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Abstract. The large volume of news generated on the internet has increased the
use of machine learning applications. Predictive models need labeled samples
in large quantity and quality to ensure reasonable accuracy in classification
tasks. However, labeling news is a manual task and time-consuming for the do-
main expert. In this work, a function is proposed to label agribusiness news.
Soybean price series oscillations in the domestic and international markets and
the dollar quotation are input for the labeling function. Different learning para-
digms and textual representations are used in the assessment stage. The neural
language models showed better performance, indicating that the proposal can
be an alternative for real-time applications.

Resumo. O grande volume de noticias geradas na internet tém aumentado o
uso de aplicagdes com aprendizado de mdquina. Modelos preditivos precisam
de amostras rotuladas em grande quantidade e qualidade para garantir boa
acurdcia em tarefas de classificagdo. No entanto, a tarefas de rotular noticias
é manual e demanda tempo do especialista de dominio. Neste trabalho, uma
fungdo é proposta para rotular noticias do agronegocio. Oscilacoes das séries
de precos da soja no mercado nacional, internacional e cotagcdo do dolar sdo
a entrada para a funcdo de rotulagem. Diferentes paradigmas de aprendizado
e representagoes textuais sdo usadas na etapa de avaliagdo. Os modelos de
linguagem neural demonstraram melhor desempenho e os resultados indicam
que a proposta pode ser uma alternativa para aplicagoes de tempo real.

1. Introducao

Devido ao grande volume de dados gerados diariamente na internet, aplicagdes compu-
tacionais tem crescido exponencialmente [Ratner et al. 2020]. O avango tecnoldgico na
area da computacdo tém possibilitado a transformacdo de dados em informacdes uteis,
visando auxiliar os investidores, os produtores e as empresas na sua tomada de decisdo.
Novas aplicacdes que usam recursos de aprendizado de maquina t€m facilitado o apoio
necessario para reduzir custos computacionais a fim de armazenar, analisar e gerenciar
um grande volume de dados [Chatfield and Xing 2019].

AplicacOes que usam métodos de aprendizado de mdquina utilizam um grande vo-
lume de dados para aprender com base em exemplos. Entretanto, a qualidade dos resulta-
dos dos modelos preditivos dependem que as amostras sejam rotuladas e disponibilizadas



em grande quantidade e qualidade [Boecking et al. 2020]. Um dos problemas enfrentados
por especialistas do dominio € a tarefa de rotular uma quantidade suficiente de amostras,
em tempo de serem utilizados em aplicagdes de tempo real [Zhou 2018]. Por exemplo,
diariamente um grande volume de noticias sdao disponibilizadas na internet referente ao
mercado financeiro. Contudo, devido a natureza dindmica e complexa do dominio, amos-
tras precisam ser rotuladas frequentemente para representar fatores recentes e nao lineares
para complementar o conjunto de amostras.

Uma alternativa para rotular um grande volume de noticias € utilizar técnicas
de supervisao fraca [Zhou 2018]. Técnicas de supervisdo fraca podem ser uma possi-
bilidade para rotulagem automdtica de noticias em tempo real e treinar modelos sem
a necessidade da ajuda humana [Boecking et al. 2020]. Estudos recentes tém usado
técnicas em diferentes tipos de aplicacdes, como a rotulagdo automdtica de noticias para
deteccao de fake news [Wang et al. 2020], rotulagdo de imagens com o auxilio de midias
sociais [Dai et al. 2021], reconhecimento de entidades nomeadas [Lison et al. 2020] e
classificacdo de textos usando fontes externas [Ratner et al. 2020].

A tarefa de rotular noticias pode ser feita diariamente, utilizando fontes de dados
externos, mas que representam o mesmo dominio. Por exemplo, oscilagdes abruptas da
série de precos do mercado financeiro pode ser ocasionadas por eventos contidos em
informacodes de textos [Munezero et al. 2014]. Nesse sentido, este trabalho propde uma
func¢do para rotular noticias de modo automatico, com base nas oscilacdes de trés séries
temporais. A variagdo do preco da soja praticado internacionalmente no Chicago Board
of Trade (CBOT), a série de prego praticado no porto brasileiro e a cotagao do délar, sao
usados como entrada para a fungdo de rotulagem. Seis representacdes vetoriais de textos
e cinco modelos preditivos sdo utilizados a fim de avaliar o desempenho da classificacao.
Os resultados sdo apresentados e discutidos na secdo especifica de avaliacao.

Com o intuito de apresentar a abordagem proposta neste trabalho, as se¢des sao
divididas da seguinte forma: Sec¢do 2 traz a discussdo de trabalhos relacionados; Secao
3 os métodos utilizados; Se¢do 4 a avaliacdo dos métodos utilizados; Secdo 5 os resulta-
dos obtidos no trabalho; Secdo 6 denota a discussdo do trabalho; e por fim a Secao 7 a
conclusdo obtida do trabalho.

2. Trabalhos relacionados

Modelos preditivos que aprendem utilizando abordagens de supervisdo fraca sdo carac-
terizadas como: supervisdao incompleta, inexata e imprecisa [Zhou 2018]. A supervisio
incompleta refere-se ao subconjunto de dados de treinamento rotulados, enquanto o res-
tante dos dados permanece sem a rotulagem. A inexata, em que os dados de treinamento
fornecem uma rotulagem de granulagdo grossa, e por ultimo, a imprecisa, em que, geral-
mente os dados ndo sdo verdadeiros. A supervisdo fraca utilizam tentativas de rotulagem
automatica, gerando assim rétulos mais fracos com base no dominio [Ratner et al. 2020].

Na supervisao incompleta existe vdrias tarefas que podem ser aplicadas, um exem-
plo € o aprendizado semi-supervisionado, no qual apenas um subconjunto de dados sdao
rotulados. Modelos discriminativos e hibrido generativo sao métodos bem recebidos em
tarefas de aprendizado de méquina [Zhu 2005][Lasserre et al. 2006]. No entanto, algu-
mas versoes de autoencoders também foram utilizados na tarefa semi-supervisionada que
utiliza suas camadas com propriedades generativas e a discrimina¢do das diferentes amos-



tras conforme as suas evidéncias.

Em relacdo a supervisdo inexata, alguns trabalhos utilizam r6tulos
previamente  fornecidos, @ mas ndo apresentam uma precisdo desejada
[Anklin et al. 2021][Dai et al. 2021]. Na abordagem de supervisdo imprecisa estu-
dos tém proposto um método heuristico aprendendo com o feedback do usudrio,
demonstrando que é possivel em apenas algumas interacdes o modelo treinado alcancar
um desempenho relativamente competitivo sem ter acesso aos rotulos de treinamento
[Boecking et al. 2020].

Para o tratamento na identificacdo de noticias falsas foram utilizados
dois conjuntos de dados e seis modelos de representacdo textual no estudo
[Helmstetter and Paulheim 2021]. Tais noticias foram extraidas da rede social Twitter,
sendo rotuladas por meio de suas fontes. Para as noticias falsas os autores levou em
consideracdo perfis conhecidos por espalhar fake news e rotulou como precisos tweets
emitidos por perfis confidveis. Sendo exploradas duas alternativas: um modelo Bag-of-
Words (BoW), utilizando o modelo Frequéncia de Termo - Frequéncia de Documento In-
verso (TF-IDF) e o modelo neural Doc2Vec. Contudo, os autores optaram pela criacdo de
um conjunto de dados em maior escala, possuindo os rétulos imprecisos e assim gerando
resultados competitivos.

Para a classificacao de textos curtos com dados ndo rotulados e uma diferenca de-
sequilibrada do espacos dos dados, foi utilizado no trabalho [Chen et al. 2022]. O método
proposto pelos autores geram rétulos probabilisticos por meio da independéncia condici-
onal, sendo adotado os modelos de pré-treinamento: Bert-Base e Multilingual Chinés,
RoBERTa e Chinés Grande, Chinés ERNIE e ERNIE. Todavia, o estudo mostra que da-
dos ndo rotulados desequilibrados para problemas de classificagcdo podem ser resolvidos
com multiplas formas de supervisao fraca.

3. Métodos

Este trabalho propde uma abordagem para rotular noticias de uma commoditie agricola.
Séries de precos da soja, praticados no CBOT, no porto brasileiro (CEPEA) e variacdes
do dolar, sao utilizados como entrada para a fungdo de rotulagem. A Figura 1 apresenta
as etapas realizadas neste trabalho.
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Figura 1. Representacao conceitual da abordagem proposta



Na primeira etapa de Coleta de Dados, representa a obtencdo de dados textuais
e séries de precos da commodities agricola. A etapa de Pré-processamento ¢é feito a
preparacdo dos textos e aplicada a funcao de rotulagem. Na dltima etapa de Configuracao
experimental € realizada as etapas de treinamento de modelos preditivos e avaliacao dos
resultados. As configuracdes realizadas em cada etapa sdo apresentadas a seguir.

3.1. Funcao de rotulagem

Na etapa de pré-processamento dos dados, inicialmente verificou-se a diferenca dos va-
lores intra dia nas séries de precos. Conceitualmente, uma série de prego é definida S de
tamanho m com uma sequéncia ordenada das observacdes S=(Sq, S, S, ..., S;,), em que
s¢ representa uma sequéncia s no tempo ¢. Para os textos também define uma sequéncia
ordenada D = (D1, Do, D3, ..., D), em que d; é um documento d no tempo ¢. Em se-
guida, realizou um alinhamento temporal entre as noticias e as séries de preco. Os rétulos
(0 e 1) sdo atribuidos aos documentos em relacdo a diferenca intra-dia s, (de um dia para
o outro) com o limiar p. A Equacgao 1 apresenta a funcdo de rotulagem.

dt_{()if sp < p )

L if sp > p

Se a oscilagdo intra-dia é maior ou igual ao limiar estabelecido p, o rétulo 1 €
atribuido a noticia, caso contrario é rotulado como 0. Quanto maior o valor de p, indica
uma oscilac@o abrupta intra-dia na série de preco. Nesse sentido, consideramos a premissa
que o conteudo da noticia em dias que tem oscilagdes abruptas, potencialmente contém
informacgdes relevantes e que motivaram na oscilagcdo do preco. Na etapa de atribuicao de
rotulos, o método verifica a maior ocorréncia dos labels extraidos da fungdo de rotulagem
do Délar, CBOT e CEPEA. Por exemplo, se for atribuido rétulo 1 para oscilagao do ddlar,
rotulo 1 para oscilagdo do CBOT e rétulo 0 para o CEPEA, a noticia recebe rétulo 1 devido
a maior ocorréncia da saida da funcdo de rotulagem. A Tabela 1 apresenta exemplos do
resultado da func¢do de rotulagem.

Manchete Délar CEPEA CBOT | rétulo
Soja sobe no interior do Brasil, apesar do fechamento 0 1 0 0
negativo na CBOT nesta 5* feira
Soja tem mais uma sessao de estabilidade em Chicago

~ ap: 0 1 1 1
na manha desta 5 feira
Greve dos caminhoneiros para o transporte até os portos e pressiona 0 0 0 0

precos no Brasil

Safra de soja eleva PIB da agropecudria no 1° tri

. 1 1 1 1
e deve garantir alta no ano

Tabela 1. Método para atribuir rotulo

A Tabela 1 apresenta manchetes de noticias que foram rotuladas como O ou 1,
sendo atribuido o rétulo (0, 1) de acordo com a maior ocorréncia dos rétulos do dodlar,
CEPEA e CBOT. Entre as 1.800 manchetes extraidas (Tabela 3), 925 foram rotuladas
como positivas (1) e 876 manchetes como negativas ou neutras (0). Nota-se que fatores
como questdes de transportes, noticias relacionadas com a Bolsa de Chicago e economia
tendem a influenciar no mercado interno (Tabela 1). Dessa forma, reforca a hipétese que
a oscilacao de pregos dos principais meios de negociagdo nacional e internacional pode
ser uma alternativa para rotular noticias de modo automatico.



3.2. Preparacao dos Textos

Algoritmos que utilizam aprendizado de méquina para classificacdo de textos, exigem
uma estrutura vetorial adequada para as etapas de treinamento e teste. Com o propdsito
de construir uma representagdo estruturada € necessdrio aplicar o pré-processamento dos
dados. As principais formas de representagao textual sdo baseadas na frequéncia do termo
Bag-of-Words (BoW) e os modelos de linguagem neural.

Para o processamento dos textos foram realizadas tarefas de tratamento, lim-
peza e reducdo no volume de dados textual para gerar vetores que representam textos.
Para atividades serem feitas de forma correta foram realizadas algumas técnicas, tais
como: i) remog¢do das stopwords, visando eliminar alguns artigos, preposi¢des, prono-
mes e conjungdes que ndo trazem informacdo relevante ao contexto do documento; ii) a
normaliza¢do, cujo objetivo € eliminar variagdes que a palavras vem assumir. A estrutura
da Bag-of-Words normalmente pode ser representada por um modelo de espaco vetorial,
onde as palavras sdo indexadas e ponderadas por medidas de ocorréncia entre termos e
documentos [Aggarwal and Reddy 2014]. A Tabela 2 apresenta a estrutura vetorial da
BoW.

t; to t t,
d1 Wdl,tl Wdl,tg Wdl,tg . Wdl,tn
dQ Wdz,tl de,tg de ,t3 . Wd2 0
d,, | Wd,,,t1 | Wd,,ta | Wd,ots | - | Wd,0th

Tabela 2. Representacao Matriz de m documentos e n atributos

A Tabela 2 ilustra o modelo de espago vetorial para uma cole¢cdo com m documen-
tos e n atributos, onde D = [d;, ds, ds, ..., d;,,] representa o conjunto de documentos e 7" =
[t1, to, ts, ..., t,] O conjunto de atributos. A representacdo € chamada de saco de palavras,
pois as dimensdes vetoriais representa termos simples [Aggarwal 2018]. Os valores dos
pesos sdo calculados na frequéncia dos termos no documento, podendo ser utilizadas as
medidas mais comuns, como: i) bindria, onde € representada de forma bindria como O e
1, 0 como auséncia e 1 como presenca do termo no documento; ii) Frequéncia do Termo
(Term Frequency (TF)) que define a frequéncia do termo no documento; iii) Frequéncia
de Termo - Frequéncia de Documento Inverso (Term Frequency-Inverse Document Fre-
quency (TF-IDF)) analisa o TF com a sua frequéncia inversa do termo no documento. Os
modelos utilizados para avaliacdo sdo Binario, TF e TF-IDF.

Modelos de linguagens neurais foram projetados para representacdes textuais que
consideram recursos e estrutura semanticas, tal como o Bidirectional Encoder Repre-
sentations from Transformers (BERT) [Devlin et al. 2018]. Atualmente existem modelos
pré-treinados alternativos, cujo objetivo é melhorar o modelo e diminuir custo computaci-
onal, por exemplo: ROBERTa, modelo que utiliza sequéncias maiores que o modelo origi-
nal, remove a seguinte meta de previsdo da sentenca e altera dinamicamente o padrao do
mascaramento [Liu et al. 2019]; outro modelo é o DistilBERT, cujo a estratégia é econo-
mizar memoria ficando mais rapido que o BERT original, pois na fase de pré-treinamento
utiliza-se um menor nimero de parametros, técnica de destilacdo e a técnica de perda
tripla [Sanh et al. 2019]; o modelo BERTimbau € um modelo pré-treinado com palavras



da lingua portuguesa treinado por BrWac (Brazilian Web as Corpus)[Souza et al. 2020].
Os modelos pré-treinados com base na arquitetura BERT geram vetores 768 ou 1024
posicdes. Contudo, os modelos usados no trabalho utilizaram os vetores de 768 posi¢des,
tais como BERT, DistilBERT e BERTimbau.

4. Avaliacao

Este trabalho apresenta uma avaliacdo de supervisdo fraca usando um conjunto de dados
de uma commoditie agricola. Além disso, uma comparacao entres os modelos preditivos
foi realizada para classificacao de textos, utilizando diferentes modelos de representacao
textual. Diferentes paradigmas de aprendizado de maquina foram utilizados para avaliar
o desempenho de classificagdo do método proposto. O método KNN (K-Nearest Neigh-
bors) € o paradigma baseado em instancia. O método MLP (Multi-Layer Perceptron)
baseado no paradgima conexionista. No método de paradigma probabilistico utilizou-se
o modelo GNB (Gaussian Naive Bayes). Do paradigma estatistico valeu-se do modelo
SVM (Support Vector Machine). E, por fim, o modelo DTC (Decision Tree Classifier)
representa o paradigma simbdlico.

4.1. Coleta dos Dados

Dados textuais referentes a commodities de soja foram extraidos do site Noticias
Agricolas '. Fundado em 1997, atualmente é um dos mais importantes meios de
comunicacao no agronegocio brasileiro. Diariamente sdo publicadas de duas a cinco
noticias de diferentes assuntos relacionados a commodities. Neste trabalho, foi conside-
rada uma noticia por dia devido grande variedade disponivel no sife. Dessa forma, definiu-
se uma lista de palavras relacionadas aos fatores importantes na formulacao dos precos da
commodities, tais como: politica, transporte, exportacdo, doenga e pragas, nutri¢ao animal
e clima. Dessa forma, foi escolhido a noticia que continha maior nimero de ocorréncias
das palavras previamente estabelecidas. A Tabela 3 descreve o periodo do conjunto de
dados, o nimero de dias e os atributos das séries temporais.

Periodo 02/01/2015 a 25/05/2022
Numeros de dias 1800
Atributos ST Fechamento do valor diario (ddlar, cbot, cepea)

Tabela 3. Visao geral dos dados textuais

Os dados das séries temporais do ddlar e valores negociado na bolsa de valores
de Chicago CBOT foram extraidas da plataforma Macrotrends?, principal plataforma de
pesquisa para investidores de longo prazo, e o valor da commodity negociado na bolsa de
valores B3, extraidos do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA?)
na Universidade de Sao Paulo (USP).

4.2. Configuracao experimental

Nesta etapa foram utilizados cinco algoritmos de classificagdo tradicionais: KNN, MLP,
GNB, SVM e DTC. Os parametros utilizados foram os valores padrdo da biblioteca scikit-
learn [Pedregosa et al. 2011]. A estratégia de avaliacdo para o treinamento foi a divisao

Thttps://www.noticiasagricolas.com.br/noticias/soja/
Zhttps://www.macrotrends.net/
3https://www.cepea.esalq.usp.br/br/indicador/soja.aspx



hold-out, dividindo o conjunto de dados de 80% para treinamento (1.440 noticias) e 20%
para teste (360 noticias). Esse método geralmente é usado quando se tem um conjunto
de dados maior ou estd no inicio da constru¢ao de um modelo, exigindo assim um po-
der computacional menor. Além disso, a técnica permite treinar noticias temporalmente
do passado para classificar noticias do futuro. Na etapa de avaliacao dos resultados uti-
lizou a média harmodnica FI-Score, métrica que considera a combinagdo entre precisao
(precision) e revoacao (recall).

5. Resultados

A avaliacdo experimental investiga abordagem da supervisao fraca por meio da funcdo
de rotulagem proposta (Equacao 1), objetivando analisar o impacto de cada representacao
textual e o modelo preditivo. A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos da classificacao
dos algoritmos MLP, SVM, KNN, GNB e DTC com o conjunto de dados da soja, sendo
atribuido o rétulo (1) ao texto, obtendo uma variacdo da diferenca dos precos.

Modelo  Binario TF TF-IDF  BERT DistiiBERT BERTimbau
MLP 0.587 0596  0.583 0.515 0.544 0.532
SVM 0430 0429 0428 0.419 0.418 0.419
KNN 0.540 0519  0.505 0.523 0.480 0.485
GNB 0480  0.480  0.482 0.630)  0.605 0.572
DTC 0529 0536  0.520 0.588 0.475 0.526

Tabela 4. Resultados da avaliacao. Comparacao (macro F1) de BoW e linguagem
neural pré-treinados

Conforme apresentado na Tabela 4, os valores em negrito representam os me-
lhores resultados de cada modelo preditivo e os valores sublinhados refere ao melhor
resultado de cada representacdo textual. O modelo MLP obteve o melhor resultado
com a representacdo TF no valor de 0.596, o modelo SVM obteve o valor de 0.430
com a representacdo Binary, o modelo KNN também obteve um maior valor de 0.540
com a representacdao Binary, e, por fim, o modelo DTC obteve o valor de 0.588 com a
representacdo BERT. O melhor resultado entre todos os valores ¢ o GNB com o valor
de 0.630 com a representacio BERT. A Tabela 5 apresenta os resultados das métricas de
avaliagdo precision, recall, fl-score e support do melhor resultado obtido na Tabela 5.

Precision Recall F1-score Suporte

0 0.800 0.757 0.778 260
1 0.452 0.514 0.481 101
accuracy 0.689

macro avg 0.626 0.636 0.630 361
weighted avg 0.703 0.689 0.695 361

Tabela 5. Métrica de avaliacao do melhor resultado da classificacao

Conforme apresentado na Tabela 5 a precisao o resultado de 0.689. No entanto,
nota-se que rétulos fracos estdo desequilibrados. Contudo, realizando uma andlise dos
resultados para esse tipo de avaliacdo, a média harmonica F/-Score se torna a mais apro-
priada. Os valores de suporte representa os 20% da etapa de teste.



6. Discussao

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, a representaciao TF (0,596) obteve
o melhor valor de F'/-Score com o modelo MLP entre as representagdes baseadas na BoW.
O modelo MLP se destacou entre as representacoes BoW, obtendo os melhores resultados.
Os resultados obtidos por meio dos modelos de linguagens neurais, destaca-se o modelo
preditivo GNB com melhor resultado para a representacio BERT (0.630). A Figura 2
ilustra um grafico de todos os resultados obtidos na etapa de classificacdo (Tabela 4).

—e— Bin
—a— TF
—e— TFIDF
—a— Bert
Dist.
B.Bau

~MLE S5vMm KiNMN SNB oTC
Figura 2. Grafico dos resultados obtidos com a classifica¢ao

Em relacdo ao modelo MLP, observa-se que os resultados tem valores semelhan-
tes, sendo a representacao TF com o melhor resultado. O modelo SVM obteve o pior
desempenho entre todas as representacdes textuais com valores abaixo de 45% de F1
Score. O modelo KNN obteve valores intermediarios em relagdo aos piores e melhores
resultados. O modelo GNB obteve melhor desempenho para as representagdes Distil-
BERT e BERT. Por fim, a representacao DistiBERT obteve o pior desempenho entre
todas representacdes para o modelo DTC. A Figura 3 apresenta uma avaliacdo estatistica
de Nemenyis entre os melhores resultado obtidos na Tabela 4 .

Avaliacdo Estatistica

| (]

0 1 2 3 4 5

L " 1 " 1 " 1 " 1 " 1
VM GMEB
KM MLF
OTC

Figura 3. Diagrama da diferenca critica de Friedman com o pds-teste de Ne-
menyis

Conforme ilustra a Figura 3, uma comparagao estatistica dos modelos preditivos,
com base no teste ndo paramétrico de Friedman juntamente com o pés-teste de Nemenyis
por meio de um diagrama de teste critico da diferenca [Garcia et al. 2010]. Contudo,
nota-se que os modelos preditivos utilizados nao houve uma diferencga significativa no
teste.



7. Conclusao

Este trabalho apresentou uma abordagem de supervisdo fraca para rotulacdo de noticias
usando oscilacdes de séries temporais. Manchetes de noticias relacionadas a commodities
de soja foram rotuladas com base nas oscilacdes da séries de precos praticados na CBOT,
Ddélar e CEPEA. Na avaliacao experimental considerou-se diferentes tipos de paradigmas
de aprendizado e seis representacdes textuais para avaliar o desempenho da tarefa de
classificagdo.

Analisando os resultados pode-se observar que a rotulagem de um grande vo-
lume de noticias por meio da funcdo de rotulagem proposta pode ser uma alternativa em
aplicagdes de tempo real. Considerando os melhores resultados na configuracio experi-
mental, a representacao de linguagem neural BERT e o modelo preditivo GNB alcancaram
F1-score de 0.630 e acuracia de 0.689. Além disso, os resultados indicam que os modelos
de linguagens neurais sao melhores alternativas para cendrios de avaliagdo de supervisao
fraca.

Uma limitacdo da avaliacdo sdo as classes desbalanceadas e estratégia de avaliacao
utilizada. Como trabalhos futuros podem ser considerada a estratégia de time-serie split
e mais dados externos para auxiliar na rotulacdo de noticias.
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