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RESUMO

A andlise do mercado de acdes ¢ um assunto desafiador que desperta o interesse de pesquisado-
res e especialistas em diversas dreas. Diferentes métodos foram desenvolvidos[4] para tentar prever as
flutuacdes nos precos das agdes visando maximizar os lucros de investidores e instituicdes financeiras.
Uma metodologia muito utilizada, baseada no acompanhamento do movimento dos pregos das acdes ao
longo do tempo, € a Andlise Técnica[l], na qual investidores utilizam dados estatisticos e indicadores
para tomar a decisdo sobre a compra ou a venda de uma determinada a¢do. O objetivo deste trabalho é
utilizar Algoritmos Genéticos (AG) para tentar determinar a melhor combinag@o de estratégias (e seus
parametros) da Anélise Técnica que maximizam o lucro de um aplicador.

Algoritmo Genético[2] € um método de busca e otimizacdo inspirado na teoria da evolucdo de
Darwin. Cada individuo da populagdo representa uma solu¢do candidata do problema que se deseja
otimizar. No inicio de cada geragdo os individuos sao avaliados por uma fun¢do de avaliacdo e, quanto
melhor for sua avaliacdo, maior a probabilidade dele ser selecionado pelo operador de crossover. Este
tem como objetivo combinar dois individuos para dar origem a dois novos individuos (seus "filhos™). Em
seguida, o operador de mutacdo é aplicado aos individuos com o objetivo de garantir a diversidade da
populacdo. Para a nova populacdo gerada pelos operadores, o processo se repete até que um critério de
parada, por exemplo, nimero de geragdes seja satisfeito. O mecanismo chamado de elitismo € utilizado
quando se deseja garantir que os melhores individuos de uma geracao sobrevivam na préxima. A solugdo
encontrada pelo AG serd sempre o melhor individuo da dltima geracdo.

Neste trabalho, utilizamos AG para combinar duas estratégias e seus parametros: cruzamento de
médias méveis[1] e zonas de Indice de Forca Relativa[1]. No cruzamento de médias mdveis, temos: a
média mével simples (MMS) de N periodos que é a média aritmética dos precos de fechamento de uma
acdo nos ultimos IV dias, contando com o dia atual; e a média mével exponencial (MME) que atribui um
peso maior aos precos mais recentes. Dessa forma, a estratégia de cruzamento de médias mdveis consiste
em efetuar a compra da acdes quando a MME de IV periodos cruzar, de baixo pra cima, a MMS de M
periodos, onde N < M. A venda é feita quando o cruzamento ocorre na outra direcdo. A estratégia
de zonas do IFR utiliza o Indice de Forca Relativa (IFR)[3], indicador que varia de 0 a 100, e indica a
venda quando o valor do indicador esta acima de S e a compra quando o valor estd abaixo de I, com
0 < I < § < 100. Foi utilizado também um mecanismo chamado de stop[1] que € responsavel por
efetuar operagdes automaticamente caso o preco da acdo atinja um prego predeterminado.

A implementacao foi feita em Java e o conjunto de dados utilizado € formado pelas cotagdes das acdes
da Petrobras de 2000 a 2013. O primeiro passo foi analisar o comportamento dos diversos parametros do
AG: mutagdo (com e sem), elitismo (com e sem) e formas de representacao dos individuos (bindria e real).
Para isto, consideramos apenas a estratégia de cruzamento de médias, na qual cada individuo representa
3 parametros: periodo da mme, periodo da mms e stop. A figura 1(a) € um exemplo de exploragao feita
pelo AG, nela podemos ver a convergéncia ocorrendo em um ponto central do espaco. Neste ponto estd
localizada uma grande quantidade de maximos locais (os mais vermelhos), como pode ser visto na figura
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(a) Exploragao (b) Melhores solugdes possiveis

Figura 1: Andlise do Algoritmo Genético
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Figura 2: Aplicagdo do Algoritmo Genético

1(b). A fim de aumentar o espaco explorado e tentar encontrar o maximo global implementamos um
mecanismo de choque de mutacao, responsavel por alterar bruscamente a probabilidade de ocorréncia do
operador de mutacio apds sucessivas geracdes sem melhora na melhor solucio encontrada. Ao final deste
passo, foi encontrado um conjunto de parametros do AG que julgamos 6timo: representacdo bindria, com
elitismo (5%), com mutagdo (1%), choque de mutagdo (10 geracdes), 70% de probabilidade de crossover
e 200 geragdes como critério de parada.

Ap6s esta andlise, expandimos a modelagem da decisdo de compra/venda das ac¢des. Adicionamos
a estratégia IFR e procuramos encontrar a melhor combinacdo desta com a estratégia de médias méveis
por meio de operadores 16gicos (AND, OR, XOR, NAND). As rentabilidades ano a ano podem ser vi-
sualizadas na figura 2(a), onde: variacdo corresponde a rentabilidade da ac¢do naquele ano e experimento
corresponde a rentabilidade obtida pelo AG. Na figura 2(b) é possivel comparar a rentabilidade média
e o desvio padrdo anuais do experimento com a variagdo anual da acdo. Os individuos que utilizam o
operador 16gico NAND obtiveram uma rentabilidade média superior a variagdo anual média do preco da
acdo com um desvio padrdo 40.16% menor, ou seja, foi possivel aumentar o lucro e diminuir o risco ao
mesmo tempo. Futuramente planejamos utilizar multiplas a¢des para compor uma carteira e acrescentar
novos indicadores ao cromossomo.
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