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Prefacio

O valor do aprendizado de maquina (AM) nas finangas estd cada dia mais apa-
rente. Ha a expectativa de que o aprendizado de maquina seja crucial para o fun-
cionamento dos mercados financeiros. Analistas, gestores de portfélios, traders
e diretores de investimento deveriam estar familiarizados com as técnicas de
AM. Para os bancos e outras institui¢des financeiras que buscam melhorar suas
andlises financeiras, otimizar os processos e aument seguranga, o AM estd
se tornando a tecnologia de escolha. A tendéncia de se instituicoes estd
aumentando, e seu potencial para melhorar divers&8si as pode ser observa-
risco.

Embora o aprendizado de maquina esteja i soes significativas em todos
os lados do setor de servigos financeir cuo entre as ideias e a implemen-
tacao de algoritmos de aprendizado(de ina. Uma profusido de materiais esta
disponivel na internet nessas are oria estd desorganizada. Além disso,

a maior parte da literatura se s ao trading algoritmico. Blueprints de
Aprendizado de Mdquina g Ci
oferece uma caixa de ferra
mercado financeiro,
ndo se limita aos_inves
sionar a arte e o

no setor financeir:

prendizado de maquina customizada para o
o leitor fazer parte da revolu¢do do AM. Este livro
s ou as estratégias de trading; o foco estd em impul-
iar algoritmos orientados pelo AM que sejam cruciais

Implementar modelos de aprendizado de maquina nas finangas é mais facil do que
geralmente se acredita. Também hd um equivoco de que o big data é necessario para
desenvolver modelos de aprendizado de maquina. Os estudos de caso neste livro
abrangem todas as dreas de AM e buscam resolver tais equivocos. Este livro ndo
tratard apenas da teoria e dos usos de caso relacionados com o uso de AM em estra-
tégias de trading, mas também mergulhara fundo em outros conceitos cruciais que
vocé “precisa saber”, como gestao de portfdlio, precificagio de derivativos, detec¢ao
de fraudes, score de crédito corporativo e desenvolvimento de robos advisors e de
chatbots. Serdo abordados problemas da vida real enfrentados por profissionais, e
solucdes cientificamente solidas serdo oferecidas, apoiadas por codigos e exemplos.

A base de cddigo em Python para este livro (contetudo disponivel em https:/github.
com/tatsath/fin-ml)' sera util e servira como um ponto de partida para os profissio-

1 O contetdo deste e dos demais links ao longo deste livro se encontra em inglés e é de total res-
ponsabilidade dos autores. [N. do T.]
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nais do setor que estdo desenvolvendo seus projetos. Os exemplos e os estudos de
caso mostrados no livro demonstram técnicas que podem ser aplicadas facilmente
a uma ampla gama de conjuntos de dados. Os estudos de casos futuristicos, como
o aprendizado por refor¢o para trading, a criagdo de um rob6 advisor e o uso de
aprendizado de mdaquina para precificagdo de instrumentos financeiros, inspiram
os leitores a pensar fora da caixa e os motiva a aproveitar a0 maximo os modelos e
os dados disponiveis.

Para Quem E Este Livro

O formato do livro e a lista de tépicos abordados o tornam adequado para pro-
fissionais que trabalham com fundos de hedge, bancos de investimento e de
varejo e fintechs. Talvez vocé seja cientista de dados, engenheiro de dados, pes-
quisador quantitativo, arquiteto de aprendizado de maq ou engenheiro de
software. Além disso, o livro também sera util para os pr is que traba-
lham em fung¢des de suporte, como compliance e Li

Este livro agregara valor, seja para um tra titativo em um fundo de
hedge, buscando ideias para usar o aprefdizado por refor¢o para fazer tra-
ding com criptomoedas, ou para umgafalista quantitativo em um banco de

investimentos, em busca de técnicas em aprendizado de maquina [do
ar a yelo€idade de calibra¢do dos modelos
e 0 cddigo-base mencionados no livro

inglés, machine learning] para au
de precificagdo. A teoria, 0s cq
serdo extremamente provei
vimento do modelo, desde a
Os leitores podem usa ¢
lugdes propostas, it
leitores precisam t

maquina e Python.

a0 de ideias até a implementagao do modelo.
o-base compartilhado e testar por si sos as so-
0 que sua experiéncia seja de “mao na massa”. Os
hecimento basico de estatistica, aprendizado de

Como Este Livro Esta Organizado

Este livro apresenta uma introducdo bastante abrangente sobre como o aprendi-
zado de maquina e a ciéncia de dados podem ser usados para criar modelos em
inameras areas das finangcas. Ele estd organizado em quatro partes.

Parte |: A Conjuntura

A primeira parte apresenta um panorama geral sobre o aprendizado de maqui-
na nas financas e os alicerces para sua implementagio. Estes capitulos servem
como uma base para os estudos de caso que abordam diferentes tipos de apren-
dizado de maquina apresentados no restante do livro.

Os capitulos da primeira parte sao os seguintes:
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Capitulo 1. Aprendizado de Mdquina nas Finangas: O Cendrio

Este capitulo apresenta um panorama das aplicagdes do aprendizado de maqui-
na nas finangas e oferece um breve resumo dos diversos tipos de AM.

Capitulo 2. Desenvolvendo um Modelo de Aprendizado de Mdquina em Python

Este capitulo analisa o ecossistema baseado em Python para o aprendizado de
madquina. Ele também aborda os passos para o desenvolvimento de um modelo
de AM na estrutura em Python.

Capitulo 3. Redes Neurais Artificiais

Considerando que uma rede neural artificial (ANN — artificial neural network)
¢ um algoritmo que é usado como base em todos os tipos de aprendizado de ma-

quina, este capitulo examina os detalhes das ANNS, jmcluindo uma implementa-
¢do detalhada de um modelo de ANN usando as bib v SRy thon.

Parte II: Aprendizado Supervisionado

A segunda parte trata dos algoritmos fuiidamentais'de aprendizado supervisio-
nado e ilustra aplicagoes especifica udos decaso.

Os capitulos da segunda parte 0s seguiftes:

Capitulo 4. Aprendizado Sup do: Modelos e Conceitos

Este capitulo aprese a introducéo as técnicas de aprendizado supervisio-

Capitulo 5. Aprendizado Supervisionado: Regressao (Incluindo Modelos de Séries
Temporais)

Os modelos de regressao baseados no aprendizado supervisionado sao os modelos de
aprendizado de maquina mais comumente usados em finangas. Este capitulo fala so-
bre os modelos, desde a regressao linear basica até o aprendizado profundo [do inglés,
deep learning] avangado. Os estudos de caso mencionados nesta segdo incluem mode-
los para a previsdo do prego de agdes, precificagdo de derivativos e gestao de portfdlio.

Capitulo 6. Aprendizado Supervisionado: Classificagdo

Classificagdo é uma subcategoria do aprendizado supervisionado na qual o objetivo
¢ prever rotulos de classe categoricos de novas instancias, com base em observagoes
passadas. Esta se¢do analisa diversos estudos de caso fundamentados em técnicas ba-
seadas em classificacdo, como a regressdo logistica, as maquinas de vetores de suporte
[Support Vector Machines] e as florestas aleatdrias [Random Forests].
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Parte Ill: Aprendizado Nao Supervisionado

A terceira parte aborda os algoritmos fundamentais de aprendizado nao super-
visionado e oferece aplica¢des e estudos de caso.

Os capitulos da Parte Trés sdo os seguintes:

Capitulo 7. Aprendizado Néo Supervisionado: Redugdo de Dimensionalidade

Este capitulo descreve as técnicas essenciais para reduzir o nimero de dimensoes
em um conjunto de dados ao passo que retém a maior parte das informagoes tteis
e discriminatdrias. O capitulo também analisa a abordagem-padrao a redugao de
dimensionalidade por meio da analise de componentes principais e trata de estu-
dos de caso sobre a gestdo de portfolio, as estratégias de trading e a construgao da
yield curve (curva da taxa de juros).

Capitulo 8. Aprendizado Nao Supervisionado: Agrupan en

Os estudos de caso que utilizam o agr
gestdo de portfolio sdo apresentad

Este capitulo aborda os conceitos e os estudos de caso sobre o aprendizado por
reforgo, que tém um grande potencial de aplicagdo no setor financeiro. A prin-
cipal ideia do aprendizado por refor¢o de “maximizar as recompensas” se alinha
perfeitamente com a motivagao central de diversas dreas dentro das finangas. Os
estudos de caso relacionados as estratégias de trading, a otimizagao de portfolio
e ao hedge de derivativos sdo apresentados neste capitulo.

Capitulo 10. Processamento de Linguagem Natural

Este capitulo descreve as técnicas de processamento de linguagem natural e
analisa os passos essenciais para transformar dados textuais em representagdes
significativas de diversas dreas financeiras. Os estudos de caso relacionados
com a analise de sentimento, os chatbots e a interpretagio de documentos sao
abordados.
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Convencoes Usadas Neste Livro
As seguintes convengdes tipograficas sdo usadas neste livro:
Itdlico
Indica novos termos, URLSs, enderegos de e-mail e nomes e extensoes de arquivos.

Fonte monoespacada

Usada para linhas de c4digo, bem como dentro dos paragrafos, para fazer re-
feréncia a elementos de software, como nomes de variaveis ou de fungdes, ban-
cos de dados, tipos de dados, varidveis de ambiente, instrugdes (statements) e
palavras-chave.

; |! Este simbolo significa umagica‘elt sugestao.

Este simbolg @ ma obervagao geral.
|
;“ \?‘som indica um aviso ou alerta.
j Este simbolo indica um blueprint.

Usando o Cddigo Apresentado no Livro

Todos os codigos deste livro (estudos de caso e templates mestre) estdo dispo-
niveis no GitHub: https://github.com/tatsath/fin-ml. O cédigo esta hospedado
em uma plataforma na nuvem, de modo que todos os estudos de caso podem
ser executados sem a necessidade de instalar um pacote em uma mdquina lo-
cal; basta acessar https://mybinder.org/v2/gh/tatsath/fin-ml/master. Vocé tam-
bém os encontrard no site da editora Alta Books, em https://altabooks.com.br,
basta buscar pelo ISBN ou nome do livro.
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Este livro estd aqui para ajuda-lo a terminar seu trabalho. Em geral, caso o c6-
digo de exemplo seja fornecido, vocé poderd usa-lo em seus programas e docu-
mentacdo. Nao é necessario entrar em contato conosco pedindo permissao, a
menos que esteja reproduzindo uma porgao significativa do codigo. Por exem-
plo, escrever um programa que usa diversos blocos de cédigo deste livro nao
exige permissdo. Vender ou distribuir exemplos dos livros da Alta Books exige
permissdo. Responder a uma pergunta citando este livro e exemplos de cddigo
néo exige permissao. Incorporar uma quantidade significativa de exemplos de
cddigo deste livro na documentagio de seu produto exige permissao.

Nos apreciamos, mas em geral ndo exigimos, atribuicdo. Uma atribuigdo em
geral inclui autor, titulo, editora e data de publicagdo. Por exemplo: TATSAT,
Hariom; PURI, Sahil; LOOKABAUGH, Brad. Blueprints de aprendizado de md-
quina e ciéncia de dados para finangas. Rio de Janeiro: Alta Books, 2024.

encaixe nos usos
¢/livre,para nos contatar

Caso considere que seu uso dos exemplos de c6digo
comuns ou nas permissdes concedidas acima, sj
pelo e-mail permissions@oreilly.com.

Bibliotecas Python

O livro usa Python 3.7. E recomendadd instalar o gerenciador de pacotes Con-
alar as bibliotecas necessarias. As ins-

s em inglés no arquivo README file
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A Conjuntura



CAPITULO 1
Aprendizado de Maquina nas Financas: 0 Cenario

O aprendizado de mdquina promete abalar grandes parcelas das finangas
— The Economist (2017)

H4a uma nova onda de aprendizado de maquina e ciénc
e as aplicagdes relacionadas transformarao o seto

os nas finangas,
imas décadas.

Atualmente, a maioria das empresas financej i os fundos de hedge,
esta adotando e investindo
pesadamente no aprendizado de maquina.
financeiras precisardo de mais e mai eciali
e ciéncia de dados.

s em aprendizado de maquina

Recentemente, o aprendizadg
nente devido a disponibilid
computacional mais ace
aprendizado de mdguina
das financas.

nas financas se tornou mais proemi-
stas quantidades de dados e de um poder

xplodindo exponencialmente em todas as areas

O sucesso do o de maquina nas finangas depende da criagdo de
uma infraestrutfa eficiente, usando a caixa correta de ferramentas e apli-
cando os algoritmos certos. Os conceitos relacionados a esses fundamentos
do aprendizado de méaquina nas finangas sio demonstrados e utilizados ao
longo deste livro.

Neste capitulo, apresentamos uma introdugdo a aplicacdo atual e futura do
aprendizado de méquina nas finangas, incluindo um breve resumo dos diferen-
tes tipos de aprendizado de maquina. Este capitulo e os préximos dois servem
como base para os estudos de caso apresentados no restante do livro.

Aplicages Atuais e Futuras do Aprendizado de Maquina nas Financas

Vamos dar uma olhada em algumas aplicagcdes promissoras do aprendizado de
maquina nas finangas. Os estudos de caso apresentados neste livro abordam
todas as aplicagdes mencionadas.
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Trading Algoritmico

Trading algoritmico (do inglés algorithmic trading ou apenas algo trading) sig-
nifica usar algoritmos para realizar trades de forma auténoma. Tendo origem
na década de 1970, o trading algoritmico (as vezes chamado de Sistema Auto-
matizado de Trades — Automated Trading Systems, que pode-se afirmar ser
uma descrigdo mais precisa) envolve o uso de instrugdes automatizadas pré-
-programadas de trading para tomar decisdes de negociagdes extremamente ra-
pidas e objetivas.

O aprendizado de maquina promete levar o algo trading para novos pata-
mares. Além de as estratégias mais avancadas poderem ser empregadas e
adaptadas em tempo real, as técnicas baseadas em aprendizado de maquina
podem oferecer ainda mais caminhos para a obtengdo de insights especiais
quanto aos movimentos dos mercados. A maioria dos de hedge e das
institui¢des financeiras ndo revela abertamente suas a agens baseadas
em aprendizado de mdquina ao trading (por tivo), mas o AM
estd desempenhando um papel cada vez majs 1 na calibracdo em
tempo real das decisées de trading.

Gestao de Portfdlio e Robd Advisors

Firmas de gestdo de ativos e riquezas explorando potenciais solugdes de
decisoes de investimentos e fazer
uso de suas cole¢oes valiosas de dados historicos.

Um exemplo disso é o uso
calibrar um portfélio
rio. Além disso, eles ofe
para investidores

ddvisors, que sdo algoritmos criados para
s objetivos e a tolerancia ao risco de seu usua-
nsultorias e servicos financeiros automatizados
inais.

O usuario insere seus objetivos financeiros (por exemplo, aposentar-se aos 65 anos
com US$250 mil guardados), idade, renda e os ativos financeiros que possui. O
advisor (ou consultor, o alocador) diversifica os investimentos em vérias classes de
ativos e instrumentos financeiros para alcangar os objetivos do usuario.

O sistema entao se adapta a mudangas nos objetivos do usudrio e no mercado em
tempo real, buscando sempre encontrar a melhor op¢ao para os objetivos ori-
ginais do usudrio. Os robos advisors ganharam uma tragéo significativa entre
os consumidores que ndo precisam de um consultor humano para se sentirem
confortaveis para investir.

Deteccao de Fraudes

A fraude é um problema enorme para as instituicdes financeiras e um dos prin-
cipais motivos para impulsionar o aprendizado de maquina nas finangas.

Atualmente hd um risco significativo de seguranga de dados devido ao alto po-
der computacional, ao uso frequente da internet e a uma quantidade crescente
de dados empresariais sendo armazenada online. Embora os sistemas anteriores





