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INTRODUCAO

o Como prever as atitudes e reacoes do mercado de ‘
acoes?
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OBJETIVOS

Prever os movimentos do mercado de acoes
Desenvolver prototipo utilizando redes neurais
artificiais

Aplicar técnicas de analise de acoes
Identificar pontos de compra e venda



FUNDAMENTACAO TEORICA

Mercado de Acoes
Analise Fundamentalista
Analise Técnica

Bandas de Bollinger

Redes Neurais Artificiais



MERCADO DE ACOES
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MERCADO DE ACOES — ANALISE TECNICA
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BANDAS DE BOLLINGER
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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS
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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

o Arquitetura de rede:

Pesos Neurdnios

de saida

Entradas Saidas

o Treinamento




REQUISITOS

Funcionais:
Importar arquivo TXT com o histérico de cotacoes

Efetuar os calculos dos indicadores (BBs e IFR) com
as cotacoes

Gerar a previsao das cotacoes
Disponibilizar um relatério de acompanhamento

Nao Funcionais:

Utilizar a biblioteca WEKA na implementacao das
RNAs

Utilizar banco de dados MySQL para armazenar os
dados



ESPECIFICACAO — DiAGRAMA DE CASOS DE USO

uc Casos de uso /

UCO1 - Importar arquiv o
TXT com histdérico de
cotacoes

UCO02 - Definir parametros
para o calculo dos
indicadores

Usuario

UCO3 - Treinar a rede
neural

UCO0O4 - Realizar

previsoes




ESPECIFICACAO — DIAGRAMA DE CLASSES

class Diagramas de classe /

RedelNeura/WB{A
+ execufsnPapel] : Fapel
# geralnstanciasCotacoes(Papel, ParametrosRedesMeurais, bool) : Instances
+ getTendencia{double) : double
+ ireinanFPapel, ParamefrozRedezieursiz) @ Faps!
RegressaclLinear MLF LW
- Ir: LinearRegressicn - mip: MultilayerPerceptron - Iwg: Lwgl
- parametrolR: ParametrosRedesieursis -  parametrohLF: ParametosRedesMeurais - parametolVQ: ParametrosRedesMeurais
- sResultado: string - sResultado: string - sResultado: string

Form

Cotacao
FrmPrincipal
Papel - bandalnferior: double
papel: Papel bandaSuperior. double
papelLR: Papel codigo: string data: DateTime
papellV: Papel dOF: double desviocPadrac: double
papelMLP: Papel id: int medialovel: double
iDiasIFR: int wFalha: double
camegaPapel{String) : void iDiashn: int wlAbertura: double
aiarGraficol) : void nome: string vIFechamento: double
FrmPrincipal{) vIIFR: double

FrmPrincipal_Load{object, Eventirgs) : void
limparGrafico]) ; void

vikaxima: double
vikinima: double
volume: double
vPercentualBB: double
vTendencia: doubls




IMPLEMENTACAO

o Técnicas e ferramentas utilizadas:

» Microsoft Visual Studio 2008 mw

Visual Studio 2008

- MySQL pageins




IMPLEMENTACAO

Entradas da rede:

Parametros da cotacao: Abertura, Fechamento,
Maxima, Minima, Volume
Parametros calculados:

IFR

dMediaGanhos

= ((dMediaGanhos * (iDiasIFR-1)) + dGanho ) / iDiasIFR;
dMediaPerdas = ((dMediaPerdas * (iDiasIFR-1)) + dPerda ) / iDiasIFR;
if (dMediaPerdas == 0)
dIFR = 100;
else
dIFR = 100 - (100/(1 + (dMediaGanhos / dMediaPerdas))):;

cotacaoAtual .V1IIFR = dIFR;




IMPLEMENTACAO

Entradas da rede:

Parametros da cotacao: Abertura, Fechamento,
Maxima, Minima, Volume
Parametros calculados:

Média Movel

foreach (KeyValuePair<DateTime, Cotacao> kvp in cotacoes)
{
cotacaoAtual = (Cotacao)kvp.Value;
dSomaMM += cotacaoAtual.V1Fechamento;
dSomaAoQuadrado += Math.Pow(cotacaoAtual.V1Fechamento, 2);
cotacoes[cotacaoAtual.Data] .VFalha = 0;
if ((cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1l) >= iDiasMM)
{
//Media Mobével
cotacoes[cotacaoAtual.Data] .MediaMovel = dSomaMM / iDiasMM;

KeyValuePair<DateTime, Cotacao> primeiraCotacao =
cotacoes.ElementAt ( (cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1)- iDiasMM) ;
dSomaMM -= primeiraCotacao.Value.V1Fechamento;
dSomaAoQuadrado -= Math.Pow(primeiraCotacao.Value.V1Fechamento, 2);




IMPLEMENTACAO

Entradas da rede:

Parametros da cotacao: Abertura, Fechamento,
Maxima, Minima, Volume

Parametros calculados:
Desvio Padrao

foreach (KeyValuePair<DateTime, Cotacao> kvp in cotacoes)
{
cotacaoAtual = (Cotacao)kvp.Value;
dSomaMM += cotacaoAtual.V1Fechamento;
dSomaAoQuadrado += Math.Pow(cotacaoAtual.V1Fechamento, 2);
cotacoes[cotacaoAtual.Data] .VFalha = 0;
if ((cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1l) >= iDiasMM)
{
//Desvio Padrao
cotacoes[cotacaoAtual.Data] .DesvioPadrao = Math.Sqrt((1.0 / (iDiasMM - 1))

(dSomaAoQuadrado - (Math.Pow (dSomaMM, 2) / iDiasMM))) ;

*

KeyValuePair<DateTime, Cotacao> primeiraCotacao =
cotacoes.ElementAt ( (cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1)- iDiasMM) ;

dSomaMM -= primeiraCotacao.Value.V1Fechamento;

dSomaAoQuadrado -= Math.Pow(primeiraCotacao.Value.V1Fechamento, 2);




IMPLEMENTACAO

Entradas da rede:

Parametros da cotacao: Abertura, Fechamento,
Maxima, Minima, Volume

Parametros calculados:
Bandas de Bollinger

foreach (KeyValuePair<DateTime, Cotacao> kvp in cotacoes)
{
cotacaoAtual = (Cotacao)kvp.Value;
dSomaMM += cotacaoAtual.V1Fechamento;
dSomaAoQuadrado += Math.Pow(cotacaoAtual.V1Fechamento, 2);
cotacoes[cotacaoAtual.Data] .VFalha = 0;
if ((cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1l) >= iDiasMM)

{

//Banda Superior

iNumDesvios * cotacoes[cotacaoAtual.Data].DesvioPadrao;
//Banda Inferior

iNumDesvios * cotacoes[cotacaoAtual.Data].DesvioPadrao;

KeyValuePair<DateTime, Cotacao> primeiraCotacao =
cotacoes.ElementAt ((cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1)- iDiasMM) ;

cotacoes[cotacaoAtual.Data] .BandaSuperior = cotacoes|[cotacaoAtual.Data].MediaMovel +

cotacoes[cotacaoAtual.Data] .BandaInferior = cotacoes[cotacaoAtual.Data] .MediaMovel -




IMPLEMENTACAO

Entradas da rede:

Parametros da cotacao: Abertura, Fechamento,
Maxima, Minima, Volume

Parametros calculados:
Percentual Bollinger

foreach (KeyValuePair<DateTime, Cotacao> kvp in cotacoes)

{
cotacaoAtual = (Cotacao)kvp.Value;
if ((cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1l) >= iDiasMM)

{
//Percentual BB

double vCotacao = 0;
if ( cotacoes[cotacaoAtual.Data].V1Fechamento > cotacoes|[cotacaoAtual.Data] .MediaMovel )
vCotacao = cotacoes[cotacaoAtual.Data].V1Maxima;

else
vCotacao = cotacoes[cotacaoAtual.Data].V1Minima;

cotacoes[cotacaoAtual.Data] .PercentualBB =
(vCotacao - cotacoes[cotacaoAtual.Data].BandaInferior) /
(cotacoes|[cotacaoAtual.Data] .BandaSuperior - cotacoes[cotacaoAtual.Data].Bandalnferior);

KeyValuePair<DateTime, Cotacao> primeiraCotacao =
cotacoes.ElementAt ((cotacoes.IndexOfValue (cotacaoAtual)+1)- iDiasMM) ;




IMPLEMENTACAO

Entradas da rede:

Parametros da cotacao: Abertura, Fechamento,
Maxima, Minima, Volume
Parametros calculados:

IFR

Desvio Padrao

Meédia Movel

Bandas de Bollinger

Percentual Bollinger

Parametros interpretados:
Falha Bollinger
Tendéncia



IMPLEMENTACAO

o Tendeéencias interpretadas pelas Bandas de Boolinger
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IMPLEMENTACAO

WEKA — Universidade de Waikato (Hamailton,
Nova Zelandia)

Algoritmos utilizados:
Linear Regression

Learning Vector Quantisation
Multi Layer Perceptron

IKVM - Bibliotecas Java em aplicacoes .NET



IMPLEMENTACAO - WEKA

o LR

— Linear Regression

» Utilizado para predicao de valores

» weka.classifiers.functions. LinearRegression

1r
1r.

1r.

//
1r

= new LinearRegression();

setAttributeSelectionMethod (new SelectedTag (2,
lr.getAttributeSelectionMethod () .getTags()));

setEliminateColinearAttributes (false);

Treina a rede

.buildClassifier (cotacoesTreinamento) ;




IMPLEMENTACAO - WEKA

LVQ — Learning Vector Quantisation
Utilizado para classificacao de padroes

Extensao com treinamento supervisionado dos mapas
auto-organizaveis de Kohonen

weka.classifiers.neural.lvq.Lvql

1lvg = new Lvgl ()

lvg.setInitialisationMode (new SelectedTag (3,
lvg.getInitialisationMode () .getTags()));

lvg.setlLearningFunction (new SelectedTag(l,
lvg.getlLearningFunction () .getTags()));

lvg.setlLearningRate (0.5);

lvg.setTotalCodebookVectors (20) ;

lvg.setTotalTrainingIlterations (1000);

1lvg.setUseVoting (true) ;

// Treina a rede

lvg.buildClassifier (cotacoesTreinamento) ;




IMPLEMENTACAO - WEKA

MLP — Multi Layer Perceptron

Utilizado para classificacao de padroes
Algoritmo de aprendizagem BackPropagation
weka.classifiers.functions.MultilayerPerceptron

mlp = new MultilayerPerceptron (),
mlp.setAutoBuild (true);
mlp.setDecay(false);
mlp.setNormalizeAttributes (true);
mlp.setlLearningRate (0.6) ;
mlp.setMomentum (0.23) ;
mlp.setTrainingTime (2000) ;
mlp.setHiddenLayers ("1i") ;

// Treina a rede
mlp.buildClassifier (cotacoesTreinamento) ;




OPERACIONALIDADE — HISTORICO DE COTACOES
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OPERACIONALIDADE - CADASTRO
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OPERACIONALIDADE - ANALISES
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OPERACIONALIDADE - PREVISOES
[ ol PROTOTIPO PA&W@@Q
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho da acéo da Petrobras testada no periodo de 1998 a 2010

Treinamento Teste Cotacoes LR LVQ MLP
01/1998 a 12/2009 01/1998 a 12/2009 2949 10, 99% 54,36% 9,46%
01/2009 a 12/2009 246 19,92% 6l,79% 4,88%
01/2009 a 08/2010 411 16,30% 49, 04% 9,73%
01/2010 a 08/2010 165 10,91% 31,52% 16,97%
06/2010 a 08/2010 64 9,38% 39,006% 10,94%
01/2004 a 12/2009 01/2004 a 12/2009 1484 17,72% 57,21% 8,49%
01/2009 a 12/2009 246 19,11% 61,79% 9,35%
01/2009 a 08/2010 411 16,55% 49,64% 11,92%
01/2010 a 08/2010 165 12,73% 31,52% 15,76%
06/2010 a 08/2010 64 12,50% 39,00% 21,88%
01/2004 a 12/2007 01/2004 a 12/2007 989 22,45% 59,15% 7,79%
01/2007 a 12/2008 494 22,06% 52,63% 5,26%
01/2008 a 12/2008 249 17,27% 44,18% 4,42%
01/2009 a 12/2009 246 30,49% 61,79% 6,10%
01/2010 a 08/2010 165 21,82% 32,12% 11,52%
01/2007 a 12/2009 01/2007 a 12/2009 740 22,30% 55,95% 20,41%
01/2009 a 12/2009 246 17,89% 62,20% 13,82%
01/2009 a 08/2010 411 15,33% 50,12% 13,38%
01/2010 a 08/2010 165 11,52% 32,12% 12,73%
06/2010 a 08/2010 64 7,81% 39,00% 12,50%




RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho da acéo da Vale do Rio Doce testada no periodo de 1998 a 2010

Treinamento Teste Cotacoes LR LVQ MLP
01/1998 a 12/2009 01/1998 a 12/2009 2949 12,58% 54,15% 7,49%
01/2009 a 12/2009 246 12,20% 58,94% ,91%
01/2009 a 08/2010 411 12,41% 57,91% , 19%
01/2010 a 08/2010 165 12,73% 58,18% ,09%
062010 a 08/2010 64 7,81% 53,13% , 38%
01/2004 a 12/2009 01/2004 a 12/2009 1484 16,24% 54,72% ,56%
01/2009 a 12/2009 246 12,060% 56,91% , 88%
01/2009 a 08/2010 411 12,41% 59,37% , 54%
01/2010 a 08/2010 165 12,12% 62,42% 11,52%
06/2010 a 08/2010 64 4,069% 59, 38% 7,81l%
01/2004 a 12/2007 01/2004 a 12/2007 989 16, 99% 59, 35% 56,83%
01/2007 a 12/2008 494 12,35% 53,44% 33,00%
01/2008 a 12/2008 249 11,65% 47,39% 17,27%
01/2009 a 12/2009 246 12,60% 51,22% 49,19%
01/2010 a 08/2010 165 9,70% 58,79% 26,06%
01/2007 a 12/2009 01/2007 a 12/2009 740 15,95% 50,14% 11,76%
01/2009 a 12/2009 246 11,79% 53,25% 13,01%
01/2009 a 08/2010 411 11,44% 56,609% 10,40%
01/2010 a 08/2010 165 10,91% 55,76% 6,67%
06/2010 a 08/2010 64 7,81% 45,31% 10, 94%




RESULTADOS E DISCUSSAO

Petrobras
Linear Regression: 16,75%
Learning Vector Quantisation: 48,25%
Multi Layer Perceptron: 11,37%

Vale do Rio Doce

Linear Regression: 11,85%
Learning Vector Quantisation: 55,32%
Multi Layer Perceptron: 15,84%



CONCLUSAO

Requisitos cumpridos e objetivo alcancado

Utilizacao da WEKA proporcionou resultados
com maior clareza e confiabilidade

Algoritmo LVQ obteve acertos superiores a 50%
nas previsoes

Prototipo pioneiro nas previsoes de tendencias

Utilizacao viavel do prototipo como ferramenta
para filtrar e eliminar padroes que afetam as
decisoes na bolsa de valores



EXTENSOES

Utilizar outras técnicas na area de inteligéncia
artificial
Melhorar a forma de apresentacao dos resultados

Utilizar outros indicadores em conjunto com as
Bandas de Bollinger

Implementar métodos para salvar e acompanhar
os estudos



