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RESUMO

A moeda virtual Bitcoin surgiu em meados de 2008 e atualmente
movimenta mais de 200 mil transa¢des por dia. Um dos maiores
interesses dos investidores ¢ saber se o prego sofrerd uma queda
ou alta, para que assim, possam realizar compras ou vendas. Neste
trabalho foram usadas técnicas de aprendizado de maquina para
predigdo da tendéncia de prego da Bitcoin em determinado dia,
considerando a utilizagdo dos classificadores Floresta Aleatdria,
Rede Bayesiana Gaussiana, Rede Neural Perceptron de Multiplas
Camadas. Os resultados preliminares sdo promissores € como
trabalho futuro, propde-se o estudo dos métodos de fusdo de
classificadores na predi¢do da tendéncia diaria (alta ou queda) do
prego da Bitcoin. Para avaliagdo dos resultados serdo utilizadas as
métricas: Precisdo, Revocagdo, Acuracia, RMSE e Medida F1.
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ABSTRACT

Bitcoin emerged in mid-2008 and currently handles more than
200,000 transactions per day. One of the biggest interests of
investors is to know at what point the price will fall or rise, so that
they can make purchases or sales. In this work, machine learning
techniques were used to predict Bitcoin’s price trend on a given
day, considering the use of the classifiers Random Forest,
Gaussian Bayesian Network and Multilayer Perceptron. The
preliminary results are promising and as future work, it is
proposed to study methods of classifiers fusion in the prediction of
the daily tendency (high or fall) of the Bitcoin price. To evaluate
the results will be used the metrics: Precision, Recall, Accuracy,
RMSE and F1 Measure.
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1. INTRODUCTION

A moeda Bitcoin surgiu em meados de 2008 por meio do artigo
"Bitcoin: 4 Peer-to-Peer Electronic Cash System" [13] e tem
como objetivo ser um sistema eletronico descentralizado de
moeda virtual. O termo Peer to Peer na Bitcoin se refere as trocas
efetuadas online sem a necessidade de um intermediador, dessa
forma, toda transac¢do da Bitcoin ¢ efetuada sem a necessidade de
uma institui¢do financeira. Atualmente, para obter uma Bitcoin, o
usudrio poderd compra-la por meio de mercados de moedas
virtuais, ou poderd fazer a mineragdo, por meio da
disponibilizagdo de processamento de sua maquina. Como a
quantidade de moedas ¢ limitada, sua disponibilidade vem
diminuindo, tornando cada vez mais dificil minerar uma moeda
Bitcoin.

Para garantir a veracidade das transagdes da Bitcoin, foi criada a
blockchain, que ¢ uma estrutura de dados que representa uma
entrada de contabilidade financeira, ou um registro de todas as
transagdes executadas em determinado enderego da Bitcoin. Desse
modo, cada transagdo ¢ digitalmente assinada com um cddigo,
tendo como objetivo garantir a sua autenticidade e a garantia de
que ninguém adultere e ataque a originalidade de uma transacéo,
mantendo a integridade da rede Bitcoin [16].

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Atualmente, a Bitcoin movimenta mais de 200 mil transa¢des por
dia, com o preco unitario de R$34.200,00 (referente ao dia
22/02/2018)" e possui uma capitalizagdo de mais de 9 bilhdes de
dolares?. Investidores tém sido atraidos pela forte valorizagdo do
preco da moeda [17], mas ha o risco da volatilidade. Volatilidade
¢ a possibilidade de queda ou alta do preco do ativo, muitas vezes
de forma significativa, em um determinado periodo de tempo. Por
meio da Figura 1 ¢ possivel constatar a ocorréncia da alta
volatilidade do pre¢o da Bitcoin desde abril de 2016. Nesse
grafico, onde o eixo y ¢ o pre¢o do Bitcoin e o eixo x o tempo, ¢
possivel visualizar que no decorrer de janeiro de 2018 a abril de
2018 houve uma alta queda no prego, indo de quase 20 mil
dolares para cerca de 8 mil dolares. Além de interferéncias

! http://bitcoin.com
2 http://blockchain.info
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ocasionais no mundo, como a proibi¢do da Bitcoin em transagdes
virtuais como em alguns paises’.
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Figure 1. Volatilidade do Preco da Bitcoin de abril de
2016 a abril de 2018 [101.

Um dos maiores interesses dos investidores é ter uma predi¢do
desta tendéncia de valorizac@o (se o preco sofrerd uma queda ou
alta), para que assim, possam realizar compras ou vendas,
processo denominado no mercado de agdes como trading. Dessa
forma, um sistema inteligente para predi¢do da tendéncia dos
precos da Bitcoin pode ser uma vantagem competitive no
Mercado financeiro, auxiliando na tomada de decisdes de
investidores e analise de riscos da aplicacdo da moeda virtual.
Neste trabalho, serdo estudadas a aplicagdo de técnicas de
Aprendizado de Méquina no historico de pregos da Bitcoin para
predicdo da tendéncia de sua Valorizag@o.

Para a modelagem deste cenario, sera usada a notagdo proposta
por Gareth et al. [7]. Dado um determinado dia, a moeda Bitcoin
inicia com um preco X, e finaliza com um prego Y. Esta variagdo
serd modelada por uma varidvel bindria, descrita na Equagdo 1,
onde 0 (zero) representa que naquele dia o preco da Bitcoin
fechara com uma alta, ¢ 1 (um) com uma baixa.

s {D ze alta )

1 se baiza

Desse modo, ¢ possivel representar o modelo matematico por
meio de uma Equagdo C = f(4), onde 4 ¢ a entrada: o vetor de
atributos correspondente ao dia que se inicia, ¢ ' ¢ a fungdo que
aplica o algoritmo de aprendizado de maquina nos atributos, tendo
como retorno C, a resposta do classificador que ¢ uma saida
binaria, cujos valores foram definidas em B.

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

Os resultados preliminares da aplicagdo dos classificadores:
Floresta Aleatéria [3], Rede Bayesiana Gaussiana [9] e¢ Rede
Neural Perceptron de Multiplas Camadas [14] foram promissores.

A proposta deste trabalho ¢ aplicar métodos de fusdo de
classificadores para aumentar as métricas de acuracia obtido pelas
técnicas de aprendizado de maquina usadas separadamente e
independentemente. A fusdo assume que cada classificador tem
conhecimento sobre todo o espago de caracteristicas ¢ agrega a
opinido coletiva de todos. Pretende-se usar os seguintes métodos
de fusdo de classificadores [8]: voto majoritario ponderado ¢ a
fusdo por Bayes. O voto majoritario ponderado, basicamente,

3 http://fortune.com/2018/01/17/china-bitcoin-cryptocurrency-
crackdown/
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atribui pesos aos classificadores, que serdo avaliados, assim ¢
possivel dar maior importancia ao classificador que possui maior
precisdo nos acertos. Ja o método fus@o por Bayes utiliza de uma
matriz de confusdo para identificar os acertos de cada
classificador.

4. PROJETO DE AVALIACAO DA
SOLUCAO

A base de dados que serd utilizada nos experimentos esta
disponivel no préprio site da BitCoin®*, que contém as transagdes
desde o ano de 2011, de hora em hora. A base de dados estd em
formato CSV e contém as informagdes da data e hora, valor de
abertura, maior pre¢o do dia, menor preco do dia, prego de
fechamento do dia, preco médio da Bitcoin do dia, além de outras
informacdes.

Serd usada a validagdo Holdout, na qual a base de dados sera
dividida em um percentual para dados de teste e o restante para o
treinamento dos algoritmos. Os experimentos serdo realizados
com os seguintes percentuais para teste e treino: 20% e 80%; 30%
e 70%; e 40% e 60%.

Para avaliar os resultados serdo utilizadas as métricas de Precisdo,
Revocagdo, Acuracia, RMSE (Root Mean Square Error, em
portugués Raiz do Erro Médio Quadratico) e a Medida F1. A
precisdo ¢ o numero de dados previstos acertadamente de uma
determinada classe e a revocagdo representa o nimero de dados de
uma classe que foram previstos na classe correta. A medida F1 ¢
uma média harmonica ponderada da Precisdo e da Revocagdo,
onde seu melhor valor é 1 (um) e o seu pior valor ¢ 0 (zero). O
RMSE avalia o desempenho do classificador considerando o
desvio padrdo da diferenga entre o valor predito ¢ o valor real da
amostra.

5. ATIVIDADES JA REALIZADAS

Uma das atividades realizadas foi um estudo do estado da arte, a
seguir citam-se os artigos considerados mais relevantes.

Um dos recentes trabalhos [6] utilizou as caracteristicas da rede
blockchain para prever o preco da Bitcoim, aplicando técnicas de
classificagdo SVM (Support Vector Machine ou Maquina de
Vetor de Suporte), Regressdo Linear ¢ Redes Neurais com duas
camadas, obtendo as acuracias respectivas de 53,7%, 54,3%,
55,1%, entretanto os autores concluiram que a sua previsibilidade
¢ limitada, pois os precos sdo em sua maior parte ditado por
trocas, cujo comportamento esta fora do blockchain.

No trabalho de Georgoula et al. [5], além do uso do SVM como
classificador, foi empregada a analise de sentimentos sobre as
consultadas na Wikipédia, mostrando que o grau de interesse
publico na Bitcoin tem um efeito positive na determinacéo do seu
prego.

No trabalho de Madan, Saluja ¢ Zhao [12] foram comparadas as
tendéncias de preco do Bitcoin com dados obtidos no Google
Trends e o volume de fweets positivos postados na rede social
Twitter. Dessa forma, o trabalho encontrou uma corre¢do cruzada
positive nestes websites, especialmente entre o prego Bitcoin e os
dados do Google Trends.

O trabalho de Devavrat e¢ Kang [15] utilizou a regressdo
Bayesiana para prever a variagdo de preco do Bitcoin. De acordo

4 http://bitcoincharts.com/charts
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com os resultados de seus experimentos de simulagdo, foi possivel
duplicar os investimentos em um tempo inferior a 60 dias.

O trabalho de Amjad e Shah [1] propds uma andlise da Bitcoin
em tempo real para prever os precos futuros para execugdo de
trades (compra e venda de Bitcoins). Os pesquisadores
constataram que alguns métodos classicos de previsdo de séries
temporais, como o ARIMA, produziram previsdes precarias, e que
a proposta do trabalho que usava algoritmos simples escalaveis
obteve um alto retorno do investimento em Bitcoin, com precisdo
em torno de 60% a 70%.

5.1 Experimentos Preliminares

Foram realizados experimentos preliminares usando uma base de
dados com as transa¢des de 2011 a 2017, que continha mais de
80.000 linhas. Apos a obtengdo da base de dados, foi necessario
realizar um pré-processamento para a remocdo das linhas com
valores iguais a zero ou valores nulos. Apos a etapa de pré-
processamento, foi criada a variavel B, conforme a Equagéo 1.

Os classificadores utilizados nos experimentos preliminares
foram: Floresta Aleatdria [3], Rede Bayesiana Gaussiana [9] e
Rede Neural Perceptron de Multiplas Camadas [2]. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Tabela 1, onde ¢ possivel notar que o
algoritmo que obteve maior precisdo foi a Rede Neural Perceptron
de Multiplas Camadas, obtendo 70% na medida F1.

Tabela 1. Resultado dos algoritmos aplicados.

Precis. Revoc. F1
Floresta Aleatoria 69% 70% 70%
Rede Bayesmna 63% 67% 599,
Gaussiana
Rede Neural Perceptron N o o
de Multiplas Camadas 1% 70% 70%

A precisdo de 70% atingida nos resultados parciais deste trabalho
foram melhores que o resultado do trabalho de Greves e Au [6] e
Madan, Saluja e Zhao [11], que obtiveram respectivamente 53% e
55% de precisdo.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos sdo promissores, ¢ sdo motivadores para
continuar os estudos para melhorar a acuracia da predigdo. A
proposta ¢ usar duas técnicas de fusdo de classificadores: voto
majoritario ponderado e a fusdo por Bayes. O principal objetivo
em combinar multiplos classificadores ¢ produzir uma decisdo
final que seja melhor que aquela produzida por um unico
classificador.

A proposta de uso de fusdo de classificadores ndo foi detectada no
estudo inicial nos artigos correlatos de predigdo de tendéncia de
valorizagdo da Bitcoin ¢ portanto, acredita-se que esta sera a
principal contribuicgo cientifica do estudo.

Como trabalho futuro, ¢ possivel a aplicagdo de mais
classificadores e mais técnicas de fusdo. Outra possibilidade seria
a analise de outras moedas virtuais, por exemplo, a Ethereum,
uma moeda virtual que esta em ascensdo nos Ultimos anos. Essa
andlise seria feita por meio da obtengdo e utilizacdo dos dados de
transagdes da moeda e um estudo seria avaliar se o seu
crescimento continuard nos prdximos anos, uma vez que ela
sofreu uma valorizag@o no seu prego similar & da Bitcoin [4].
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