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Resumo

Numa época em que a informagao corre a uma velocidade estonteante, onde a cada
segundo sao debitadas para a rede quantidades imensas de novos dados e existem
inimeras fontes de informacdo, torna-se imperioso o uso do poder computacional
existente nos dias de hoje para que, com essa informag@o, nés possamos construir
matrizes de apoio a decisdo, decisdo essa que se quer atempada e munida de todos os
factores relevantes e actuais.

Se existe uma tematica onde essa afirmagcao se torna mais preponderante e verdadeira,
é precisamente a dos mercados das Bolsas de Valores e toda a sua envolvente, onde o
ritmo a que a informacéo chega é tal, que néo existe capacidade de absor¢ao humana
capaz de a processar, e onde qualquer posicao que seja tomada, nem que seja um
segundo mais tarde, pode significar a perda de milhoes.

Daf surgiu a ideia para este trabalho, que atendendo as teorias existentes de andlise fi-
nanceira e fazendo uso das tecnologias disponiveis, e na tentativa de conseguir combiné-
las da melhor forma possivel aproveitando o melhor de cada uma, pretende assim dotar
a comunidade de investidores de uma ferramenta, que se imagina ser ha muito esperada
e lhes permita tomar decisdes de investimento no momento certo maximizando os seus
rendimentos.

Ao longo das préximas péginas apresentam-se entdo, todos os passos dados na anélise,
desenho e construcdo de dito sistema, desde a pesquisa sobre as ferramentas ja exis-
tentes na mesma drea, passando pela temética dos mercados de titulos e os métodos
existentes para a avaliacdo do potencial de cada acgdo, nomeadamente os da analise
técnica, e finalmente descrevendo todo o processo de desenvolvimento e experimentagao
do mesmo, detalhando os algoritmos matematicos implementados.




Abstract

At a time where information runs at an astonishing pace, where each second incredible
amounts of new data are debited to the net and there are numerous information
sources, it becomes imperious the use of nowadays existing computational power so
that, with that information, we can build decision support matrices, decision that we
want timely and in possession of all relevant and actual factors.

If there exists a thematic where this statement becomes more preponderant and true,
is precisely that of the Stock Markets and all it’s enfolding, where the rate at which the
information arrives is such, that a human absorption capability capable of processing
it doesn’t exist, and where any position that is taken, even if just a second latter, can
mean the loss of millions.

From there the ideia for this work appeared, that attending at the already existing
financial analysis theories and making use of the available technologies, and in the
attempt to successfully combine them in the best possible way taking advantage of
the best each one has to offer, aims in providing the investors community of a tool,
one imagines to be long waited and that allows them to make investment decisions at
the right moment maximizing their income.

For the following pages are presented then, all the steps given in the analysis, drawing
and construction of said system, from the research on the already existing tools in the
same area, passing through the thematic of the bonds markets and existing methods
for the evaluation of the potential of each share, nominated those of the technical
analysis, and finally describing all the process of development and experimentation of
the same, detailing the implemented mathematical algorithms.



Abstrait

Dans nos temps ou l'information circule & une vitesse étourdissante, ot & chaque
seconde sont débitées pour le réseau d’immenses quantités de nouvelles données et
existent innombrables sources d’informations, se révele impérieuse l'utilisation du
pouvoir informatique existant de nos jours pour que, avec ces informations, nous
peuvent construire des matrices d’aide & la décision, décision qui se veut rapide et
pourvue de tous les facteurs importants et actuels.

S’il existe une thématique ol cette affirmation devient plus prépondérant et vraie,
c’est précisément celle des marchés des Bourses de Valeurs et toute son enveloppant,
ot1 le rythme auquel les informations arrivent est tel, qui n’existe capacité d’absorption
humaine capable de la traiter, et ol quel que soit la position que soit prise, ni qu’est
une seconde plus tard, peut signifier la perte de millions.

Est & partir de 13 apparue I'idée pour ce travail, que en faisant attention des théories
existantes d’analyse financiere et en faisant utilisation des technologies disponibles, et
dans la tentative de réussir & les combiner de la meilleure forme possible en profitant
du meilleur de chacune d’elles, prétend ainsi doter la communauté d’investisseurs d’un
outil, que s’imagine étre beaucoup attendue et leur permette prendre des décisions
d’investissement au moment exact en maximisant leurs revenus.

Au long des proches pages se présente alors, tous les étapes données dans P’analyse,
le dessin et la construction de dite systéme, depuis la recherche sur les outils déja
existants dans le méme secteur, passant par les thématique des marchés de titres et
méthodes existantes pour le évaluation du potentiel de chaque action, notamment de
I’analyse technique, et finalement en décrivant tout le processus de développement et
Iexpérimentation du méme, détaillant les algorithmes mathématiques mis en oeuvre.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Objectivo

Esta dissertacao foi realizada no ambito do Mestrado em Informética da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto e vem de encontro as matérias leccionadas, nome-
adamente no que diz respeito & aplicagio de Sistemas Multi-Agentes! e de conceitos
de Inteligéncia Artificial em dominios e problemas bem reais da nossa sociedade.

E ob jectivo deste trabalho elaborar um Sistema Multi-Agente que simule tao préoximo
da realidade quanto possivel a dinamica de uma Bolsa de Valores e de todas as
transaccoes que 14 se efectuem. Parece entdo, haver aqui lugar para duas vertentes,
a vertente da Bolsa em si como uma entidade tnica onde se centram todas as trocas
e movimentacoes de capital, e de onde se obtém todas as informacgoes necessarias as
transaccoes; e a vertente dos Investidores, num niimero mais alargado, que com mais
ou menos conhecimentos nos dominios associados as conjunturas politicas, econdmicas
e sociais, efectuarao pedidos de compra e venda de titulos, construindo assim os seus
portfolios, e procurando obter mais valias das suas transaccoes.

Em termos praticos e no que diz respeito ao agente Bolsa, pretende-se usar informagao
real dos mercados, nomeadamente cotagbes, volumes transaccionados, variacoes de
cotacdo, etc., recorrendo a servigos de cotagdes online com um diferimento minimo
no caso de nao ser possivel a sua obtengdo em tempo real, e fornecer essa mesma
informacao aos outros agentes presentes no mercado. Quanto aos agentes Investidores,
estes deverao deliberar e reagir sobre as informagcoes veiculadas pelo agente Bolsa, e
fazendo uso de algoritmos e técnicas modernas da anlise técnica®, deverdao decidir
quando comprar € quando vender, sempre com o objectivo de obterem o méaximo
rendimento de suas accoes.

1Uma explicacdo mais detalhada sobre agentes de software serd dada na secgdo 4.5
2Estas técnicas e algoritmos serio alvo de andlise nas secgoes 3.4.3.5 e 3.4.3.6
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CAPITULO 1. INTRODUCAO 18

1.2 Motivagao

Este tema foi proposto pelo aluno, pois combina duas dreas de seu particular interesse,
nomeadamente a area da Inteligéncia Artificial e de toda a sua envolvente, e a area da
Analise e Gestao Financeira e de todas as temaéticas com ela relacionada.

Num contexto como é o de um mercado de valores deste género, com imensas varidveis
que poderao definir o sucesso ou o insucesso dos investimentos, a quantidade de dados
e informacao é quase absurda tornando-se impossivel para um investidor humano
assimilar tanta informacéo e ao ritmo que lhe é exigido no sentido de agir prontamente
no meio ambiente em que estd inserido. Justifica-se entdo o aparecimento de uma
entidade computacional que faga uso desse poder de computagao e juntamente com os
conceitos e teorias das dreas econdmica e financeira que lhe forem facilitados, aja em
conformidade com o perfil do investidor que representa, ainda mais, tendo em conta a
conjuntura actual e o ambiente de instabilidade financeira que se vive, cada segundo
de reaccdo que se perca pode levar ao insucesso.

Assim sendo, e dado que o préprio aluno é um pequeno investidor que nem sempre
teve a melhor sorte nos seus investimentos, surgiu entdao a ideia de desenvolver este
sistema, que nao pretende enriquecer ninguém, mas que dard concerteza conselhos
uteis e alertara para algumas oportunidades de investimento que sem esta ferramenta
poderiam passar despercebidas.

1.3 Estrutura do documento

Este documento encontra-se dividido em sete capitulos e trés apéndices, sendo que o
primeiro dos capitulos corresponde ao actual, Introdugdo, onde além da estrutura do
documento se apresentam o objectivo e a motivacio para a realizagao deste trabalho.

No segundo capitulo, Estado da arte, sdo enumeradas e analisadas algumas das fer-
ramentas existentes no mercado, que actuam na mesma area de accao a que esta
dissertacao se refere, focando-se sobretudo nos aspectos mais interessantes e diferen-
ciadores de cada uma das solugoes apresentadas.

No terceiro capitulo, Mercado de titulos e métodos de avaliagdo, trata-se de toda
a teoria associada ao funcionamento dos mercados de titulos bem como dos métodos
existentes para avaliacao das acgdes, dando-se maior relevancia aos métodos de andlise
técnica, que serdo utilizados na vertente pratica deste trabalho.

De seguida, no quarto capitulo, fala-se sobre A plataforma JATLite, onde se pretende
nao s6 abordar esta plataforma de comunicagdo entre agentes de software (pois sera
a usada no desenvolvimento da aplicacao j4 mencionada), mas também apresentar
diversas defini¢oes e aplicagOes para esses mesmos agentes.

No capitulo seguinte, o quinto, que trata da Plataforma e desenvolvimento do sistema,
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fala-se numa primeira fase de todas as ferramentas necessirias ao desenvolvimento
do sistema justificando em alguns casos essas escolhas. Na segunda parte, expoem-se
todos os passos dados no desenvolvimento da aplicagdo, como por exemplo a modelagao
da base de dados, as estruturas dos agentes Bolsa e Investidor, bem como os algoritmos
matematicos implementados.

No sexto capitulo expoem-se todos os resultados obtidos na fase de Experimenta¢ao
do sistema desenvolvido, comparando-se as performances dos diferentes algoritmos
implementados e chegando por fim as conclusdes apresentadas.

No dltimo capitulo, o sétimo, correspondente as Conclusoes, faz-se uma reflexao sobre
o resultado final deste trabalho, nomeadamente sobre quais os objectivos que foram
atingidos e quais nao o foram.

Finalmente, e no que diz respeito aos apéndices, de referir apenas que tratam do
coédigo SQL para a criacao das tabelas da base de dados, da descri¢ao das classes Java
desenvolvidas e da demonstracao dos ecras criados para a interface grafica, por esta
ordem.




Capitulo 2

Estado da arte

2.1 Introducao

Nesta 4rea de investigacdo e desenvolvimento ndo sdo muitas as ferramentas que
existem, e aquelas que existem ndo passam de tentativas timidas de criarem esse
sistema de investimento automadtico, das quais veremos alguns exemplos mais adiante.
Contudo, existe uma que interessa aqui realcar, e que afirma ser o supra-sumo das
novas tecnologias de suporte ao investimento, congregando uma série de técnicas e
estratégias inovadoras, que a serem verdadeiras, estarfamos perante a ferramenta por
que muitos esperavam, esse sistema chama-se Trendaz.

2.2 Trendax - ”The Money Making Machine”

O Trendaz nasceu em 2003, das maos de um conhecido hacker e ja condenado frau-
dador financeiro, de seu nome Kim Schmitz, mais conhecido como Kimble. Schmitz
foi o fundador de um grupo de hackers chamados YIHAT (Young Intelligent Hackers
Against Terrorism), que a certa altura afirmaram ter penetrado nas contas de membros
da Al Qaeda, incluindo Osama Bin Laden, e que estavam muito préximos de o localizar,
mas até hoje falharam em apresentar qualquer prova.

Pensa-se entao, que este sera mais um dos seus truques, desta vez com um pacote de
impostura tecnoldgica, para satisfazer os sonhos de uma fortuna instanténea daqueles
que acreditam em contos de fadas. Assim é descrito esse sistema no seu site oficial’:

”0 Trendaz € um sistema automdtico de investimento em Bolsa que opera
simultaneamente em maltiplos mercados. O seu sistema de decisao baseado
na em conceitos de inteligéncia artificial selecciona a combinagao optima

Thttp://www.trendax.com

20


http://www.trendax.com

CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE 21

das estratégias de investimento tendo em conta as condigbes actuais do
mercado. Trendaz especializa-se em todos os mercados de futuros: acgoes,
obrigacoes, moedas ou commodities. Apesar de se focar principalmente
nos mercados de futuros, o Trendax também opera noutros mercados com
propdsitos de optimizagcdo e mazrimizacdo de rendimentos.

O Trendaz tem capacidades cognitivas e € capaz de se aperfeicoar a ele
proprio, pois estd continuamente a testar multiplos cendrios variando os
pardmetros estratégicos sobre situacées jd passadas. Usa uma combinacdo
compleza de andlise técnica sofisticada, andlise em tempo real de noticias,
andlise estatistica multi-dimensional e técnicas proprietdrias avancadas de
matemdtica. O seu sofisticado sistema de gestao de investimentos assequra
estratégias optimas quer de entrada, quer de saida de um investimento,
pois implementa uma gestao de risco estrita, limitando assim 0s riscos de
uma descida mazimizando os lucros. Além disso o Trendaz € um sistema
distribuido tolerante a falhas com maltiplos nodos localizados em pontos
estratégicos de todo o mundo, assequrando que todos os investimentos sao
ezecutados com sucesso, mesmo quando acontece alguma falha no sistema.”

(Tradugéo de autor)

De entre as principais estratégias de processamento propostas pelo Trendaz destacam-
se as seguintes:

e redes neuronais para andlise de movimentos de mercado com analise multi-
dimensional das suas condigoes usando indicadores proprietarios;

e anilise léxica, um processador de linguagem natural e aprendizagem de maquina;

e analise inteligente do conteddo das noticias usando combinacao de padroes, data
mining avancado e representacao do conhecimento;

e optimizagao regressiva usando variados algoritmos matematicos, 1égica impre- |
cisa, algoritmos genéticos e computacao evoluciondria. i

Mas a caracteristica que mais se evidencia, e aquela que é também a mais credivel,
é precisamente o seu sistema inteligente de andlise de noticias (ver Figura 2.1)
que, segundo eles préprios, se encontra continuamente a processar todas as noticias
financeiras que lhe vao chegando e analisa sintacticamente o seu conteido em busca
de palavras chave que em determinados contextos podem dar indicagdes precisas de
oportunidades de investimento / desinvestimento.

Apesar de tudo isto parecer mais uma fraude de Kimble, temos que admitir que sao
propostas uma série de técnicas bastante interessantes e validas também, ideias essas
que a serem bem desenvolvidas dariam uma boa base para esse sistema de investimento
automadtico que se deseja perfeito.
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Figura 2.1: Funcionamento do processo de andlise de noticias do Trendax

‘ 2.3 Eclipse Trader

cionar uma plataforma para a construc¢io de um sistema de investimento online.

Actualmente conta com as seguintes caracteristicas:

\
O Eclipse Trader? é uma aplicagdo open source, cujo objectivo fundamental é propor-
e cotacgbes em tempo real,
e graficos intraday;
| e graficos com historico;
|
e indicadores de analise técnica;

e deteccao de padroes de pregos;

e noticias financeiras;

e gestao de contas de investimento;

e investimento integrado.

A sua arquitectura permite-lhe ainda, através do uso de plugins®, estender as suas
funcionalidades para incluir por exemplo indicadores proprietarios, acesso a fontes de
dados sujeitas a subscrigdo paga, envio de ordens, etc...

Tal como se pode constatar nas Figuras 2.2 e 2.3 que se seguem, outros pontos fortes
desta aplicacdo sdo o seu interface, bastante amigavel e repleto de informagoes, e
também a qualidade dos graficos que gera e a quantidade de indicadores que nos sao
fornecidos.

Zhttp://eclipsetrader.sourceforge.net/

e dados de mercado de nivel II;
\
|

3 } . . . P . H : .
softwares externos, que se acoplam a um outro principal, estendendo as funcionalidades deste
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Figura 2.2: Ecra de acompanhamento de mercados do Eclipse
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Figura 2.3: Ecra de anédlise de graficos do Eclipse Trader
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2.4 Merchant of Venice

O Merchant of Venice* é um programa de investimento nos mercados das bolsas de
valores, que suporta, por exemplo:

gestao de portfolios;

geragao de graficos;

analise técnica;

e investimento automatico em titulos;

métodos experimentais, tais como programacao genética.

O seu interface também est4 bem conseguido (ver Figuras 2.4, 2.5, 2.6 e 2.7), se bem
que nao chegando ao nivel dos exemplos anteriores; a informagao disponibilizada parece
ser suficiente, embora os indicadores existentes ndo sejam numerosos. Seguem-se entao
alguns exemplos de ecras da aplicacao.
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Figura 2.4: Ecra de histérico de cotagdes do Merchant of Venice

4http://mov.sourceforge.net/
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