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Resumen: El proposito fue mejorar el analisis técnico para la toma de decisiones de
compra 0 venta para inversores principiantes en forex a través de un sistema de
reconocimiento e identificacion de patrones chartistas. Definido el conjunto de datos
con diferentes patrones chartistas, se realizd la configuracién necesaria para el
entrenamiento o procesamiento de los datos con red neuronal en este caso la
convolutional neural network (CNN). Los resultados fueron que los valores de
Accuracy obtenidos del entrenamiento (Train) y validacion (Val), donde observamos
que la media de 150 épocas el accuracy del Train es de 0,7846% y del Val es igual a
0,7983%, dando un mejor porcentaje de asertividad. EI modelo con los datos de Test se
obtuvo una media del accuracy con una exactitud del 88.4% en el reconocimiento e
identificacion de patrones chartistas para la toma de decisiones de compra y venta en el
mercado de Forex.

Palabras clave: Patrones chartistas, mercado forex

Abstract: The purpose was to improve technical analysis for making buy or sell
decisions for beginner forex investors through a chart pattern recognition and
identification system. Once the data set was defined with different chart patterns, the
necessary configuration was made for training or processing the data with a neural
network, in this case the convolutional neural network (CNN). The results were that the
Accuracy values obtained from training (Train) and validation (\Val), where we observed
that the average of 150 epochs the accuracy of the Train is 0.7846% and the Val is equal
to 0.7983%, giving a better percentage of assertiveness. The model with the Test data
obtained an average accuracy with an accuracy of 88.4% in the recognition and
identification of chart patterns for making purchase and sale decisions in the Forex
market.

Keywords: Chart patterns, forex market



1. Introduccién

El mercado de tipo de cambio extranjero (Forex) es el mercado financiero mas liquido y més
grande del mundo, donde se intercambian monedas de diferentes naciones
(Pornwattanavichai et al. 2022); tiene una facturacion diaria que se evalla en mas de 5
billones de dolares (Majerc¢akova y Michal, 2019), operando las 24 horas del dia, excepto los
fines de semana a diferencia de otros mercados financieros (Deniz, Hakk: y Fiore, 2021).

Desde su creacion y hasta hace poco, Forex no ha estado disponible para inversores
individuales y solo los bancos han estado operando en este mercado; sin embargo, con la
masificacion del internet ahora es posible que “jugadores”, “traders” o inversionistas mas
pequefios (minoristas) puedan realizar operaciones de intercambio de moneda en las que
tienen que estudiar las tendencias del mercado y aplicar diferentes estrategias para

aprovechar las oportunidades que ofrece (Majer¢akova y Michal, 2019).

Debido a las oportunidades de negocio en los que se pueden obtener grandes ganancias en
tiempos cortos, asi como el volumen de dinero que se transa en Forex y el facil acceso que
proporciona internet, muchos inversores principiantes minoristas invierten cantidades de
dinero, que muchas veces es todo lo que tienen, lo han pedido prestado o lo han obtenido con
mucho esfuerzo y sin informacion adecuada, que les lleva a tomar decisiones de compra o
venta en las que pierden su inversién en las pocas operaciones que realizan, por lo que mucha
gente piensa que esta actividad financiera es una estafa.

La investigacion pretende proporcionar una solucion que identifique patrones graficos de
comportamiento del mercado y en base al analisis historico del mismo, predecir lo que podria
ocurrir respecto al desempefio posible del mercado en los siguientes minutos de
funcionamiento; sin embargo, una limitante importante a considerar es que los tradistas
inexperimentados suelen tener un deficiente dominio y control de sus emociones (Burgess,
2015), que suelen muchas veces ser incontrolables y giran en torno a la codicia, el miedo y
la esperanza.

Con el fin de reducir el problema, se propone la implementacion de un sistema con
inteligencia artificial (IdenChart) que ayude al reconocimiento e identificacion de patrones
graficos para todas las personas que se inician en este mundo de Forex, con el objetivo
principal de mejorar el analisis técnico para la toma de decisiones de compra 0 venta para
inversores principiantes en forex a través de un sistema de reconocimiento e identificacion
de patrones chartistas.

2. Desarrollo del articulo

Inteligencia artificial

La maquina que utilizaba inteligencia artificial tuvo el objetivo en de determinar la existencia
de inteligencia en una maquina; el estudio propuso el juego de la imitacién donde intervienen
dos personas y una maquina; una persona interroga sentandose frente a la méquina en



diferentes habitaciones y cuando la maquina responde el interrogador tendria que determinar
si era humano o maquina, el autor de esta investigacion que es el padre de la inteligencia
artificial dedujo que la maquina podria engafiar y hacerle fracasar al ser humano (Manuel,
1912).
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Figura 1. Neurona biolégica (Xeridia, 2019)
Las neuronas biologicas estan compuestas de pericariones (Soma), dendritas ramificadas y
fibras tubulares llamadas axones.
Donde:
Canal de entrada: Dendrita.
Procesador oculto o capa oculta: Soma.
Canal de salida: Axon.
Una sola neurona en el cerebro puede recibir 10 000 entradas y enviar su salida a muchas
neuronas. Las conexiones entre las neuronas se llaman sinapsis, y las conexiones son
unidireccionales. La informacion se envia es de forma eléctrica en el interior de la neurona 'y
de forma quimica entre neuronas llamadas neurotransmisores (Garcia y Massieu, 2004).

Mecanismo de aprendizaje

Los métodos de clasificacion se dividen en dos grupos, supervisado: método de
reconocimiento de patrones basado en la existencia de un conjunto de prototipos predefinidos
y no supervisado: no requiere conocimiento previo de la zona de estudio y desarrolla la
clasificacion en forma automatica (Macedoz, Parejas y Santos, 2010)

Aprendizaje supervisado

El aprendizaje automético supervisado produce una funcién que establece una
correspondencia entre las entradas y salidas deseadas del sistema y los algoritmos de este
tipo de aprendizaje tienen como objetivo la prediccién, con lo que toman un conjunto
conocidos de datos de entrada y respuestas conocidas para esos datos y entrenan un modelo
con objetivo de generar prondsticos razonables como respuesta a datos nuevos, existen dos
técnicas de aprendizaje supervisado (clasificacion y regresion) (Bautista, 2018).
Aprendizaje no supervisado



El aprendizaje automatico no supervisado tiene el objetivo de encontrar estructuras
intrinsecas en los datos, se emplea para inferir informacion a partir de conjuntos de datos de
entrada sin respuestas etiquetadas, el clustering (agrupacion) es la técnica mas comdn, se
basa en la exploracién de datos con el objetivo de encontrar patrones ocultos en los mismos
(Bautista, 2018).

Red neuronal

En su investigacion (Ramos, 2020) menciona que la inteligencia computacional es la mente
de las maquinas por lo que puede percibir su entorno con el objetivo de maximizar su meta
o tarea imitando al ser humano con las caracteristicas de aprender y resolver problemas segin

su area.

Figura 2. Ramas de la 1A (Glogster, 2016)
Las redes neuronales artificiales simulan el funcionamiento de redes neuronales biolégicas
presentes en el cerebro humano, permitiendo aprender a partir de experiencias, el uso de
redes neuronales artificiales ha expandido en diversos campos como: cinética quimica,
predicciones de reactores, control de sustancias ilegales, optimizaciones, clasificacion de
productos de agricultura, determinacion de especies animales, en el campo de la medicina y
diagnosticos médicos, entre otros, permitiendo dar soluciones efectivas (Bautista, 2018).
Tipos de redes neuronales
Los autores (Larrafiaga y Abdelmalik, 1997), nos mencionan que la estructura que dentro de
las redes neuronales podemos hablar de redes monocapa que basicamente se componen de
una sola capa de neuronas, redes multicapa, esto permite tener una multicapa, estan
organizadas en varias capas Yy recurrentes.
A. Red neuronal monocapa

@
@
i

Las conexiones laterales se establecen entre las neuronas que pertenecen a la capa Gnica. Que
constituyen la red se utiliza normalmente en tareas relacionadas con el conocido 27 como



auto asociacion; por ejemplo, para regenerar la informacion de entrada que se presenta como
incompleta o distorsionada (Ramos, 2020).
B. Red neuronal multicapa.

En comparacion con las redes anteriores, esta red de varios niveles tiene una capa oculta
encargada de realizar los calculos y tiene un conjunto de neuronas agrupadas en multiples
niveles o capas.

Las neuronas se agrupan en diferentes niveles. Dado que este tipo de red tiene varias capas,
las conexiones entre neuronas pueden ser de tipo feedforward (conexion hacia adelante) o de
tipo feedback (conexion hacia atras) (Ramos, 2020).

Input layer Hidden layers Output layer

(1) (2) (3) (4) (s) (6)
Figura 3. Redes neuronales multicapa (Panoramico, 2020)

Los componentes importantes de la red neuronal es la unidad de procesamiento, el estado de
activado por cada neurona, la conectividad entre neuronas, regla de propagacion, funcion de
transferencia, regla de activacion y regla de aprendizaje. EI campo de estudio se enfoca en la
emulacién de la conducta inteligente en funcion de procesos computacionales basados en
experiencia y conocimiento del ambiente y los modelos més utilizados con sus respectivas
siglas que permiten identificarlos (Ramos, 2020).

Clasificacion de los modelos de redes neuronales

En la investigacion realizado por (Ramos, 2020), se encuentra que los métodos de las redes
neuronales tienen cuatro clasificaciones: Reforzados, supervisados, no supervisados e
hibridos. Los mas utilizados son los supervisados, este esta compuesto por retroalimentados
y unidireccionales. A continuacion, se detalla de cada modelo:

A. Supervisados

En su investigacion (Ramos, 2020) menciona que dentro de esta clasificacion existen dos
metodos, retroalimentados y unidireccionales. EI primero estd compuesto por el modelo BSB



y el segundo meétodo comprende el modelo perceptron, adaline, madaline, perceptron
multicapa, backpropagation.
B. No supervisados

Igualmente, que los supervisados, los no supervisados tienen dos métodos realimentacion y
unidireccional.

Modelo de la red neuronal

El modelo de la red neuronal o conocido también como redes neuronales artificiales (RNA),
son modelos matematicos que tiene la funcion de f =x — y, como también distribuida mas
en una variable o para ambos. A continuacidn, se presentan algunos modelos.

Modular Neural Network (MNN), Probabilistic Neural Networks (PNN), Logicon Projection
Network (LPN), Convolutional Neural Network (CNN), etc.

Redes Neuronales Convolucionales

Uno de los tipos mas modernos de NN utilizados en el reconocimiento de patrones es el NN
convolucional, que obtuvo su nombre debido a la presencia de la operacion de convolucion.
La esencia de esta operacion es que cada fragmento de la imagen de entrada se multiplica
por elemento por el kernel de convolucidn, y el resultado se suma y se escribe en la misma
posicion en la imagen de salida. Después de eso, el resultado se envia a la capa de
submuestreo (la dimension disminuye) y, en el caso més simple, a un NN (perceptron
multicapa) completamente conectado (Jing et al., 2019).

La estructura bésica de una CNN se muestra en la siguiente imagen. Aqui puede ver como la
capa superior realiza la extraccion de la caracteristica en cuestion y la capa inferior clasifica
y determina el tipo de imagen de entrada. En este primer bloque, cada capa oculta aumenta
la complejidad de la funcién entrenada. Por ejemplo, la primera capa aprende la deteccion de
bordes y la segunda capa aprende la deteccion de formas mas complejas para los objetos
reconocidos (Jing et al., 2019).

Mapas de caracleristicas Capas totalmente conectadas

Aporte

Produccion

cireunvoluciones  Submuestreo Circunvoluciones Submuestreo
Figura 4. La estructura de la red neuronal convolucional (Jing et al., 2019).



3. Materiales y métodos
Disefio Metodoldgico

Para la ejecucidn de la investigacion, se eligié un disefio no experimental de tipo descriptivo.
Segun Barrera (2010) es aquel que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Se
basa fundamentalmente en la observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto
natural para después analizarlos, asimismo en este articulo con las imagenes de la poblacion
que obtendremos entrenaremos al algoritmo de Deep learning para que aprenda a
pronosticar, utilizando el 80% de las mismas, para que con el 20% restante nosotros
identifiquemos en qué medida las respuestas del algoritmo son las méas adecuadas, teniendo
un accuracy por encima de 85 % y por debajo de 95%.

Materiales y equipos empleados

Se emplearon 1,420 iméagenes, pertenecientes al comportamiento de los precios las divisas
mayores como EUR/USD, USD/JPY, GBP/USD, USD/CAD, AUD/USD, USD/CHF,
EUR/JPY y metales como XAUUSD, XAGUSD, en donde las fechas de recoleccion son del
01/01/2010 al 30/06/2022 de los cuales el 80% de imagenes es para entrenamiento y el 20%
es para prueba. Los datos fueron recolectados mediante la captura de imagenes de la
evolucion del mercado, para dicha recoleccién utilizamos la plataforma meta trader 5 (MT5)
(link de descarga https://www.metatrader5.com/es/download) asociado al broker australiano
IC Markets ( https://www.icmarkets.com/global/es/ ) con tipo cuenta estandar en dolares y
un apalancamiento de 1:300, este broker a través de MT5 proporciona gréficos de activos
financieros que nos permite tener la evolucion de los mismos en tiempo real de los diferentes
activos como criptomonedas, acciones, forex o indices bursatiles.

Metodologia

Procesamiento y analisis de datos

Una vez que se definido el conjunto de datos (imégenes con los diferentes patrones
chartistas), se realizo la configuracion necesaria para el entrenamiento o procesamiento de
los datos con red neuronal en este caso la convolutional neural network (CNN) donde se
entrenara en el 80% de los casos y probara en el otro 20%.

Para el entrenamiento de la red neuronal convolucional asi como para las pruebas necesarias,
se presentan las caracteristicas técnicas de los equipos informaticos utilizados: procesador
Intel Core i5 1155G7 a 4.50Ghz, conectado a (GPU) del backend de Google Compute Engine
que utiliza Python 3, memoria RAM de 0.78 Gb/12.69 GB Disco: 38.73 Gbh/68.35GB,
sistema operativo Windows 10 de 64 bits.

Plan de procesamiento de datos

Una vez obtenidas las imagenes estas fueron separadas en carpetas: train, test. Dentro estas
seran agrupadas en carpetas con los nombres de patrones chartistas: hombro_cabeza_hombro
y doble_piso.


https://www.metatrader5.com/es/download
https://www.icmarkets.com/global/es/

Las Iméagenes agrupadas pasaron a ser procesadas por nuestro algoritmo para su aprendizaje
profundo.

Dicho aprendizaje fue probado con nuevas iméagenes, el cual nos dio una precision (accuracy)
para medir los resultados en base a porcentajes. Esta presion nos dio confianza de su
prediccion de patrones chartistas.

4. Resultados

Se realizaron 10 experimentos al algoritmo de reconocimiento e identificacion de patrones
chartistas, de los cuales nuestra red neuronal convolucional consta de 200 épocas para el
entrenamiento o procesamiento de datos. En la Tabla 1 se muestra el conglomerado de los
resultados obtenidos al entrenar la red neuronal convolucional, junto con los valores de
Accuracy obtenidos del entrenamiento (Train) y validacion (Val), donde observamos que la
media de 150 épocas el accuracy del Train es de 0,7846% y del Val es igual a 0,7983%,
dando como resultado el mejor porcentaje de asertividad en comparacion a las otras épocas
(Figura 5).

Tabla 1. Valores Accuracy (Train y Val) conglomerados de los 10 experimentos

Train Val
# Epocas Accuracy Loss Accuracy Loss
ultima mejor ultima mejor

1 5 0,6827 0,6926 0,6009 0,7028 0,7387 0,5843
2 10 0,7446 0,7510 0,5143 0,7162 0,7500 0,5674
3 15 0,7561 0,7649 0,4919 0,7197 0,7704 0,5687
4 20 0,7718 0,7815 0,4643 0,7155 0,7676 0,5910
5 30 0,7581 0,7813 0,4811 0,6944 0,7669 0,5960
6 40 0,7496 0,7806 0,4997 0,7034 0,7820 0,5897
7 50 0,7383 0,7629 0,5151 0,7303 0,7775 0,5400
8 70 0,7568 0,7838 0,4871 0,7352 0,7831 0,5389
9 100 0,7511 0,7822 0,4978 0,7071 0,7831 0,5812
11 150 0,7518 0,7846 0,4909 0,7324 0,7983 0,5455
13 200 0,7549 0,7846 0,4904 0,7113 0,7859 0,5649

Por tanto, podemos sefialar que con 150 épocas nuestro algoritmo tiene un mejor porcentaje
de asertividad para toma de decisiones de compra y venta en el mercado de Forex.
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Figura 5. Media del accuracy (Train y Val) en las diferentes épocas.

Ahora, tomando 150 épocas analizamos los valores de la predicciones exactas y fallidas y el

accuracy de prueba (Test) como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos de las 150 épocas

General Test

i Epoca Exacta Fallido Accuracy Loss

1 10 0 0,8873 0,2723
2 9 1 0,9155 0,2333
3 9 1 0,8944 0,3101
4 9 1 0,8592 0,3158
5 10 0 0,8944 0,3088
6 10 10 0 0,8662 0,2976
7 9 1 0,838 0,3672
8 8 2 0,8803 0,3299
9 10 0 0,9014 0,3112
10 9 1 0,9014 0,2762

En la Tabla 3 se muestra el analisis de 150 épocas, donde tenemos una cantidad de
predicciones acertadas con una media del 97% de datos exactos, y una cantidad de
predicciones no acertadas con una media del 7% en datos fallidos. Ademaés, al probar el
modelo con los datos de Test obtuvimos una media del accuracy con una exactitud del 88.4%



en el reconocimiento e identificacion de patrones chartistas para la toma de decisiones de
compra y venta en el mercado de Forex.

Tabla 3. Andlisis de 150 épocas

Desviacion
N Minimo Méaximo Media
estandar

Exacta 10 8 10 9,3 0,6749
Fallido 10 0 2 0,7 0,6749
Test -

10 0,8380 0,9155 0,8838 0,0233

Accuracy

Finalmente, los resultados obtenidos por el algoritmo propuesto muestran un mejor
desempefio con 150 épocas, obteniendo un Accuracy de (0.9155 % mayor), haciendo mas
eficiente la toma de decisiones de compra y venta en el mercado de Forex.

5. Conclusiones

Se determiné un sistema de reconocimiento e identificacion de patrones chartistas al entrenar
la red neuronal convolucional, junto con los valores de Accuracy obtenidos del
entrenamiento (Train) y validacion (Val), dando como resultado el mejor porcentaje de
asertividad en comparacion a las otras épocas.

Se caracteriz0 el analisis técnico en la toma de decisiones de compra o venta de los inversores
principiantes con una exactitud del 88.4% en el reconocimiento e identificacion de patrones
chartistas para la toma de decisiones de compra y venta en el mercado de Forex.

Se conocio la influencia del uso del sistema “IdenChart” sobre la calidad del analisis técnico
en inversores principiantes, de los datos positivos obtenidos durante los procesos de pruebas
de sistema aplicado.
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