Aleatória em um in-
tervalo de 10 anos. A acurácia: 57,89%, recall: 09540 e F1 score: 0.7217.

5 Conclusão

A previsão do movimento de ações é uma tarefa extremamente desafiadora
devido à natureza complexa e impreviśıvel dos mercados financeiros. O com-
portamento dos preços das ações é influenciado por inúmeras variáveis, muitas
das quais podem ser dif́ıceis de capturar com precisão [4].

Após utilizar diferentes modelos para prever o mercado, foi observado que
os modelos LSTM e Floresta Aleatória [6] apresentaram os melhores resultados.
Isso sugere que modelos de séries temporais, como o LSTM, são mais adequados
para capturar padrões temporais e tendências nos dados históricos de preços das
ações.

Os resultados mais satisfatórios obtidos pelos modelos LSTM e Floresta
Aleatória podem ser atribúıdos a suas respectivas capacidades de modelar relações
complexas e não lineares entre as variáveis de entrada e a variável de destino
(movimento da ação). A LSTM [10] é capaz de capturar padrões temporais de
longo prazo nos dados de séries temporais, enquanto a Floresta Aleatória pode
lidar bem com caracteŕısticas não lineares nos dados.

É importante ressaltar que mesmo com resultados promissores, prever o mo-
vimento de ações com alta precisão é uma tarefa extremamente dif́ıcil e incerta.
Os mercados financeiros são influenciados por eventos impreviśıveis, not́ıcias
e fatores econômicos, tornando a tarefa de previsão de preços de ações uma
verdadeira incógnita.

Portanto, é fundamental lembrar que o investimento em ações deve ser feito
com cuidado, além de ser baseado em análises mais abrangentes e especializadas,
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em vez de depender unicamente de modelos de previsão.
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