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Resumo

Nos mercados financeiros existe uma teoria, denominada por Random Walk, que é bastante
apoiada pelos meios académicos na area da economia e das finangas. Este teorema sustenta
que é impossivel prever a evolugao futura de um qualquer activo financeiro, uma vez que este
ja desconta todo o seu valor intrinseco. Ou seja, ja reflecte no seu prego toda a informacgéao
disponivel no mercado. Por isso € habitual argumentar-se que nao € possivel bater o mercado,
uma vez que as acgdes se encontram em perfeito equilibrio, e toda e qualquer pesquisa no
sentido de se obterem ganhos superiores aos que advém de uma estratégia Buy & Hold, sera
completamente futil.

A literatura de apoio a analise técnica nos mercados financeiros documenta a existéncia de
certas formacgdes gréficas, que uma vez concluidas, preconizam com uma grande percentagem
de acerto a tendéncia futura do activo subjacente.

Assim, o objectivo deste trabalho consiste na aplicagdo de técnicas de detecgao de padrdes
graficos e de tendéncias nos movimentos dos pregos em mercados bolsistas, recorrendo para
isso ao histérico dos respectivos activos financeiros. Em paralelo pretende-se aplicar a
computagdo de alguns indicadores técnicos que permitam sustentar o processo de decisédo e
confirmar/estimar a evolugado futura de uma determinada cotada, dada previamente pela
analise de padrdes graficos. Ou seja, iremos recorrer a outros indicadores técnicos
paralelamente a respectiva detecgdo de padrbes, de forma a maximizarmos a rentabilidade
obtida e a optimizarmos a nossa estratégia de investimento face a outras, como a do Buy &
Hold.

Palavras-Chave: Padrbes Graficos, Tendéncias, Mercado Financeiro, Acgado, Rentabilidade,

Indicadores Técnicos






Abstract

In financial markets there is a theory called Random Walk, which is supported by academics in
economics and finance. This theorem claims that it is impossible to predict the future evolution
of any financial asset, since its intrinsic value is already reflected on itself. This means the
asset’s price already reflects all the information available in the market. Therefore it is
customary to argue that you cannot beat the market, since all the actions performed in it are in
perfect balance, and any research that is made in order to get higher gains than those that
come from a Buy & Hold strategy will be completely futile.

Technical analysis in financial markets literature documents the existence of certain chart
formations, which once completed advocate the future trend of the underlying asset, with a high
percentage of accuracy.

Thus, the aim of this work involves the application of chart pattern and trends detection
techniques on financial markets, using historical prices of the underlying financial assets. On a
sideline we intend to use some additional technical indicators that allow us to sustain the
decision process and confirm/estimate the future evolution of a particular listed company, given
previously by the analysis of chart patterns. That is, we will use other technical indicators, in
addition to the discovery of the aforementioned chart patterns, to maximize the profitability

obtained and to maximize our investment strategy in the face of others, like Buy & Hold.

Keywords: Graphic patterns, Trends, Financial Market, Stock, Profitability, Technical Indicators
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Capitulo 1 — Introducao

Na teoria financeira considera-se a hipétese do Random Walk, que determina a evolugdo dos
pregos nos mercados de capitais de acordo com um “passeio aleatério” e defende que o prego
das cotadas ndo podera ser previsto. Historicamente, esta teoria é aceite pelos economistas,
uma vez que estes detém varios testes e hipdteses que suportam a ideia de que a evolugéo do
prego das acgdes € completamente aleatdria, devido a eficiéncia dos mercados. Argumentam
que nao existem oportunidades para lucros acima do normal, e que todo o esforgo dispendido
na investigagdo, analise e trading no mercado de capitais € um completo desperdicio de
energia e de recursos.

Neste trabalho pretendemos contrariar esta hipétese e debater a ideia nuclear de que qualquer
pessoa, € ndo apenas um profissional na area dos mercados financeiros, desde que possua os
conhecimentos adequados e informacado relevante, poderd seguramente ganhar na Bolsa,
recorrendo para isso a uma estratégia avessa ao risco, baseando-se em andlise técnica ou
fundamental.

Existem sempre imensas questdes colocadas pelo investidor no seu processo de decisao,
sendo fulcral a obtencdo de uma resposta em relagdo ao quando e ao que comprar ou vender.
E nesta direcgdo que vamos focar os nossos sentidos, ou seja, na determinagdo do momento.
Torna-se por isso crucial a definigdo de uma estratégia simples e ganhadora. E com base neste
pressuposto que iremos realizar este estudo. Procuramos concretizar um sistema automatico
de trading, desprezando para isso 0 que se compra e dando énfase ao momento das compras
e vendas, com base em heuristicas que se apoiam unicamente no histérico da cotagdo das
accoes e no respectivo volume.

Na analise técnica recorre-se habitualmente a identificagdo de padrées e tendéncias no
histérico dos pregcos e do volume para se conseguir antecipar o futuro comportamento na
evolugdo dos pregos, nos mercados financeiros. Este tipo de andlise denomina-se por stock
charting. O que isto significa € que consoante as formagdes graficas do passado, poderemos
predizer com alguma probabilidade a subida ou descida do mercado de capitais no futuro
proximo.

O grande problema é que a analise e identificagdo de padrbées sao tarefas bastante morosas,
se forem realizadas apenas visualmente, uma vez que existem milhares de activos cotados no
mercado financeiro, com historiais de frading que podem alcancar algumas dezenas de anos.
O objectivo deste trabalho passa pela criagdo de uma ferramenta que permita a automatizagéo
da procura e identificacdo dos padrdes gréficos, no histérico de activos financeiros, de forma a
auxiliar o investidor no processo de tomada de decisdo. Ou seja, a ferramenta ira ter a
capacidade de colocar ordens de compra e venda automaticamente, consoante o resultado da

sua respectiva analise.



Ja na perspectiva de optimizarmos o espago de procura deste problema principal, que consiste
na andlise e deteccdo de padrdes graficos e tendéncias, temos o objectivo amplo de integrar
no nosso trabalho o conceito de algoritmos genéticos e computagao evolutiva, com o objectivo
de superar as solugdes habitualmente encontradas por agentes humanos recorrendo a
aproximagoes tradicionais de computacdo (devido sobretudo a limitagdes de processamento e
armazenamento). A computacao evolutiva ira assim permitir encontrar solugdes em problemas
de procura e de optimizagao muito vastos.

Além disso, poderemos ainda conjugar outros indicadores técnicos que servirdo de apoio e
auxilio na garantia de que a tomada de decisdo de compra/venda/manutencgéo tera sido a mais

acertada em termos probabilisticos.

Dentro desta tematica da computagcdo evolutiva relembramos que quando a ciéncia e a
engenharia de computagéo surgiram, recorriam-se sobretudo a exemplos naturais como forma
de paradigma. Neste campo destacamos a Inteligéncia Artificial, que foi buscar a sua
inspiracdo a natureza. Nos seus primérdios existia uma outra metafora baseada na adaptacéo,
que se comega agora a proliferar por todo o mundo. Estamos a falar, mais especificamente, da
evolugcdo Darwinista que originou uma familia de métodos computacionais chamados de
algoritmos genéticos (GAs) ou algoritmos evolutivos (EAs).

Os algoritmos genéticos sdo procedimentos de procura que se baseiam na genética e na
selecgao natural. Sdo técnicas que actuam sobre um espago de procura muito grande com o
objectivo de encontrar solugdes aproximadas em problemas de optimizagéo e de busca.
Existem muitas variagdes na utilizagdo destes algoritmos, mas iremos limitar-nos aos GAs que
processam uma populagao finita e que recorrem a trés operagdes essenciais para o seu
funcionamento: selecgao, cruzamento e mutagao.

A seleccdo consiste na sobrevivéncia do(s) individuo(s) mais apto(s) dentro do GA. Existem
muitas formas de conseguirmos chegar a uma selecgdo efectiva (por ranking, torneios ou
esquemas proporcionais), mas a nogdo chave a reter € darmos preferéncia aos melhores
individuos. Para isto funcionar & necessario existir um critério de determinagdo do melhor
individuo, e esta avaliacdo poderéa advir da definicdo formal de uma funcéo objectiva.

S6 que a selecgdo individualmente ndo basta, uma vez que se assim fosse a trajectoria da
evolugdo das populagbes iria confinar-se a pequenas alteragées nos individuos iniciais,
contidos na populacgéo original. Ou seja, no final apenas restar-nos-iam os melhores individuos
da populacéo inicial.

Por isso é aconselhavel que o algoritmo explore diferentes estruturas. Uma primeira alternativa
consiste no cruzamento, em que se escolhem dois individuos da populagédo, através da
selecgdo, e acasalam-se/cruzam-se os respectivos genes. Desta forma conseguimos obter dois
novos individuos que irdo ser colocados na nova populagdo. Temos ainda uma segunda
alternativa para introduzir mais variedade genética na populacdo, que se designa por mutacao.
Esta consiste na alteragdo aleatéria dos constituintes genéticos de um individuo, com o

objectivo de introduzir mais variedade no seio da populagdo. Ou seja, se usada em conjunto
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com a seleccdo e o cruzamento, a mutagdo ira funcionar como uma politica de seguranga na

manutengao da diversidade disponivel. [1]

Para uma introdugdo mais exaustiva a computagéo evolutiva e algoritmos genéticos referimo-

nos ao trabalho desenvolvido em [2].

1.1  Motivacgao

O mercado de capitais disponibiliza uma grande variedade de instrumentos financeiros para
investimento. Se tivermos em consideracdo a vertente da deteccdo de padrdes graficos no
histérico de precos dos activos financeiros, verificamos que € possivel encontrar inUmeras
formagbes graficas e linhas de tendéncia. Por isso, torna-se impraticavel proceder a sua
deteccdo de forma meramente visual, uma vez que é uma tarefa muito morosa, o que
desencadeia a necessidade de uma ferramenta que automatize este processo.

Iremos por isso procurar uma forma de optimizar o investimento em acgbes recorrendo a
analise técnica, algoritmos genéticos e metodologias de detecgdo de padrées graficos. Como
motivagao acrescida pretende-se ainda reduzir o risco no investimento e aumentar o respectivo
retorno de capital, utilizando para isso metodologias e técnicas inovadoras de computagéo
evolutiva que permitam optimizar a procura por padrdes graficos e a utilizagdo de indicadores
técnicos.

Em dltima instancia a aplicagao que ira ser criada devera decidir quando comprar ou vender

um determinado activo financeiro.

1.2 Objectivos do Trabalho

O objectivo deste trabalho consiste na aplicacdo de técnicas e metodologias que permitam a
deteccdo de padrdes graficos no histérico de activos financeiros, em mercados bolsistas.

Numa primeira fase, estes padrbes servirdo para tomar decisbes de investimento
(compra/venda) com base no tipo do padrao identificado e na informagéo comportamental que
Ihe é subjacente.

Numa segunda fase, iremos acrescentar a analise de outros indicadores técnicos para suportar
a nossa decisao de investimento e confirmar o beneficio desta aproximagéo na rentabilidade e
performance do algoritmo de trading. Para atingirmos ambos os objectivos basear-nos-emos na
aplicacdo dos algoritmos genéticos [2] para conseguirmos prever a evolugdo de uma
determinada cotada.

O objectivo sera, em ultima instancia, obter uma rentabilidade superior & metodologia Buy and
Hold, nos mercados financeiros. Para isso recorremos a andlise técnica, de forma a gerirmos
automaticamente o investimento em cada activo financeiro. Consoante a previsédo emitida pelo
detector de padrdes graficos e tendéncias, em conjun¢cdo com outros indicadores técnicos,

iremos adequar a nossa estratégia de investimento a esta informacgéo.



A aplicacdo a desenvolver devera ter a capacidade de tomar decisbes de compra/venda de
activos financeiros com base na deteccédo de padrdes graficos e tendéncias, recorrendo ainda
a informacéao proveniente de varios indicadores técnicos e a optimizagdo do espago de procura
através de técnicas de computagao evolutiva.

Assim, o sistema devera ter a capacidade de operar em diferentes tipos de activos financeiros

e obter uma rentabilidade maximizada, com um risco reduzido.

1.3 Publicagoes Relacionadas

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho surgiu a oportunidade de submeter um artigo

numa conferéncia internacional dentro da area da Computag¢ao Evolutiva, que demonstra parte

dos resultados obtidos durante o desenvolvimento da aplicagao financeira subjacente ao

trabalho:

e Parracho, Paulo; Neves, Rui; Horta, Nuno: "Trading in Financial Markets using Pattern
Recognition Optimized by Genetic Algorithms", Genetic and Evolutionary Computation
Conference (GECCO-2010): Late Breaking Papers, Portland, Oregon, July 7-11, 2010.
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e No Capitulo 1 faz-se uma exposi¢cao da motivacao subjacente a realizacao deste trabalho e
abordam-se os objectivos a atingir, referindo-se ainda uma publicacdo submetida numa
conferéncia que demonstra alguns dos resultados obtidos.

e O Capitulo 2 aborda toda a teoria estudada no dmbito desta Dissertag¢ao, incluindo o campo
da andlise técnica e indicadores técnicos. Referem-se também diferentes técnicas de
deteccdo de padrbes graficos e de tendéncias, e ainda metodologias que permitem a
redugcao da complexidade visual evidente no histérico de pregos de activos financeiros.

¢ No Capitulo 3 discute-se a arquitectura da solugcéo proposta para o problema e apresenta-
se um exemplo aplicacional que ilustra a execugéo do algoritmo do programa desenvolvido.

e Ja no Capitulo 4 referimos os critérios de validagdo do sistema e testamo-lo com varios
exemplos aplicacionais que irdo testar a sua robustez e versatilidade. Estes exemplos
demonstram ainda a evolucdo e o crescimento da complexidade do algoritmo e justificam
algumas tomadas de decisdo durante o seu desenvolvimento.

e No Capitulo 5 sumariza-se o trabalho desenvolvido e faz-se uma reflexdo acerca dos
resultados obtidos. Salientam-se ainda algumas funcionalidades que poderdo ser
implementadas futuramente.

e Por fim, no apéndice disponibiliza-se o manual de utilizagdo e um conjunto de resultados

exaustivos relacionados com a validagao do sistema.






Capitulo 2 — Trabalho Relacionado

Nos ultimos anos a area das aplicagdes financeiras tem suscitado enorme interesse dentro da
comunidade cientifica. E dentro da tematica dos padrbes graficos tém surgido diversas
metodologias para a sua detecgéo no histérico de activos em mercados financeiros.

Assim destacamos nas secgbes seguintes abordagens diferentes para a resolugdo deste
problema, procedendo a sua respectiva analise. Consideramos trés técnicas principais
utilizadas na deteccédo de padrées. Uma delas baseia-se na aplicacdo de templates, outra na
deteccdo de pontos perceptualmente importantes, e outra na aplicagdo de regras posicionais
em relagao a estes pontos detectados previamente.

O plano deste trabalho consiste sobretudo na escolha de uma destas estratégias, procurando
assim convergir o espectro da detec¢do de padrdes graficos com a metodologia que iremos

utilizar para realizar acgdes de compra e venda nos mercados financeiros.

2.1 Analise Fundamental ou Técnica?

Como referéncia para esta seccédo e para as subseccbes seguintes considera-se o livro de
apoio designado em [3].

Nos mercados financeiros € habitual afirmar-se que existem dois grandes tipos de analises que
se podem efectuar antes de considerarmos a entrada/saida numa determinada acgédo. A
Analise Técnica e a Analise Fundamental.

Embora n&o sejam necessariamente mutuamente exclusivas, no contexto deste trabalho
iremos apenas recorrer a aplicacdo da analise técnica como sistema de apoio a decisdo no
acto de compra e venda de acc¢bes. Ou seja, vamo-nos limitar a seguir o desempenho de uma
accao no mercado, e investigar de que forma é que poderemos delinear uma estratégia com o
objectivo de perceber qual a tendéncia futura que a acgéo podera tomar.

Consideramos portanto dois tipos de analises:

2.1.1 Analise Fundamental

A analise fundamental consiste no estudo das empresas individualmente consideradas, dos
sectores de actividade em que estdo envolvidas, da economia em geral e da relagdo entre
mercados de capitais (por exemplo, de obrigagcées e acgdes), projectando as previsbes de
evolugdo de todos estes factores de forma a tentar perceber-se qual o valor intrinseco da
empresa e, consequentemente, da acgéo.

Assim que se determina este valor intrinseco, verifica-se se o titulo cotado esté barato ou caro,
comprando ou vendendo consoante o diagnéstico. Por isso, tendo em consideracdo a
ineficiéncia dos mercados, sera sempre possivel encontrar acgdes subvalorizadas.

No entanto, é necessario salientar que apenas os dados fornecidos nos relatérios e contas das
empresas estao acessiveis ao investidor comum. Deste modo, a analise que se pode realizar é

muito limitada, uma vez que sdo as sociedades de corretagem que executam realmente um
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trabalho de campo, recolha, analise e projeccdo de informagdes, visitando empresas e suas
concorrentes, procurando obter um diagndstico quanto ao seu desenvolvimento. E quando a
informacgao chega finalmente aos clientes, ja peca por tardia.

O grande objectivo das instituicbes financeiras é utilizar esta informagédo para seu proprio
beneficio. Portanto, no que toca a recolha de informagéo para analise e respectivo diagndstico,
os particulares estdo sempre em desvantagem em relagao aos institucionais.

A analise fundamental tem também um caracter de longo prazo, uma vez que determina
apenas o0 que comprar € o que vender, deixando para segundo plano o timing destas
operagdes. Quanto a esta ultima questdo a andlise técnica ja ira responder de forma mais
adequada, porque pode suceder que um investidor esteja a comprar caro de acordo com a
analise fundamental, e no entanto ganhar com o negdcio, porque para além do valor intrinseco

€ necessario ter em consideragao o quadro da procura e da oferta, e o curto e médio prazo. [4]

2.1.2 Analise Técnica

A analise técnica caracteriza-se pelo estudo dos titulos e do mercado, na perspectiva da oferta
e da procura, reveladas por séries de pregos e de volumes. Na analise técnica, pura e dura, o
valor intrinseco de uma acgdo ou o estado da economia nao interessam. Aquilo que é
realmente relevante é a dinamica e o desenvolvimento da oferta e da procura, e as relagdes
passiveis de se estabelecer entre ambas.

Tenta-se desta forma descobrir as cotagdes futuras através do estudo das sequéncias de
precos e volumes, historicamente formadas. Isto significa que a analise técnica ira por em
relacdo dados passados (da accdo ou do mercado) com os do presente, na expectativa de
antever o movimento subsequente dos pregos.

Os apologistas deste tipo de analise defendem que todas as noticias e expectativas estdo
incorporadas nas acgoes, e o facto do comportamento das massas obedecer a determinados
padrdes ajuda a tentar perceber qual o futuro de uma determinada acg¢ao tendo em conta o seu
desempenho passado. [5]

No curto prazo, a analise técnica € sem duvida a arma mais poderosa ao servico dos
investidores para os auxiliar na sua tomada de decisdo. Ou seja, no fundo ndo sdo os
fundamentais que comandam o rumo do mercado. Sao factores, sobretudo de caracter
emotivo, que fazem oscilar as cotagbes no curto prazo. Torna-se assim possivel ler algumas
emogodes dos investidores nos graficos, como o0 medo, a ganancia, a euforia, as hesitagbes e
até mesmo o inside trading. Tudo isto € possivel porque sao estes sentimentos que fazem
mover as acg¢des no curto prazo.

Nao é por isso vantajoso considerar apenas a empresa a nivel dos fundamentais, porque esta
podera permanecer subavaliada durante imensos anos.

Neste estudo privilegia-se a analise técnica em detrimento da fundamental, porque nem todos
tém acesso simultdneo a informagcdo dos dados que influenciam a analise fundamental,
enquanto no caso da analise técnica basta apenas considerar o prego e o volume, que é

acessivel a todos os investidores em qualquer momento.
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Assim sendo, dentro desta tematica da analise técnica surgem varias vertentes, das quais

passamos a destacar:

2.1.2.1 Padrées Graficos (Chart Patterns)

Quando observamos um grafico de pregos (cotagéo ou indice) e o respectivo nivel de volume,
podem surgir certas figuras geométricas que por vezes se tornam evidentes. Sdo as
denominadas Cabega e Ombros e o seu homoélogo Cabega e Ombros Invertido, Chavena com
Asa, Duplo Fundo, Duplo Topo, Tridngulos, Rectangulos, formagdes arredondadas como a
Chavena e o Pires, etc.

A éarea da anadlise técnica que se dedica a este estudo designa-se por chartism, e é
caracterizada pela identificagdo destas formacgdes graficas quando elas surgem. A partir destas
configuracgdes visuais sera possivel formar uma ideia do desenvolvimento futuro dos pregos.
Afinal de contas, o que se procura no desenho grafico sdo padrdes de comportamento dos
investidores, reflectidos na evolugao dos pregos e volumes, isto €, na oferta e na procura.
Como se sabe, a histéria tende a repetir-se. E como o mercado € composto por uma multidao
de pessoas, estas tendem a repetir certas atitudes e comportamentos, que sao visiveis nos
graficos de pregos e que, por vezes, revelam hesitagdao, empenhamento, confianga, ruptura,
etc. Assim, é possivel obter uma ideia sobre aquilo que se ira passar a seguir.

Algumas configuragées sdo notavelmente fidveis ou constituem bons sinais de alerta, mas
existem outras que ndo passam de modos de classificar formagdes de pregos, sem qualquer
potencialidade de preconizar o futuro préximo.

Preocupamo-nos entdo em salientar alguns destes padrdes graficos que tém uma maior

probabilidade de acerto e aos quais os analistas técnicos atribuem um maior favoritismo [6]:



| - Formagoes Neutrais
Sao padroes de continuagdo neutros, em que a tendéncia anterior ira definir se estamos
perante um padrao de continuagédo ascendente ou descendente.

Padrao Descrigao

N . . Tridngulos simétricos - Esta formacdo tem uma
Py Tnangulo Simetrico duragdo que pode ir de poucas semanas até
A alguns meses, mas o padréo tipico ronda os 3
meses. O volume deve ir diminuindo ao mesmo

tempo que o triangulo vai convergindo para o
vértice, e devera aumentar na quebra da figura.
Para determinar o valor projectado pela formacgao,
/W mede-se a altura do tridngulo (distancia entre o

valor da resisténcia e o valor minimo do inicio da

k J linha de suporte). Esse valor devera ser entdo
somado a cotagdo em que surgiu a quebra do
Tempo triangulo.
Px Rectangulo Rectangulos - E um padrdo de movimento lateral

que nao tem no seu interior uma tendéncia
definida. Identifica-se uma resisténcia e um
suporte, entre os quais a cotagao oscila. O valor

projectado pela formacgéo resulta da medicdo da
distancia entre o suporte e a resisténcia e da
V V V respectiva adicdo desse valor a resisténcia em

caso de quebra desta, ou da subtracgdo do valor
do suporte pela distancia do canal em caso de
quebra do mesmo.

Tempo

Figura 1: Dois padrdes graficos. TridAngulo Simétrico e Rectangulo.




Il - Formag6es com Tendéncia Ascendente

Estas formagdes indicam que o mercado ira prosseguir a sua tendéncia com um movimento

ascendente.
Padrao Descricao
Tiidngulo Ascendente Tridngulo ascendente - A duragéo do padréo
Px - pode variar entre poucas semanas até alguns
meses, mas 0 padrdo tipico € de 3 meses. O
Fd volume devera ir decrescendo a medida que vai
F Y / convergindo para o vértice do tridngulo, devendo
A A /\ // ocorrer um forte aumento na quebra do triangulo.
/ \ O valor projectado pela formacédo calcula-se a
k partir do momento em que se quebra a resisténcia,
/ adicionando-se ao valor da linha horizontal a
diferenca entre a linha de resisténcia e a cotagao
Tempo minima.
Pennant
Px *
¥ /-"
Pennant e Bandeira — Ambos os padrdes sao
V\ precedidos de um forte movimento de subida,
sendo que apds este ocorre um movimento de
Tempo consolidagéo que marca o reinicio do movimento
inicial. Estes dois padrdes sdo de curto-prazo,
Bandeira i formando um angulo negativo, e tanto o pennant
Py (com forma de ftriangulo simétrico) como a
Bandeira tém em média um prazo de formagao
¥ 3 }%Q entre 1 a 4 semanas.
T V( "‘"h..,y}
£
W
Tempo

Figura 2: Trés padroes graficos. Triangulo Ascendente, Pennant e Bandeira.
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Padrao

Px=

Canal Ascendente

Tempo

Descrigao

Canal ascendente - E um canal formado por duas
linhas paralelas, sendo uma de suporte e outra de
resisténcia. Este padrdo ¢é de continuacao,
consistindo em sucessivos testes ao suporte e
resisténcia e acaba na quebra de uma das Linhas
de Tendéncia. Quando a linha de canal é
quebrada, o preco normalmente é projectado a
uma distancia igual & largura do canal.

Px

Cup with Handle

i .

ZAWEINA

j

/

Tempo

Cup with Handle - E uma formagao grafica que se
assemelha a uma chavena com a sua respectiva
pega. Existe uma queda gradual do volume, para
depois iniciar uma subida, acompanhando a
recuperagdo da cotagcdo do titulo. O Cup with
Handle é uma figura de longo prazo, sendo
observavel em graficos semanais ou mensais.

Figura 3: Dois padroes Graficos. Canal Ascendente e Cup with Handle.
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lll - Formag6es com Tendéncia Descendente

Estes padrbes graficos preconizam a continuagdo do movimento descendente do activo
financeiro.

Padrao Descrigao

Triingulo Descendente Triangulo descendente - A duragdo do padrédo
Px pode variar entre poucas semanas até alguns
\ meses, mas o padrdo tipico é formado em 3
\ meses. O volume devera ir decrescendo a medida

m que vai convergindo para o vértice do tringulo,

devendo ocorrer um forte aumento do mesmo apds
A/*\/ \"\/ \ a quebra do tridngulo. O valor projectado pela
™ formacgéo calcula-se a partir do momento em que
\ se quebra o suporte, subtraindo-se o valor da linha
L 4 horizontal a diferenga entre a cotagdo maxima do
tridangulo e a linha horizontal.

Tempo

Ganal Descendente
Pz

\ Canal descendente - Este canal é formado por
duas linhas paralelas, sendo uma de suporte e

\m outra de resisténcia. Este padrao é de continuagao
e acaba na quebra de uma das Linhas de
M \ / \ Tendéncia. Quando a linha de canal é quebrada, o
preco normalmente é projectado a uma distancia

N igual & largura do canal.

Tempo

Figura 4: Dois padrdes graficos. TriAngulo Descendente e Canal Descendente.
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IV — Formagdes no Final de um Movimento Ascendente
Estas formagdes indicam que o mercado ird inverter a tendéncia ascendente em que se
encontrava, para uma tendéncia de queda.

Padrao Descrigao

Head-and-Shoulders Head and Shoulders - E uma formacéo tipica de

Px inversao de tendéncia, com uma duragéo média de
3 meses. Geralmente significa o final de uma
. A tendéncia de subida. O volume no terceiro pico
devera ser mais fraco do que nos picos anteriores

/ \\/ ¢ \/\/ e aumentar na quebra da linha de suporte. A
I e v \\\ projeccao para o fim do movimento é dada pela
/ distancia entre a cabeca e a neckline (linha que

une o minimo do ombro esquerdo juntamente com
b J o
o minimo da cabeca), desde o ponto de quebra.

Tempo

Duplo Topo
Px Duplo Topo - Ocorre um duplo topo quando os

precos sobem até um ponto de resisténcia e em
seguida regridem, para novamente voltar as

/ \ imediagées do maximo anterior. O volume tende a

aumentar nos topos e a diminuir nas correcgdes,
\ havendo um aumento do volume na quebra do
\ suporte. O periodo de tempo entre picos pode
/ : 4 variar de algumas semanas a muitos meses, no
entanto o padrao habitual é de 1 a 3 meses.

Tempo

Cunha Ascendente

Px=

Cunha ascendente - A sua formacgéo devera estar
dentro de um espago temporal de 3 a 6 meses e
ser antecedida por um movimento ascendente

\V * dentro de um espacgo temporal de outros 3 meses.

Tempo

Figura 5: Trés padrées graficos. Head and Shoulders, Duplo topo e Cunha ascendente
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V — Formagoes no Final de um Movimento Descendente
Estas formagdes indicam que o mercado ird inverter a tendéncia de descida que registava.
Assim, no futuro préoximo iremos estar diante de uma tendéncia de subida.

Padrao Descricao
Head-and-Shoulders Bottom 4
Px
\ !‘ Head and Shoulders Bottom - Esta formacao
! H costuma aparecer no final de uma tendéncia de
descida, sendo basicamente um Head and
Shoulders invertido. E um padrdo de reversdo mas
U W = com projecgdo ascendente.
Tempo
Duplo Fundo
Px
'y , ) )
/ Duplo Fundo - E uma formagdo que surge apods
um momento de tendéncia baixa que mostra dois
\ minimos praticamente iguais. O periodo de tempo
\ /'l\ / entre minimos pode variar de algumas semanas a
muitos meses, no entanto o padrao habitual é de
Lu \_/ 1-3 meses.
Tempo
p Cunha Descendente
x
h\ Cunha descendente - O desenho do canal
/ * assemelha-se a um cone com um grau de
| inclinagcdo negativa, em que o0s maximos e
minimos vao convergindo. Esta formacdo devera
o —— estar dentro de um espacgo temporal de 3 a 6
meses e ser antecedido por um movimento de
; queda dentro de um espago temporal de outros 3
meses.
Tempo

Figura 6: Trés padroées graficos. Head and Shoulders Bottom, Duplo fundo e Cunha
descendente.

2.1.2.2 Indicadores Técnicos

Esta area da analise técnica utiliza varias formulas de matematica, recorrendo a pregos de
abertura, minimos, maximos, fechos e volumes, para criar filtros que possibilitam a escolha de
titulos que cumpram determinados parametros pré-definidos. Ou seja, os indicadores técnicos
fornecem sinais de compra ou de venda, indicam a tendéncia da acgéo, da for¢ca dessa
tendéncia, do grau de saturagdo de uma alta ou baixa e servem também como filtro de
flutuagdes de preco que podem dificultar a interpretagao do grafico.

Geralmente os indicadores técnicos sédo apresentados graficamente, sobrepostos ou paralelos

a graficos histéricos das cotagdes do activo que se esta a seguir.
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E impossivel determinar qual é o melhor indicador, uma vez que um indicador pode resultar
bem num dado titulo e n&o funcionar noutro. Quando estamos a analisar um titulo,
identificamos o indicador que tem produzido melhores resultados, e damos entédo inicio ao
estudo. E isto ndo quer dizer que se devera manter sempre o mesmo indicador para um
determinado titulo, porque isso ira depender sobretudo da fase em que este se encontra (com
uma tendéncia definida ou n&o). Por isso o indicador que podera resultar melhor dependera
também do periodo da acgao.

Destacamos agora alguns dos indicadores técnicos mais mediatizados e relevantes na

atribuicado de sinais de compra e venda de acgoes [7]:

| — Seguidores de Tendéncia
Este tipo de indicadores ndo tem como objectivo visualizar mudangas de tendéncia, uma vez
que as acompanham. S&o os mais utilizados na analise técnica porque tém uma construgéo

simples, assinalam sinais de compra e venda, e indicam zonas de suporte e resisténcia.

i) Média Mével Exponencial

Este indicador € um dos mais antigos e mais utilizados na analise técnica. Na prética a média
movel é uma média das cotagdes dos ultimos n dias. E esta podera ser aplicada sobre
qualquer valor do titulo, como o volume, o pre¢o de fecho, ou mesmo o valor de abertura. Por
exemplo, para o calculo de uma média mével simples de 25 dias basta somar as cotagdes do
titulo dos ultimos 25 dias e dividir por 25. Para tragarmos o grafico teremos que executar este
procedimento para cada um dos dias do grafico a visualizar.

No caso de uma média mével simples, todas as cotagdes do titulo ttm o mesmo peso ao longo
do tempo. Ja no caso da exponencial € dado mais peso as cotagdes mais recentes, tornando
assim a média mais sensivel aos valores mais actuais. Além de dar maior peso aos ultimos
valores, esta média moével ndo elimina os valores mais antigos, os quais se vao diluindo ao
longo do tempo.

Os cruzamentos da cotagdo com a média mével irdo gerar sinais de compra ou de venda. Caso
a cotagdo cruze a média movel na subida, dara um sinal de compra. Se pelo contrario a

cotacgédo cruzar na descida a média movel, isto representara um sinal de venda.
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Kédias Hoveis Hédias Hiveis

FI
p* kY Cotaciio % A

NN N \%\\ A
N2 \Op,

S/ MM Cotagio

)

Tempo Tempo

MM — Meadia Mawel

Figura 7: Exemplo de duas médias méveis a cruzar a linha de pregos e respectivos
sinais.

Il - Osciladores Seguidores de Ciclos

Estes indicadores ajudam na identificacdo de pontos de viragem e s&o Uteis quando o mercado
ndo tem uma tendéncia definida. Como as médias méveis limitam-se a seguir a tendéncia, ndo
funcionam muito bem em mercados laterais, uma vez que geram sinais falsos. Por isso neste
caso deveremos utilizar osciladores, que se podem aplicar em mercados com uma tendéncia
definida ou nao.

Este tipo de indicadores permite averiguar se o preco que esta a ser negociado encontra-se
numa zona sobre-comprada ou sobre-vendida. Alertam ainda para a situagdo de divergéncia
(numa subida) ou convergéncia (numa descida) entre o oscilador e os precos. E é possivel

ainda detectar o cruzamento da linha zero do oscilador.

i) MACD (Moving Average Convergence Divergence)

Este indicador € composto por duas linhas, a linha de MACD e a linha de sinal.

O valor do MACD é gerado a partir da diferenca entre a média mével exponencial de 12 dias e

a média movel exponencial de 26 dias. Depois de encontrado o valor do MACD, aplica-se uma

média movel exponencial de 9 dias ao respectivo valor do MACD. Esta média denomina-se por

linha de sinal e reage as alteragdes de prego de forma mais lenta.

Podemos interpretar o MACD das seguintes formas:

e Cruzamento do MACD com a MME de 9 dias. Quando a linha MACD cruzar em alta a linha
de sinal, isto representara uma indicacdo de compra. Se porventura a linha MACD cruzar
em baixa a linha de sinal, entao isto representara uma indicagédo de venda;

e Cruzamento do MACD com o valor zero;

o Divergéncias positivas ou negativas. Se a cotagéo realizar novos maximos e o MACD néo,
entdo estamos perante um sinal de descida. Caso a cotagado assinale novos minimos e o

MACD n3o, entdo sera um sinal de subida.
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MACD — Moving Average Convergence Divergence

Figura 8: Dois exemplos do indicador MACD. Divergéncia positiva e negativa.

ii) RSI (Relative Strength Index)

E um dos indicadores mais conhecidos de momentum e é utilizado para descrever a velocidade

com que os pregos variam num determinado periodo de tempo. Este indicador é tragado numa

escala vertical de 0 a 100 e compara a magnitude dos ganhos recentes com a magnitude das
perdas recentes de determinado prego.

O RSI mais utilizado € o de 14 dias (quanto menor o prazo, mais volatil sera o indicador).

E utilizado de vérias formas:

e Através de formacgdes graficas no proprio indicador (podemos ter tridngulos, canais, Head-
and-Shoulders, etc, ja em antecipagao ao que podera acontecer no proprio grafico da
cotagao);

e Cruzamento do nivel dos 50. O cruzamento em alta confirma sinais de compra e o
cruzamento em baixa confirma sinais de venda;

e Divergéncias positivas, em que o preco atinge um novo minimo mas o RSI ndo desce, ou
divergéncias negativas em que os precos fixam um novo maximo embora o RSI n&o
acompanhe este factor. A anadlise € semelhante a do MACD.

e Acima dos 70/80 é dado o sinal de que o mercado se encontra sobre-comprado (deve-se

vender). Abaixo dos 30/20 o mercado estara sobre-vendido (momento para comprar).

iii) OBV (On Balance Volume)

Este indicador recorre ao volume e demonstra a presséo que existe do lado vendedor ou do
lado comprador. O volume devera acompanhar uma tendéncia, sendo a sua quebra um sinal
de alerta para um possivel esgotamento da tendéncia. Assim, se estivermos perante uma
subida/descida, e acontecer uma subida de volume, entdo isto ira confirmar a tendéncia
vigente. Se por acaso acontecer o contrario, ou seja, a subida/descida ser acompanhada de
uma queda do volume, entdo é provavel que a tendéncia corrente se esteja a esgotar.

Mais concretamente, o OBV trata-se de um indicador que é utilizado na deteccdo do
momentum, que relaciona o volume com a variagdo de prego. Disponibiliza o volume
acumulado até ao momento e tenta demonstrar se este volume esta a “entrar” ou a “sair’ do

activo financeiro. Ou seja, torna possivel demonstrar se um instrumento financeiro esta a ser
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acumulado por um numero razoavel de compradores, ou se por outro lado esta a ser vendido
por muitos vendedores.

Se a inclinagdo do OBV for positiva, entdo poderemos estar perante a confirmagao de uma
tendéncia que ja era ascendente. Se for negativa, entdo iremos utilizar este facto para
confirmar uma tendéncia descendente.

Ja quando a OBV estiver a descer e 0 prego da cotagédo a subir, poderemos estar perante uma

inversdo da tendéncia.

2.2 Heuristica Baseada em Templates

Na abordagem em [8], [9] e [10] considera-se a aplicagdo de um algoritmo, baseado num
template, a deteccdo do padrdo Bull Flag [3], que sinaliza uma subida dos precos no futuro
proximo.

O objectivo principal consiste em confirmar se os analistas técnicos conseguem prever o futuro
dos pregos das acgoes, considerando apenas o passado destes mesmos activos, e com isso
obter ganhos superiores ao retorno médio dos mercados financeiros.

O detector criado é aliado a algumas regras de transacc¢ao simuladas sobre o indice NYSE,
dos ultimos 35 anos, considerando todos os pregos de fecho de cada um desses dias.

Os resultados obtidos no trabalho s&o sistematicos e consistentes, e permitem atingir o

objectivo proposto, isto €, obter ganhos superiores ao de uma aproximagao completamente

aleatéria.
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Figura 9: Padrao Bull Flag.

Esta metodologia procura a deteccdo do padrdo na figura 9, que significa normalmente a
formagao de um periodo de consolidagdo caracterizado por oscilagdes dentro de uma banda
estreita. Os analistas técnicos interpretam este sinal como a interrupgao temporaria de uma
tendéncia forte no sentido ascendente, em que os investidores consolidam os seus ganhos,
antes de a ac¢ao retomar o seu sentido positivo.

Como se pode confirmar na figura 9, temos uma matriz de 10 x 10 que designaremos por “T”,
cujas células possuem valores entre -2,5 e +1. As células sem conteudo equivalem ao valor 0.
As sete colunas da esquerda definem o movimento de consolidagdo enquanto as restantes trés
definem o movimento ascendente (designado por Breakout). O somatério dos pesos em cada

uma das colunas perfaz 0, e estes sdo atribuidos a cada uma das células da matriz para que
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todos os padrées que se desviem deste template contribuam com um factor negativo para a
fungéo de Fitting.

No estudo considerado foram ainda criadas imagens que reflectem o histérico dos pregos, com
um tamanho fixo de 10 x 10 e que designaremos por “I”. Estas novas matrizes tém por base o
conceito de janela deslizante. Ou seja, cada uma destas matrizes “I” ira incluir na sua imagem
a extensao temporal do histérico de pregos que nds pretendermos, e que podera ser de varios
dias. Desta forma podemos procurar o mesmo padrdo dentro de janelas temporais com
comprimentos diferentes.

Dentro de cada janela temporal iremos remover o ruido presente, substituindo os precos de
fecho que ultrapassam os valores de fronteira em relagao a média dos pregos considerados.
Seguidamente subdividimos a janela temporal em 10 grupos iguais, e cada um destes grupos
ira ser mapeado numa das colunas da matriz “I”. Este processo ira comprimir a janela temporal
considerada numa matriz de 10 x 10, que ira manter as caracteristicas essenciais do padrédo
original. Cada célula desta nova matriz € submetida a uma func¢éo de factorizagao, para que o
dominio dos valores esteja situado entre 0 e +1.

Segue-se um exemplo de uma janela temporal de 60 dias (a) e da respectiva matriz “I” (b):
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Figura 10: (a) Janela Temporal de 60 dias; (b) Matriz “I1”.

Uma vez obtida a matriz “I” calcula-se uma fungao de Fit, com base na multiplicagao entre esta

matriz e a matriz “T”, i.e.

10 10

Fit, =Y Y (T (i,4) - In(i, )

i=1 j=1
Férmula 1: Calculo do valor de Fit.

Assim, os valores mais elevados da fungéo Fit irdo ocorrer quando a imagem na matriz “I”
estiver em mais concordancia com a imagem da matriz template “T".

Ja para cada janela temporal, obtém-se ainda a respectiva altura da janela da seguinte forma:
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Height,, = range,, /px

Férmula 2: Célculo da altura da janela.

No final, estes valores obtidos em Fit e Height sdo utilizados na parametrizagédo de regras de
trading, identificando que dias sao mais apropriados para comprar, ou vender (no caso de um
padréo inverso).

O resultado desta experiéncia, em termos de rentabilidade, face ao retorno médio do mercado

esta caracterizado na tabela 23 (Anexo A).

W. Leigh et al. combina em [11] e [12] o0 seu método de detecgdo de padrées com o conceito
de redes neuronais e algoritmos genéticos, de inteligéncia artificial, para prever a actividade
nos mercados financeiros num horizonte temporal de 5 dias. A rede neuronal é usada como
funcéo de classificacdo e consiste em 22 nds de entrada de dados, uma camada adicional com
8 nods, e ainda 2 nés de saida. Os nés de entrada irdo corresponder a varios tipos de dados
produzidos pela factorizagédo caracterizada no algoritmo anterior, e a cada dia de trading os nds
de output de classificacdo irdo originar valores de confianca, que permitem através de uma
técnica de “thresholding” evitar falsos sinais de compra e reduzir o numero de trades errados.
Ja os algoritmos genéticos sao utilizados para optimizar e determinar o subconjunto ideal dos
22 nos de entrada de dados para usar na rede neuronal.

Os resultados obtidos com esta técnica estdo identificados na tabela 23.

A grande vantagem desta metodologia esta sobretudo na correspondéncia visual que se obtém

na identificacado dos padrées considerados, e na facilidade de implementacdo do algoritmo.

Outra vantagem esta na facilidade da identificagdo de padrbes simples, como os
caracterizados nos canais ascendentes e descendentes, uma vez que se tratam de meras

rectas que se reflectem na diagonal da matriz template.

Como desvantagem temos que destacar o facto de este método ndo permitir a deteccéo de
padrées mais detalhados (ex: Head and Shoulders), uma vez que o tamanho da matriz
template sugerida €& bastante limitado para podermos reflectr movimentos mais
pormenorizados. Pode-se argumentar que este problema seria facilmente ultrapassavel se
aumentassemos a dimensio da matriz template. Contudo temos que ter em consideragéo que
a janela deslizante tera que ser sempre superior ao tamanho desta mesma matriz. Por
exemplo, se pretendermos identificar padrdoes numa janela temporal de 30 dias, o respectivo
template nunca podera ser superior a um tamanho de 30 x 30, uma vez que o algoritmo apenas
comprime (e nédo distende) a janela temporal numa matriz com uma dimensao equivalente a do
template. E isto é bastante limitativo porque poderemos querer considerar formacdes graficas

complexas dentro de janelas temporais com extensdes muito dispares.
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Assim, para podermos contornar este facto teriamos que possuir um leque indeterminado de
matrizes template, cuja dimensdo iria depender da complexidade de cada padrdo que

pretendéssemos descrever no limite do tamanho da matriz template.

Outra desvantagem a considerar esta nas inUmeras variagées que cada padrado grafico podera
apresentar. No caso concreto do Bull Flag, a sua formag&o podera ser horizontal, ou diagonal
no sentido descendente, com maior ou menor inclinagdo. Por isso até nesta situagcido seria
necessario dispormos de tantos templates quanto o nidmero de variagbes do padrao que

estariamos dispostos a considerar. [13]

Podemos levantar outra questao relacionada com a construgdo dos templates que servirdo de
comparativo. William Leigh et al. ndo especifica em [8] qual a metodologia que utilizou para a
produgao do template bull flag. Por isso supde-se que a atribuicdo dos pesos na matriz seja
realizada visualmente e sem regras definidas explicitamente. Ora isto € incomportavel se
considerarmos que existem dezenas de padrdes graficos passiveis de serem detectados pelo
algoritmo. Por isso, em [14] propbde-se um método simples e explicito para a construgédo
automatica dos templates, que podera ser aplicado a varios tipos de padrdes graficos. Ou seja,
pretende-se tornar o processo de criagdo de templates como uma caixa preta, em que os
utilizadores apenas introduzem os pesos com valor de “1”, que denotam a formagéao grafica, e

em que os restantes pesos para a matriz sdo calculados de forma automatica.

Por ultimo, e ndo menos importante, destacamos ainda uma grande desvantagem relacionada
com a atribuicdo dos diferentes pesos na matriz template, o que significa que este processo
podera revelar-se instavel. [15]

A titulo de exemplo consideramos a seguinte figura:

Figura 11: a) Bull Flag com peso de 6,5; (b) Canal descendente com peso de 7,5
Como se pode confirmar o processo de fitting podera ser instavel e originar um resultado em

que o valor de Fit do padrao “Bull Flag” é inferior ao do movimento exclusivamente

descendente, e isto para a mesma matriz template.
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Por isso, esta instabilidade devera ser resolvida procurando um template mais adequado para

a deteccao do padrao pretendido.

2.3 Deteccao de Pontos Perceptualmente Importantes

Como se sabe, o histérico de precos de uma acgao é construido a partir de uma determinada
sequéncia de pontos de dados. Por sua vez, a amplitude de cada um destes pontos ira ter uma
influéncia diferente na percepgao da forma da respectiva série temporal. Isto &, cada ponto ira
ter a sua relevancia. Ou seja, tanto podemos ter um ponto que contribua significativamente
para a forma geral do padrdo grafico, como podemos ter outro ponto que exerca pouca
influéncia na série temporal, e que por isso possa ser descartado.

Percebe-se entdo que os padrdes graficos, na analise técnica, séo tipicamente caracterizados
por apenas alguns pontos salientes. A titulo de exemplo podemos considerar o padrao H&S
(Head and Shoulders), que consiste em um ponto na cabega, dois nos ombros e mais dois na

linha do pescoco.

Figura 12: Identificagao de 7 PPIs no padrao Head and Shoulders.

Estes pontos sado perceptualmente importantes no processo humano de identificagdo visual.
Sao mais relevantes que todos os outros pontos de dados, dentro da mesma série temporal, e

passamos a designa-los por Pontos Perceptualmente Importantes (PPls). [16]

O processo para identificar estes pontos & descrito da seguinte forma:
Dado o histérico de precos de um determinado activo financeiro P, todos os pontos de dados,

P1; ---» Pm, €m P irdo ser submetidos ao processo de identificagdo dos PPIs de acordo com o

método definido em [17].

Assim, os dois primeiros PPl encontrados sado respectivamente, o primeiro e o ultimo ponto
dentro de P. O préximo PPI sera o ponto em P com a maior distancia relativamente aos dois
primeiros PPls. O quarto PPI sera entdo aquele ponto em P com a distancia maior a quaisquer
dois PPI adjacentes, ou seja, ira ficar situado entre o primeiro e o segundo PPl ou entre o
segundo e o ultimo PPI. Este processo de localizagdo dos PPIs continua até todos os pontos
de P estarem ligados a uma lista.

Para calcular a maior distancia de um ponto em relagdo a dois PPIs adjacentes, propdem-se

trés métodos diferentes, tendo sido escolhido o seguinte:
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2.3.1 Distancia Vertical
Esta metodologia, identificada na figura 13, calcula a DV entre o ponto de teste p3 e a linha que

liga os dois PPIs adjacentes, i.e.,

X, — X1
DV(ps.p,) = |y, J‘3|=‘(}‘1 FO2 =3 \_l) V3,

Formula 3: Calculo da distancia vertical entre 2 pontos.

p3(x3.y3)

p2(x2.y2)

[ T

pelxc.yc)

pli')i].}:ll
Figura 13: Distancia Vertical na identificagdao do ponto mais distante (PPI-DV).

Na figura acima consideramos X; = x3. Esta metodologia tem o objectivo de capturar a

flutuagdo na sequéncia dos pontos entre os PPls adjacentes. Por sua vez, estes pontos

capturados serao eles proprios considerados novos PPIs.

2.3.2 Escolha do Método de Detecgao de PPls

Nesta secgao iremos destacar a avaliagao que foi realizada em [17] para a escolha do método
de deteccao de PPls mais apropriado.

Para avaliar estas trés metodologias, Tak-chung Fu et al. realizaram uma simulagdo em 2500
pontos de dados, provenientes do Hang Seng Index (HSI).

O PPI-DV obteve sistematicamente o menor erro de entre as trés metodologias sugeridas.

Este erro define-se como o desvio padrao médio entre o conjunto de pontos originais do HSI e

o conjunto de pontos formados pelos PPIs que foram usados para representar a série temporal.

Ve - A
7 / i =
<Y i

Figura 14: Erro na representag¢ao de uma série temporal com apenas 3 PPls.

Quando se utilizam diferentes valores para o ndmero total de PPls identificados, o PPI-DV
obteve o menor numero de erros de entre as trés metodologias, para o0 mesmo racio de

compressao.
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Considera-se agora uma avaliagdo subjectiva,

utilizam os trés métodos na deteccao dos PPls.

Para isto recorremos a figura 15. [17]
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Figura 15: Visualizagdo do HSI com diferentes valores para os PPIs, recorrendo a

diferentes métodos de detecgdo dos mesmos: PPI-DE, PPI-DP e PPI-DV. (a) 10 PPIs; (b)

100 PPlIs.

Como se pode verificar, depois da redugdo da dimensionalidade a série temporal em (b)

continua a ser muito similar em relagéo a original da figura 22, embora apenas se utilizem 100

PPIs de entre 2500 pontos possiveis. Por isso o racio de compressao neste caso é de 25.

Mas ao utilizarmos um racio de compressao de 250 nas imagens em (a), é visivel que a forma

basica do indice continua a ser preservada pelos métodos propostos, que esta destacada nos

pontos salientes.

De entre os trés métodos, o PPI-DV tem a melhor capacidade de capturar a flutuagdo do HSI, o

que esta plenamente evidenciado pelo periodo final da amostragem.

Assim, combinando estes resultados com os anteriores, escolheu-se o PPI-DV como a

metodologia de elei¢cdo para seleccionar os pontos perceptualmente importantes dentro de uma

série temporal.
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2.3.3 Exemplo llustrativo

Demonstra-se agora um exemplo na utilizagcdo do método de calculo da distancia vertical para

a detecgdo de pontos perceptualmente importantes:

Figura 16: Identificagao dos primeiros 5 PPls recorrendo ao método PPI-DV.

Quanto mais cedo determinarmos e identificarmos um PPI, este sera tanto mais relevante e

importante na caracterizacdo da imagem subjacente.

2.4 Aproximacao por Partes Agregadas

Em [18] descreve-se uma forma alternativa de reduzirmos a complexidade espacial, inerente a
uma série temporal, para uma resolugao inferior mantendo a forma natural da figura original.
Ou seja, esta aproximagao procura obter resultados semelhantes ao da identificagdo dos PPls,
mas recorrendo a uma metodologia diferente. Damos-lhe énfase porque a mesma sera
utilizada para benchmarking posteriormente.

A Aproximacgdo por Partes Agregadas (APA) segmenta a sequéncia original e utiliza o valor
médio de cada um desses segmentos para representar o conjunto de pontos original. Por isso,

se tivermos uma série temporal P = (p4, ..., pm) € n for a sua dimens&o depois da respectiva

reducéo, a série temporal comprimida Q = (q4, ..., qp) pode ser obtida através de:
1 k
g, =—— :
L —— ;P

Formula 4: Calculo de compressao para a série temporal.

Em que sy e ey s&o os pontos inicial e final do segmento k, da série temporal P.

A titulo de exemplo ilustram-se trés formas diferentes para reduzir a complexidade de uma

série temporal:
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Figura 17: Redugdo dimensional de uma
série temporal recorrendo a trés
metodologias. (a) Redugado por amostragem.
A série temporal da esquerda é amostrada
regularmente, tendo como resultado a
distorcdo presente na figura da direita. (b)
Redugao através da APA. As linhas
horizontais a tracejado identificam a média
de cada segmento. (c) Redugao através da
identificagdo de PPls. A série do lado
esquerdo é representada por 7 PPls na
imagem da direita.

Como se pode verificar, a APA pode nado capturar a forma geral da figura devido a
caracteristica de alisamento do algoritmo nos pontos mais salientes. E estes pontos s&o de
facto os sinais mais relevantes na determinagéo das formacgdes graficas.

Comparando os trés métodos pode-se confirmar que a deteccdo de PPls é mais vantajosa,
uma vez que a imagem produzida é mais fidedigna em relagdo a original e captura melhor a

forma desta.

2.5 Deteccao de Padrées recorrendo a PPls

Nesta secgdo descrevemos duas metodologias, descritas em [19], para a deteccéo de padrdes
gréaficos recorrendo a identificagao prévia de pontos perceptualmente importantes.

Introduz-se um método baseado em templates e outro baseado em regras. Ambas as
propostas sao distintas em relagdo a sua intuigdo e diferem na caracterizagcao e identificagao

dos padrodes.

2.5.1 Identificagdo de Padroes com base em Templates

Se definirmos visualmente a forma dos padrdes graficos que pretendemos identificar, podemos
realizar uma comparacao directa em cada um dos pontos que compdem a figura.
Como exemplo, consideramos a figura 18 que demonstra um conjunto tipico de padrdes de

invers&o, com comprimento igual a 7 PPIs.

Figura 18: Alguns padroes tipicos de inversao na analise técnica: Head and Shoulders
(7 PPIs), Duplo Topo (5 PPIs), Triplo Topo (7 PPIs), Chavena Invertida (5 PPIs) e Pico de
Topo (7 PPIs).

Como podem existir manifestagbes do mesmo padrao grafico com amplitudes diferentes, é
necessario normalizarmos entre 0 e 1 os PPls identificados de forma a facilitarmos a

comparagao directa com os pontos do padrao template.
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Depois da execugéo deste passo podemos calcular a distancia entre a amplitude do template e

a da figura original (AD) da seguinte forma:

. | I R N
AD(SP, Q) "_ZE'?F-*' q)
\5.' R

Formula 5: Calculo da distancia entre amplitudes.

Em que SP e spi identificam os PPIs encontrados, e Q e qi identificam os pontos do padréo

template.
Ainda assim é preciso também considerar a distor¢ao temporal do padrao face ao do template

providenciado. A distancia temporal (TD) é calculada de acordo com a seguinte formula:

ISP, 0) = | [57 ork — b
\5, n =
Foérmula 6: Calculo da distancia temporal entre o padrao e o template.

Em que sptk e qtk denotam a coordenada temporal dos pontos sequenciais, do padrao e do

template, respectivamente.
Para podermos ter em consideragao ambas as distorgées (vertical e horizontal) conjugamos as

féormulas anteriores numa so:

D(SP, Q) =w; x AD(SP, Q) + (1 —w;) x TD(SP, Q).

Formula 7: Resultado conjugado da distincia temporal e de amplitude.

Em que w1 significa o peso que se deverd atribuir a ambas as componentes AD e TD, e que
podera ser especificado pelos utilizadores. Na Tabela 23 (Anexo A), surge a indicacédo da

performance desta aproximagao.

2.5.2 Identificagdo de Padroes com base em Regras

Nesta metodologia definem-se regras que descrevem a forma dos padrdes graficos
pretendidos. Uma das desvantagens da metodologia anterior &€ que a relacédo entre os PPlIs é
dificil de definir explicitamente recorrendo a templates. E isto ultrapassa-se facilmente
especificando a posi¢ao dos pontos que compdem o padréo.

Por exemplo, num padrdo Head-And-Shoulders, os dois pontos dos ombros deverédo estar a
uma amplitude mais ou menos semelhante (com uma diferenga de altura menor do que 15%) e
a um nivel inferior ao ponto da cabega.

Apesar de ser possivel descrever este padrao dentro de um template de acordo com os

requisitos pretendidos, ndo podemos garantir a fiabilidade do mesmo processo de identificagao
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na sequéncia temporal, uma vez que podem existir padrées similares que violam as regras
definidas.

A titulo de exemplo, e assumindo que cada um dos padrdes na figura 18 possui 7 PPls, de spq
a spy, podemos exemplificar um conjunto de regras para a identificagdo do Head-And-

Shoulders:

* Spy >Spo e spg;

* Spy >sSpq e sp3;

* Spg > sps e spy;

* Sp3>spq;

* Sp5>spy;

o diff(spo, spg) < 15%
o diff(spz, sp5) < 15%

Com a definicdo destas regras podemos assim avaliar as sequéncias temporais na procura dos
padrdes especificados. Ou seja, primeiro identificamos o niumero de PPls, que neste caso séo
7, e seguidamente validamos as sequéncias temporais e consideramos apenas aquelas que
obedecem as regras definidas.

Apesar de esta técnica obter resultados decepcionantes no cémputo geral (Tabela 23, Anexo
A), ela revela a sua exceléncia na detecgdo particular de padrées como o Head-And-Shoulders

e o Triplo Topo, com uma percentagem de acerto de 100%. [19]

2.5.3 Vantagens e Desvantagens

A grande vantagem que advém desta metodologia advém do facto de permitir a deteccdo de
padrées graficos mais pormenorizados, que requerem um maior detalhe na sua especificagao.
Esta técnica executa um método similar ao da captura visual, que se realiza identificando os
pontos mais salientes da sequéncia temporal e permitindo a representagéo abstracta da forma

que se pretende visualizar.

A grande desvantagem esta na determinacdo do numero minimo de pontos perceptualmente
importantes, que deverdo ser necessarios para representar eficazmente a série temporal,
mantendo a forma.

Se usarmos um numero reduzido de PPIs corremos o risco de aumentar o erro e de deformar a
forma original, como esta evidenciado na figura 19a. Contudo, se integrarmos todos os pontos
da figura original no conjunto dos PPIs, a performance do sistema sera demasiado baixa e
dificilmente conseguiremos definir uma matriz template ou regras para o padrdo pretendido,

uma vez que a complexidade do algoritmo ird aumentar exponencialmente.
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Assim sendo, sera necessario definir um nimero razoavel de PPls para representar o padrao
grafico, e este valor devera ser obtido experimentalmente. A figura 19b evidencia um ndmero

adequado de PPIs para representar o Head-And-Shoulders.

Figura 19: PPIs utilizados para representar o Head-And-Shoulders. (a) Numero de PPIs
insuficiente. (b) Numero de PPIs adequado.

Outro problema que advém desta metodologia estd na utilizagdo da janela deslizante na
deteccdo de padrdes gréficos. [20] Uma vez que neste método a série temporal é subdividida
em sequéncias menores com um dado tamanho fixo, poderao ocorrer paridades triviais. Uma
paridade trivial acontece quando se detecta um conjunto de PPls semelhantes a sequéncia
imediatamente adjacente. Assim devera haver uma forma de evitar esta situagdo, em que
temos um mesmo padrao, com os mesmos PPIs, detectados por diversas instancias da janela

deslizante.

Figura 20: Exemplo de paridade trivial em varias instancias da janela deslizante.

Como se pode confirmar na figura 20, temos um exemplo de uma janela deslizante que
detectou o0 mesmo conjunto de PPIs em S1, S2 e S3. Por isso consideram-se S2 e S3 como

paridades triviais em relagdo a S1. Assim, s6 deveremos considerar S1 e S4, neste caso.

2.6 Segmentaciao com base numa Aproximagao Evolucionaria

No seguimento do estudo relacionado com a detecgdo de pontos perceptualmente importantes,

T.C. Fu et al. realizaram em [21] um trabalho que permite segmentar uma série temporal de
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acordo com um conjunto de padrdes graficos definidos em templates. Nesta aproximagéo, ao
invés de se procurarem padrdes graficos directamente no histérico dos activos financeiros, com
uma janela deslizante de tamanho fixo, tenta-se primeiro segmentar este mesmo histérico com
base nos padrdes a identificar e sé entdo se procede posteriormente a detecgdo dos mesmos
em cada um dos segmentos criados.

Como se sabe, existem certos padroes que se manifestam em horizontes temporais diferentes,
com diferentes escalas de comprimento/amplitude, e uma segmentagdo de comprimento fixo
apenas permitiria a deteccéo de formacgdes graficas cuja distdncia se mantivesse. Além disso,
poderia surgir outro problema na segmentacdo de tamanho fixo relacionado com a nao
identificacdo de padrdes relevantes que se podem prolongar por varios segmentos diferentes.
Assim surge esta metodologia dindmica para segmentar a série temporal de forma flexiva e de
acordo com as pretensdes da procura.

Uma vez que este problema requer uma optimizagdo prévia, os autores recorreram a uma

ferramenta, que tem por base a computagao evolutiva para a sua resolugao.

A titulo de exemplo, consideramos a segmentacao gerada pelo algoritmo na seguinte imagem

criada artificialmente:

SR N
¥ L, |Ff .
o - . L L
T 100 150 200 250 300 350 A0 45D S0

Figura 21: Segmentagao da série temporal com base no algoritmo evolucionario.

Como se pode confirmar, o algoritmo adequa a segmentagao da série temporal aos padrées
que se pretendem encontrar posteriormente.

O que ¢ interessante notar € que se o algoritmo nao tiver nenhum conhecimento prévio acerca
dos padrdes graficos que servirdo de base para a segmentagao da série temporal, entdo a

metodologia ird produzir imagens semelhantes a seguinte:

30



Figura 22: Segmentacao da série temporal sem padrdes graficos.

Apesar de os autores desconsiderarem a produgao destes resultados e classificarem-na como
pouco relevante para o analista financeiro, nota-se que este resultado vai de encontro aos
objectivos propostos neste trabalho. Nomeadamente, na deteccéo de tendéncias. Ou seja, sem
o conhecimento anterior das formagdes graficas o algoritmo tem a inclinagdo para minimizar a
segmentacgdo de acordo com a aproximacgao por partes linear [22] e gerar segmentos em zonas

de uptrend e downtrend, quando a tendéncia em vigor é quebrada ou ainda mais acentuada.

2.7 Metodologias adicionais de extraccao automatica de Padroes
Graficos

James N.K. Liu e Raymond W.M. Kwong desenvolveram em [23] um algoritmo que automatiza
o processo de reconhecimento de possiveis irregularidades no histérico de acg¢des. Utilizam
diferentes janelas temporais de forma dindmica e exploram o potencial envolvente na analise
de wavelets de multi-resolugdo e de redes neuronais com fungbes de base radial, para o
processo de correspondéncia e identificagdo destas irregularidades.

O algoritmo denomina-se por PXtract e extrai padrées de ondas do histérico de pregos das
acgdes, com base no tamanho da janela temporal e num ndmero de subconjuntos gerados a
partir desta mesma janela. A metodologia aplica posteriormente uma teoria com base em
wavelets para o reconhecimento das sequéncias desejadas.

O sistema desenvolvido consegue extrair padrées com uma precisao que ronda os 80%.

Ja em [24], outros autores propdéem um novo modelo denominado de Landmark para a procura
de padrées e similaridades em séries temporais. Esta metodologia ndo segue a convengao
habitual de se considerar a distancia euclidiana como ponto de partida. Em vez disso, recorre-
se a um paradigma equivalente ao da intuicdo humana e ao da memoria episddica para
identificar formacgdes graficas com variagdes ao nivel da amplitude e da extensédo temporal,
para posterior comparagdo com os padrdes graficos em templates. O método é superior
quando comparado face aos resultados obtidos no trabalho pioneiro de Agrawal et al. [25], que

utiliza os coeficientes da Transformada Discreta de Fourier na representagéao dos dados.
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No fundo aquilo que se obtém com a aplicacdo deste algoritmo aproxima-se do conceito
demonstrado no capitulo dos pontos perceptualmente importantes, em que se tenta captar os

pontos histéricos visualmente mais relevantes de uma determinada acgéo.
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Capitulo 3 — Arquitectura da Solugcao

Nesta seccdo fazemos uma breve descrigdo da arquitectura geral do sistema. Para
conseguirmos atingir o objectivo proposto de identificarmos oportunidades de entrada e sinais
de saida de um activo financeiro, apenas com base na anadlise de padrbes graficos, é
necessario contemplarmos a metodologia eleita entre todas as que foram referidas
anteriormente, no desenho da solugao.

Iremos considerar em cada método a identificacdo dos padrbes/tendéncias mais apropriados.
Assim, para identificarmos linhas de tendéncia ascendente e descendente iremos recorrer a
heuristica baseada em templates, descrita na seccéo 2.2. Iremos também identificar padrées
graficos que requerem uma maior complexidade de desenho e proceder a integragéo de alguns
indicadores técnicos no sistema.

As razdes que suportam estas decisdes foram descritas nas secgdes 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5.

Numa fase posterior, e tendo em vista a obtengao de resultados superiores, iremos integrar
nesta solugdo os algoritmos genéticos, referidos em [2], e que visam melhorar a rentabilidade
do algoritmo.

O objectivo do trabalho consiste no desenvolvimento de um mddulo que devera ser integrado
na arquitectura de uma aplicagéo financeira pré-existente, o que fomenta a reutilizagdo de
cédigo e de funcionalidades ja implementadas.

Consequentemente, a arquitectura apresentada tem em consideragédo a aplicagédo financeira
disponibilizada para uma posterior integragdo da funcionalidade de detecgdo de padrdes
gréficos e de tendéncias.

Por isso a linguagem de programacéo utilizada para o desenvolvimento do sistema sera o C++,
uma vez que esta suporta um paradigma orientado por objectos e facilita a integracdo modular

do cédigo desenvolvido no dmbito deste trabalho.
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Apresentamos agora a arquitectura do sistema em modulos:
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Figura 23: Vista em Médulos da Arquitectura geral do Sistema.

Conforme se pode confirmar na figura podemos dividir a Sistema em trés grandes maédulos:

3.1 Interface Utilizador

Este modulo é responsavel pela interface apresentada ao utilizador. Através dele o utilizador ira
realizar toda a sua interacgdo com o sistema. Sera permitido obter dados relativos aos activos
financeiros a negociar, como o preco e o volume das ac¢gdes em diversos mercados.

E composto pelo médulo Input Data e assegura que o utilizador devera introduzir dados como a
localizagdo das accbes que pretende analisar, a duracdo do treino para a deteccdo dos
padrdes graficos, a data de inicio e de fim do periodo a considerar para os activos financeiros,
o tipo de padrédo ou padrdes que deverao ser identificados e as caracteristicas da volatilidade e
de outros indicadores técnicos.

Inicialmente, a interface sera implementada com recurso a ficheiros de texto e com uma
apresentagao baseada numa linha de comandos. Posteriormente, numa fase mais avangada, e
se o calendario o permitir, implementar-se-a a apresentacdo do sistema recorrendo a
Framework do Adobe Flex, que permite uma maior interoperabilidade entre browsers

diferentes, uma vez que é baseada na plataforma Flash da Macromedia.
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Existe ainda o médulo Output Data que ira apresentar ao utilizador a rentabilidade da estratégia
escolhida, os periodos de trading e uma comparacao directa com a metodologia B&H que ira

servir como referéncia.

3.2 Processamento de Dados Financeiros

Este modulo é responsavel pelo processamento dos dados financeiros que irdo ser utilizados
na execugao do algoritmo de trading. Tem um modulo de Data Download responsavel por
descarregar o histérico inicial de todos os activos financeiros pretendidos e especificados pelo
utilizador. Existe outro moédulo denominado Data Update que ira realizar a actualizagdo do
histérico dos activos financeiros descarregados previamente com o Data Download. E temos
ainda o mddulo Data Storing que servira para guardar toda a informacédo descarregada em

ficheiros diferentes, consoante a acgao e o mercado em que esta se encontra.

3.3 Algoritmo de Trading

Podemo-nos referenciar a este médulo como sendo o mais importante da aplicacdo a
desenvolver. Sera ele que ira conter os moédulos responsaveis pela detecgao dos padrdes
gréficos e das linhas de tendéncia. Adicionalmente, ir4 conter uma andlise de suporte a decisédo
de compra/venda com base em indicadores técnicos e algoritmos genéticos.

A figura 24 contém uma representagao da arquitectura do algoritmo de trading.

Destacamos o modulo Detecgcdo de Formagbes Graficas que se subdivide em dois sub-
modulos. Temos o modulo de Tendéncias responsavel pela deteccdo da Tendéncia
Ascendente e Tendéncia Descendente, sendo capaz de identificar a inclinagcdo vigente no
prego das acgdes e de apurar a quebra da mesma. Para isto recorre-se a uma heuristica de
templates, referida em 2.2, e a um conjunto de templates introduzidos manualmente em
matrizes, que servirao de comparativo para a tendéncia que se pretende identificar. Temos
ainda o mddulo de Outros Padrées designado para a detecgéo do Bullflag e do Breakout. Estes
irdo ser contrapostos com os respectivos templates dos padrdes que se pretendem detectar.
Finalmente o algoritmo ira recorrer adicionalmente aos Algoritmos Genéticos para optimizar um
conjunto de Indicadores Técnicos, que se baseiam no preco e volume dos activos financeiros,
e que irdo dar suporte a decisdo de compra e venda de ac¢des. Ou seja, quanto maior for a
variedade de sinais produzidos por diversas ferramentas que sustentem o movimento de uma
determinada acgao, maior sera a probabilidade de esta ocorrer. Para isto sera necessario
adequar os pesos de cada indicador de forma a obtermos a melhor rentabilidade possivel.
Conjugando estas trés vertentes obtemos o0 nosso algoritmo de trading aplicado aos mercados

financeiros.
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Figura 24: Arquitectura do Algoritmo de Trading.
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3.4 Exemplo Aplicacional
A titulo de exemplo daquilo que sera a versdo mais rudimentar desta aplicagao, consideramos

a seguinte ilustracao:
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Figura 25: Algoritmo de Trading aplicado na Novartis.

O nosso algoritmo inicia-se com a geracdo de uma populacéo inicial de cromossomas. O
utilizador podera definir o numero de elementos a gerar, que serdo cruzados posteriormente e
sujeitos a um processo de mutagdo. Cada um destes cromossomas ira diferir em relagdo aos
seus congéneres no que toca aos valores considerados para cada um dos parametros de
trading (genes). Ou seja, cada individuo ira representar uma estratégia de investimento
diferente, e cada um deles ira despoletar um sinal de entrada/saida diferente na detecgéo da
tendéncia ascendente. Por sua vez, esta pool de individuos ira convergir para uma solugao
6ptima, em que os valores dos parametros associados aos cromossomas optimizados deverao
produzir resultados convergentes, quando aplicados ao algoritmo de trading.

Ja durante o periodo de treino temos uma janela deslizante com um comprimento variavel, que
esta definido por um determinado gene em cada um dos cromossomas. Esta janela ira avangar
um dia de cada vez sobre o histdrico do activo financeiro subjacente.

Em cada avanco da janela deslizante aplica-se a heuristica de deteccdo da tendéncia
ascendente, cujo sinal de compra se encontra definido noutro gene do respectivo cromossoma

em analise.
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Assim, de acordo com as caracteristicas de cada um dos cromossomas resultantes da criagao
da populagao inicial, serdo gerados diferentes sinais de compra e venda, que por sua vez irdo
produzir valores diferentes na fungao de avaliagdo, que neste caso se trata da rentabilidade.

No final do periodo de treino cruzam-se os melhores cromossomas e provoca-se a mutagao
aleatdria de uma determinada amostra da populagao.

Este processo repete-se em cada nova geragao, e uma vez alcangada a condi¢cdo de paragem
extrai-se o melhor cromossoma da populagao vigente durante o periodo de treino, e aplicam-se

as regras de trading, suportadas pelos seus genes, no periodo de teste ou de execugéo.

Conforme se pode constatar na figura 25, temos que S1, Sz e S3 representam diferentes

instdncias da janela deslizante. Esta, ao avancar progressivamente, detecta em S3 uma
tendéncia ascendente com volatilidade reduzida, através da metodologia assinalada em 2.2.
Assim surge um sinal de compra e o algoritmo adquire uma posig¢édo longa em Julho de 2009,
mantendo-a até deixar de estar perante a tendéncia ascendente, o que acontece em meados
de Dezembro de 2009. E por esta razdo que surge um sinal de venda e o algoritmo vende a

posi¢do que detém na Novartis.
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Capitulo 4 — Metodologia de Avaliagao do Trabalho

Para validarmos a solugdo proposta iremos considerar a aplicagdo da nossa estratégia ao
histérico dos activos financeiros que se pretendem testar. Ou seja, determinamos a eficacia do
nosso sistema aplicando o algoritmo de forma continuada ao longo do historial do prego e
volume das acgoes, e com isso iremos obter a rentabilidade da estratégia considerada.

Por isso, se quisermos avaliar a rentabilidade mensal de uma determinada acgao nao iremos
ter que esperar um més inteiro para a sua obtengdo. Apenas sera necessario aplicar o
procedimento de trading aos dados passados e aos periodos de execugao pretendidos. Assim
poderemos adequar a estratégia de investimento a tipos de mercados diferentes e aumentar o
seu potencial e performance em mercados do tipo Bull, em que a procura é maior que a oferta,
0 que se caracteriza por uma inclinacéo positiva na evolugdo dos precos, em mercados do tipo
Bear, em que a oferta € maior que a procura e a inclinagdo dos pregos & negativa, e em
mercados sem uma tendéncia definida, em que a inclinagdo do histérico dos pregcos nao tem

nenhuma acentuagado e em que o mercado se parece mover numa direcgdo horizontal.

A titulo de exemplo podemos observar a seguinte figura que demonstra estes trés tipos de

mercado:

Profeallime com Oata is end of day
T T T T T T
2000 o 2002 2003 o004 s 2006 2007 e 2009 210

Figura 26: indice PSI-20 nos ultimos 10 anos.

Para avaliarmos o desempenho da estratégia de investimento iremos considerar dois

indicadores, o Return On Investiment e o Sharpe Ratio.
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4.1 Return On Investment

O ROI é a relagao entre o dinheiro ganho ou perdido através de um investimento, e o montante

de dinheiro investido. E geralmente expresso em termos percentuais.

Pode ser dado pela seguinte férmula:

ROI(%) =

Ganhos — Custos

Custos

% 100

Férmula 8: Calculo do retorno de investimento.

A titulo de exemplo vamos considerar a aplicagdo desta formula a 5 acgdes distintas e ao

respectivo valor total do portfolio.

Accao Preco de Compra Preco de Venda Quantidade ROI
ALTRI 2.25€ 4.02€ 100 +78,67%
BCP 3.21€ 1.65€ 50 -48.6%
CIMPOR 5.98€ 6.05€ 80 +1.17%
REN 3.75€ 3.00€ 120 -20%
SONAECOM 1.25€ 1.95€ 250 +56%
TOTAL Compra =1626.4€ | Venda = 1816€ +11.66%

Tabela 1: ROI calculado para 5 ac¢oes distintas e respectivo total.

4.2 Sharpe Ratio

O Sharpe Ratio mede o excesso de retorno por unidade de risco hum determinado activo
financeiro ou estratégia de investimento. Ou seja, pode-se definir como o racio entre a
rentabilidade e o risco do investimento. Permite por isso concluir se a performance da
estratégia resulta de uma decisdo acertada ou da escolha de um elevado nivel de risco.

E dado pela seguinte férmula:

Férmula 9: Calculo de Sharpe Ratio.

Neste caso, R representa o retorno do activo financeiro.

R € o retorno de um investimento com risco nulo, ou seja, esta medida servira para garantir

que o investidor tem uma compensagao adequada em relagdo ao risco que esta disposto a
assumir. Normalmente utiliza-se como referéncia para este valor a rentabilidade do activo
financeiro com menos volatilidade no mercado, como por exemplo a das taxas Euribor.

Ja o simbolo o corresponde ao desvio padrdo da rentabilidade da estratégia escolhida.

Deste modo quanto maior for o valor de Sharpe Ratio, melhor sera a relagéo rentabilidade/risco
assumida. Assim, podemos utilizar este indicador para apurar se uma determinada estratégia é
superior em relagdo a outra, tendo em consideragdo o risco envolvido. Com isto podemos

escolher a estratégia mais adequada e mais ajustada ao risco.
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4.3 Average Annual Total Return

E uma relagao entre o dinheiro ganho ou perdido através de um investimento, e o montante de
dinheiro investido. Para podermos calcular a média anual da rentabilidade total utilizamos a

seguinte férmula:

P = Montante inicial do investimento.
T = Média anual da rentabilidade total.
n = Numero de anos.

ERV = Montante final do investimento com lucros/perdas incluidas.

Resolvendo para T obtemos o seguinte:

7y 1/n
e (B,

Férmula 10: Calculo da rentabilidade média anual.

4.4 Parametros Adicionais

Para além destas medidas iremos considerar outros paradmetros na avaliagdo da estratégia
escolhida.

Podemos considerar os seguintes como sendo os mais relevantes:

Drawdown - Durante o periodo de execugdo podemos constatar o risco do investimento
através deste indicador. Representa o total de perdas de uma estratégia, em termos
percentuais, antes de esta regressar novamente aos ganhos, ou seja, regista todos os
declinios de uma accdo que sdo registados face ao investimento inicial, no periodo de
execucao do algoritmo. Por isso, quanto maior for o drawdown maior serd a volatilidade da

acgao e respectivo risco de investimento;

Numero de transacg¢oes — No final do periodo seleccionado sera interessante saber o nimero
de transacgbes de compra/venda que foram realizados pelo sistema, uma vez que por cada

transacgédo no mercado real sdo normalmente cobradas comissdes pelos bancos/corretoras;
Transacgles positivas — Sera interessante apurar o nimero de transacg¢des que se
confirmaram serem positivas face ao valor total, ndo sé para avaliarmos a performance da

estratégia escolhida como também detectarmos falsos sinais de compra;

Transacgées negativas — Sera importante manter também um registo das transacgdes

perdedoras ou sem lucro, pelas razdes enunciadas anteriormente;
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Sinais de saida — No caso de se assumir um risco potencial maximo o algoritmo define uma
estratégia de saida assim que se verificarem certas condigdes (como por exemplo a quebra de
um suporte ou de um canal ascendente). Por isso & crucial mantermos um registo das datas

em que isto ocorreu para procedermos a uma analise posterior;

Periodos de Detec¢ao de Padroes — Para averiguarmos a eficacia do algoritmo na deteccéo
de padrdes graficos sera importante assinalar as datas em que este detectou de facto alguma
formacgao importante. Isto permitir-nos-a confirmar visualmente a presenga destas formagdes e

verificar se o algoritmo esté a funcionar correctamente;

Rentabilidade mensal — Depois de aplicarmos o sistema durante um longo periodo de tempo
sobre uma determinada acgao sera interessante verificarmos qual foi o seu retorno médio

mensal.

4.5 Estratégias Comparativas

Como ja foi referenciado anteriormente, este trabalho pretende contrariar a Hipotese da
Eficiéncia dos Mercados [26], e de certa forma comprovar que podemos basear uma estratégia
de investimento na analise técnica e com isso bater o mercado e retirar lucros acima da média.
Por isso destacamos duas aproximagdes alternativas que servirdo de comparagao a estratégia
implementada pelo algoritmo definido neste trabalho, a aproximacdo Buy and Hold e a
aproximagao Random.

O Buy and Hold é defendido pela comunidade financeira uma vez que um dos seus
argumentos é que € impossivel prever a evolugdo dos precos dos activos financeiros. E por
isso, defende-se que a melhor estratégia a adoptar consiste na manutengao do investimento ad
eternum, independentemente das flutuacdes e condi¢des do mercado.

Assim, para contrapormos o resultado do Buy and Hold face ao da nossa estratégia, iremos
comprar o instrumento financeiro na mesma altura em que comegarmos a executar o algoritmo
e vendermos assim que terminarmos o periodo de execugao.

Ja a estratégia Random adopta um comportamento completamente aleatério, escolhendo a
cada dia de transacgado se ira manter o activo financeiro, compra-lo, vendé-lo, ou mesmo
manter-se fora do mercado caso ainda n&do o detenha.

No final iremos estabelecer um comparativo entre estas duas estratégias e a do nosso

algoritmo e proceder a validagédo dos resultados.

4.6 Casos de Estudo

Nesta sec¢do demonstram-se os resultados obtidos durante o desenvolvimento do algoritmo.
Uma vez que se pretende justificar as opgdes que foram tomadas durante este processo de
desenvolvimento torna-se necessario enquadrar cada caso de estudo com a especificidade e

configuragao do algoritmo genético, aquando da sua execugao.
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Assim, esta seccado servira sobretudo para registar a evolugdo da complexidade do algoritmo e
demonstrar de que forma é que as alteragbes introduzidas no sistema contribuiram para a

obtencgao de resultados superiores.

4.6.1 Kernel de Optimizacao |

Na sequéncia da publicacédo referida em 1.3, desenvolveu-se um kernel para o algoritmo
genético cujo objectivo consistia na optimizacdo de 4 genes que caracterizavam alguns

parametros utilizados na heuristica de detec¢do de padrdes:

Janela Deslizante — Representa o numero de dias de trading considerados que irdo ser
transpostos numa Matriz de Imagem 10x10. Este gene devera ser um multiplo de 10 e néo
pode exceder o valor de 100. A matriz resultante ira ser comparada com outras matrizes
template que procuram definir a tendéncia ascendente e descendente, com diferentes
inclinagbes. Os templates utilizados que servirdo de comparagdo com a tendéncia vigente na

janela deslizante s&o os seguintes:

-1.216 | -1,216 | -1,415 | -1,415 | -1,496 | -1,496 | -1,38 -1,38 -1 -1
-0.939 | -0,939 | -1,07 -1,07 -1,08 -1,08 | -0,908 | -0,908 -0,5 -0.5
-0.682 | -0,682 | -0,72 -0,72 -0,68 -0,68 | -0,428 | -0,428 0 0
-0.385 | -0,385 | -0,38 -0,38 | -0,248 | -0,248 | 0,048 0,048 0,5 0.5
-0.108 | -0,108 | -0,035 | -0,035 | 0,168 0,168 0,524 0,524 1 1
0.161 0,161 0,31 0,31 0,584 0,584 1 1 1 1
0.446 0,446 | 0,655 0,655 1 1 1 1 0,5 0.5
0.723 0,723 1 1 1 1 0,524 0,524 0 0
1 1 1 1 0,584 0,584 0,048 0,048 -0,5 -0.5
1 1 0,655 0,655 0,168 0,168 | -0,428 | -0,428 -1 -1

Tabela 2: Matriz Template com tendéncia ascendente de 22° de inclinagao.

-0.998 | -1,224 | -1,415 | -1,496 | -1,38 -1 -0,428 | 0,162 0,655 1
-0.776 | -0,946 | -1,07 -1,08 | -0,908 -0,5 0,048 0,584 1 1
-0.564 | -0,668 | -0,72 | -0,674 | -0,428 0 0,524 1 1 0.723
-0.332 | -0,39 -0,38 | -0,248 | 0,048 0,5 1 1 0,655 0.446
-0.11 -0,112 | -0,035 | 0,162 0,524 1 1 0,584 0,31 0.161
0.112 0,166 0,31 0,584 1 1 0,524 0,168 | -0,035 | -0.108
0.334 0,444 | 0,655 1 1 0,5 0,048 | -0,248 | -0,38 | -0.385
0.556 0,73 1 1 0,524 0 -0,428 | -0,674 | -0,72 | -0.682
0.778 1 1 0,584 0,048 -0,5 -0,908 | -1,08 -1,07 | -0.939
1 1 0,655 0,168 | -0,428 -1 -1,38 | -1,496 | -1,415 | -1.216

Tabela 3: Matriz Template com tendéncia ascendente de 45° de inclinagao.
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1 1 0,655 0,655 0,162 0,162 | -0,428 | -0,428 -1 -1

1 1 1 1 0,584 0,584 0,048 0,048 -0,5 -0.5
0.723 0,723 1 1 1 1 0,524 0,524 0 0
0.446 0,446 | 0,655 0,655 1 1 1 1 0,5 0.5
0.161 0,161 0,31 0,31 0,584 0,584 1 1 1 1
-0.108 | -0,108 | -0,035 | -0,035 | 0,168 0,168 0,524 0,524 1 1
-0.385 | -0,385 | -0,38 -0,38 | -0,248 | -0,248 | 0,048 0,048 0,5 0.5
-0.682 | -0,682 | -0,72 -0,72 | -0,674 | -0,674 | -0,428 | -0,428 0 0
-0.939 | -0,939 | -1,07 -1,07 -1,08 -1,08 | -0,908 | -0,908 -0,5 -0.5
-1.216 | -1,216 | -1,415 | -1,415 | -1,496 | -1,496 | -1,38 -1,38 -1 -1

Tabela 4: Matriz Template com tendéncia descendente de 22° de inclinagao.

1 0,655 0,162 | -0,428 -1 -1,38 | -1,496 | -1,415 | -1,224 | -0.998

1 1 0,584 0,048 -0,5 -0,908 | -1,08 -1,07 | -0,946 | -0.776
0.723 1 1 0,524 0 -0,428 | -0,674 | -0,72 | -0,668 | -0.564
0.446 0,655 1 1 0,5 0,048 | -0,248 | -0,38 -0,39 | -0.332
0.161 0,31 0,584 1 1 0,524 0,162 | -0,035 | -0,112 | -0.11
-0.108 | -0,035 | 0,168 0,524 1 1 0,584 0,31 0,166 0.112
-0.385 | -0,38 | -0,248 | 0,048 0,5 1 1 0,655 0,444 0.334
-0.682 | -0,72 | -0,674 | -0,428 0 0,524 1 1 0,73 0.556
-0.939 | -1,07 -1,08 | -0,908 -0,5 0,048 0,584 1 1 0.778
-1.216 | -1,415 | -1,496 | -1,38 -1 -0,428 | 0,168 0,655 1 1

Tabela 5: Matriz Template com tendéncia descendente de 45° de inclinagao.

Remocao de Ruido - Indica a percentagem de ruido que devera ser removido dos dias de
trading considerados antes de os representar na Matriz de Imagem. O valor de remogéo de

ruido devera oscilar entre 0% e 50%.

Fit Buy — Contém o resultado da multiplicagdo entre a Matriz de Imagem e a Matriz Template.
Este valor esta definido entre +4 (correspondéncia parcial) e +10 (correspondéncia total),

indicando a presenca da tendéncia ascendente

Fit Sell — O resultado é obtido de forma equivalente ao Fit Buy, e é possivel obter a partir deste
valor o ponto de trading em que deixamos de estar perante a tendéncia ascendente. O valor
definido para o Fit Sell devera ser inferior ao do Fit Buy e ndo poderéa ser superior a -1, devido

a restricdes que asseguram a robustez dos resultados.

A titulo de exemplo caracterizamos nas seguintes imagens a correspondéncia do valor

calculado para Fit, na procura da tendéncia ascendente:
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Figura 27: Calculo de Fit para template ascendente de 45°.
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Figura 28: Calculo de Fit para template ascendente de 45°.

Como se pode constatar na figura 27 e figura 28, o valor de Fit obtido é tanto mais elevado
quanto maior for a correspondéncia entre a matriz de imagem, que caracteriza uma
determinada instancia da janela deslizante, e a matriz template que define o padrdo/tendéncia
que se esta a procurar.

A execucgao do algoritmo realiza-se da seguinte forma:

1- A Janela Deslizante avanga um dia de cada vez sobre o histérico do activo financeiro
considerado;

2- O Ruido é removido em cada instancia da Janela Deslizante;

3- O valor de Fitting é obtido através da multiplicacdo entre a Matriz de Imagem e a Matriz
Template;

4

Se o valor de Fitting obtido for superior ao que esta definido no Fit Buy, entdo o sistema ira
realizar uma compra no activo financeiro considerado;
5- Se por outro lado o valor de Fitting for inferior ao que esta definido no Fit Sell, entdo o

sistema ira vender a posigao que detém no activo financeiro.
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4.6.1.1 Caso de Estudo 1 — S&P500

Neste caso de estudo avaliamos a performance do algoritmo sobre o indice do S&P500 entre

1998 e 2010.

Periodo de Treino — Decorre entre 1 de Janeiro de 1998 e 31 de Dezembro de 2004.

Periodo de Teste — Decorre entre 1 de Janeiro de 2005 e 10 de Margo de 2010.

Utilizamos duas estratégias de investimento diferentes que servirdo para termos de

comparacgao entre elas: o Buy & Hold e a estratégia Evolucionaria.

Cada estratégia sera executada 50 vezes, para efeitos de demonstragao de resultados.

Temos ainda a seguinte configuragdo para o Algoritmo Genético, da estratégia Evolucionaria:

50

40
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10

0

Return

-10

-20

-30

-40

-50

04-Jan-05

Algoritmo Genético

Dimensao da Populacao 128

Nimero de Genes 4

Taxa de Mutacao 10%

Cruzamento One-Cut-Point

Selec¢ao Truncation Method (50%)

Tabela 6: Configuragao do Algoritmo Genético.

—BestGA —Average GA Buy & Hold

04-lan-06 05-Jan-07 07-Jan-08 0&-Jan-09 06-Jlan-10

Figura 29: Rentabilidade do S&P500 para o Buy & Hold e dois GA’s.

Como se pode constatar na figura 29, o algoritmo tem a capacidade de detectar bear markets e

de permanecer fora destes. A melhor execugéo evolucionaria vende a posi¢do que detém no
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S&P500 por volta de Janeiro de 2008 e s6 volta a reentrar em Julho de 2009. J4 em relagéo a
média das execugdes evolucionarias constata-se que o algoritmo vende a sua posicdo em
Setembro de 2007 e reentra temporariamente entre Abril e Julho de 2008, uma vez que
detectou a formagdo de uma tendéncia ascendente. Posteriormente vende novamente a

posicao e so regressa ao mercado em Junho de 2009.

Melhor Médio
GA GA

FitBuy 6.73 7.86
FitSell -0.96 -0.78
Ruido (%) 35.04 46
Janela Deslizante (dias) 100 80

Tabela 7: Parametros resultantes para os GA’s encontrados no S&P500.

mGA mB&H

25

20

10

Number of Executions

5 5 15 25 35 45

Return({%)

Figura 30: Histograma do S&P500 que compara as rentabilidades obtidas no GA e Buy
& Hold.

4.6.1.2 Caso de Estudo 2 — NYSE Composite Index

Neste caso de estudo iremos avaliar a performance do algoritmo sobre o indice NYSE
Composite Index, dentro do mesmo periodo de tempo que o do caso de estudo anterior, isto €&,
entre 1998 e 2010.

Periodo de Treino — Decorre entre 1 de Janeiro de 1998 e 31 de Dezembro de 2004.
Periodo de Teste — Decorre entre 1 de Janeiro de 2005 e 10 de Margo de 2010.

49



Na sequéncia do caso de estudo anterior, iremos novamente estabelecer um comparativo entre
a estratégia Evolucionaria e o Buy & Hold.

Cada estratégia sera novamente executada 50 vezes.

Temos ainda a seguinte configuragdo para o Algoritmo Genético, que se mantém a mesma do
caso anterior:

Algoritmo Genético

Dimensiao da Populagio 128

Numero de Genes 4

Taxa de Mutagio 10%

Cruzamento One-Cut-Point

Selec¢ao Truncation Method (50%)

Tabela 8: Configuragao do Algoritmo Genético.

Best GA Average GA Buy & Hold
50
40 —- =
30 —_—
20 M— A —
g 1 _‘1_ -
£ 0 A |
2 i L
= .10
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-40
-50
03-)an-05 03-Jan-06 04-Jan-07 04-lan-08 05-Jan-09 05-)lan-10

Figura 31: Rentabilidade do NYSE Composite Index para o Buy & Hold e dois GA’s.

A figura 31 demonstra claramente que a aproximacgéo evolucionaria é caracterizada por uma
estratégia avessa ao risco. Isto é, sempre que surgem periodos de desvalorizacdo acentuada,
o algoritmo tem a capacidade de os detectar e de vender a posi¢cao que detém no momento.

E por esta razdo que findado o bear market, caracterizado por uma tendéncia descendente
proeminente, ambos os GA’s conseguem superar a estratégia de Buy & Hold, uma vez que

voltam a reentrar no mercado assim que se detecta o regresso da tendéncia ascendente.
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Melhor Média
GA GA

FitBuy 7.14 7.75

FitSell 1.61 1.29

Ruido (%) 27.53 21.99
Janela Deslizante (dias) 80 60

Tabela 9: Parametros resultantes da Computag¢ao Evolutiva aplicada no NYSE CI.

WGA mB&H
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Figura 32: Histograma do NYSE CIl que compara as rentabilidades obtidas no GA e
B&H.

Adicionalmente foram realizados testes no indice Dow Jones, no mesmo periodo temporal.

Uma vez que os resultados foram semelhantes aos do Caso de estudo 1 e 2, caracterizamos

sucintamente na tabela 10 os resultados obtidos para testes realizados sobre o S&P500, NYSE

Composite Index e Dow Jones:

Medida S&P500 | Dow Jones | NYSE
Média GA 36.92% 16.33% 10.02%
Melhor GA 46.02% 30.54% 14.57%

Buy and Hold | -4.69% 0.117% -1.41%

Tabela 10: Rentabilidade do algoritmo para trés indices diferentes.

4.6.2 Kernel de Optimizacgao Il

Apods os testes realizados em indices, que surtiram resultados bastante positivos, avangamos

para a aplicacdo do algoritmo em ac¢des, ou seja, activos financeiros de empresas cotadas em

bolsa. As rentabilidades foram desanimadoras, quando comparadas com as obtidas pela

metodologia Buy & Hold. Os indices captam essencialmente os movimentos de uma bolsa de
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valores e englobam o valor médio de um determinado grupo de ac¢des. Sdo considerados os
activos mais representativos no movimento total do mercado ou de empresas actuantes em
determinados sectores da economia e a sua variagdo espelha a tendéncia da bolsa — que
podera ser de alta ou de baixa.

Nos testes realizados anteriormente consideramos indices que espelhavam uma volatilidade
bastante reduzida, o que facilitava a entrada no activo aquando da detecgdo da tendéncia
ascendente e a saida na auséncia desta.

Ao analisarmos activos financeiros com uma volatilidade acrescida verificamos que o algoritmo
adquiria um comportamento erratico na tomada de decisdes de compra/venda. O algoritmo
genético tipicamente escolhia no periodo de treino valores para o fitbuy e fitsell que ndo eram
coerentes com a metodologia que se pretendia aplicar no investimento em acgdes, i.e.,
comprar na presenga de uma tendéncia ascendente e vender fora desta.

Assim, procuramos tornar o algoritmo genético mais robusto e para atingir este objectivo
comegamos por observar de que forma é que a rentabilidade obtida era determinada por

diferentes configuracdes para os valores de fitbuy e fitsell.

Figura 33: Rentabilidades obtidas no S&P500 para diferentes configuragées de FitBuy
e FitSell.

Na figura 33 a rentabilidade esta destacada no eixo vertical e os diferentes valores utilizados
para o FitBuy e FitSell estdo indicados nos eixos horizontais.

Assim, mantiveram-se valores fixos para o tamanho da janela deslizante (60 dias) e para o
valor de remogéao de ruido (20%). Ja em relagdo aos valores de FitBuy e FitSell obtiveram-se
todas as combinagdes possiveis entre -10 e +10, com variagdes de 0,5.

Ou seja, foram testados varios cromossomas com caracteristicas diferentes durante o periodo

de execugdo do algoritmo.
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Assim, foram considerados 1681 cromossomas. A titulo de exemplo obtivemos as seguintes

rentabilidades para algumas configuragdes possiveis:

[Cromossoma |1 | 2 |3 T |03
[Jancla Destizante [T T
20% 20% 20% 20% 20%

-—————

FltSell

-—————

Tabela 11: Rentabilidades obtidas para todas as combina¢6es possiveis de FitBuy e
FitSell.

Face a estes resultados, e com o apoio da figura 33, torna-se notério a existéncia de certas
zonas menos estaveis e que detém uma caracteristica de maior aleatoriedade na produgéo de
rentabilidades.

Embora estas zonas mais volateis possuam cromossomas capazes de gerar uma rentabilidade
maior, basta apenas uma pequena variacdo nos valores de FitBuy e FitSell para obter uma
rentabilidade de valor negativo.

Assim sendo, o objectivo passa por procurar uma zona da figura que confira uma maior
robustez ao algoritmo. Depois de analisar os resultados de varios activos financeiros e indices
de mercado, chegamos a conclusao que restringindo a variagéo de FitBuy, entre +6 a +8,5, e 0
valor de FitSell, entre -1,5 a +3,5, iriamos obter um algoritmo mais robusto na geragdo de uma

estratégia de investimento mais fiavel e avessa ao risco.

Foram ainda considerados alguns padrdes graficos adicionais e indicadores técnicos que
deram suporte a decisdo de compra/venda do algoritmo.

Destacam-se os seguintes padrdes graficos adicionais:

0.655 | 0,162 | -0,428 -1 -1,38 | -1,496 | -1,415 | -1,224 | -1,5 1

1 0,584 | 0,048 | -0,5 |-0,908 | -1,08 | -1,07 |-0,946 | -0,875 1

1 1 0,524 0 -0,428 | -0,674 | -0,72 | -0,668 | -0,25 1

0.655 1 1 0,5 0,048 | -0,248 | -0,38 | -0,39 | 0,375 1
031 | 0,584 1 1 0,524 | 0,162 | -0,035 | -0,112 1 0.524
-0.035 | 0,168 | 0,524 1 1 0,584 | 0,31 | 0,166 1 0.048
-0.38 |-0,248 | 0,048 | 0,5 1 1 0,655 | 0,444 1 -0.428
-0.72 | -0,674 | -0,428 0 0,524 1 1 0,73 | 0,375 | -0.904
-1.07 | -1,08 | -0,908 | -0,5 | 0,048 | 0,584 1 1 -0,25 | -1.38
-1.415 | -1,496 | -1,38 -1 -0,428 | 0,168 | 0,655 1 -0,875 | -1.856

Tabela 12: Padrao Grafico Bull Flag.
O Bull Flag ¢ uma formagédo de continuagdo de curto prazo que marca uma pequena

consolidagdo antes da continuagdo do movimento prévio. Estas formagdes sdo usualmente
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precedidas por um avango acentuado com forte volume, e marcam o ponto médio do
movimento.

Para ser considerado um padrdo de continuagéo devera existir evidéncia de uma tendéncia
prévia bem marcada, que neste caso sera a tendéncia ascendente. Este movimento representa

assim a primeira etapa de uma subida significativa sendo a Flag uma mera pausa do mesmo.

-1.224 | -1,224 | 11,224 | -1,224 | -1,224 | -1,224 | -1,224 | -1,496 | -0,875 | 1
-0.946 | 0,946 | -0,946 | -0,946 | -0,946 | 0,946 | 0,946 | -1,08 | 0,25 | 1
-0.668 | -0,668 | -0,668 | 0,668 | -0,668 | -0,668 | -0,668 | 0,674 | 0,375 | 1
-0.39 | -0,39 | 0,39 | 039 | -0,39 | -0,39 | 0,39 [-0248 | 1 1
-0.112 0,112 | 0,112 | -0,112 | -0,112 | -0,112 [ 0,112 | 0,162 | 1 | 0.524
0.166 | 0,166 | 0,166 | 0,166 | 0,166 | 0,166 | 0,166 | 0,584 | 1 | 0.048
0.444 | 0,444 | 0444 | 0,444 | 0,444 | 0444 | 0444 | 1 | 0375 | -0.428
073 | 0,73 ] 073 | 073 | 0,73 | 0,73 | 073 | 1 | -0,25 |-0.904
1 1 1 1 1 1 1 | 058 |-0875| -1.38
1 1 1 1 1 1 1 | 0168 | -1,5 |-1.856

Tabela 13: Padrao Grafico Breakout

O Breakout ¢ um padrao de movimento lateral que possui uma resisténcia bem definida, na
qual a cotacdo oscila. Em caso de quebra desta, poderemos estar perante uma projecc¢ao
substancial do valor da cotagao para terreno positivo, e que também é associado normalmente

a um aumento significativo de volume.
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Figura 34: Média Movel de 30 dias.

A Média Moével é um indicador técnico que caracteriza a média das cotagbes dos ultimos n
dias. Os cruzamentos da cotagcdo com a média mével irdo gerar sinais de compra ou de venda.
Caso a cotacdo cruze a média movel na subida, dara um sinal de compra. Se pelo contrario a

cotagao cruzar na descida a média movel, isto representara um sinal de venda.
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Figura 35: Cruzamento de duas Médias Méveis - 30 e 150 dias.

O Cruzamento de Médias Moveis € uma variagdo do indicador técnico anterior, em que se
utilizam duas médias moveis simultaneamente, uma de curto prazo e outra de longo prazo.
Quando a média de curto prazo cruzar a de longo prazo na fase ascendente temos um alerta
ou sinal de compra. Se por outro lado a média de longo prazo for cruzada pela de curto prazo

no sentido descendente entdo estaremos perante um sinal de venda.

4.6.2.1 Metodologia

Estes novos padrdes graficos e indicadores técnicos introduzidos no algoritmo foram utilizados
de forma agrupada e paralela a técnica ja existente que consistia na detec¢cdo da tendéncia
ascendente. Os resultados provenientes destes acréscimos a complexidade do algoritmo séo

retratados nos casos de estudo seguintes.

Para isso utilizamos 100 acgbes provenientes do S&P500. Cada uma delas deveria ter um
histérico associado que se estendesse ao periodo do ano de 1998. Ou seja, estavamos apenas
interessados em seleccionar ac¢des que compreendessem um historial de trading entre 1 de
Janeiro de 1998 e 21 de Abril de 2010 (data mais actual aquando da realizagdo dos testes).
Isto iria permitir ao algoritmo realizar um treino com uma duragao de 7 anos (entre 1 de Janeiro
de 1998 e 31 de Dezembro de 2004), e uma execugdo com uma duragdo de 5 anos e 4 meses
(entre 1 de Janeiro de 2005 e 21 de Abril de 2010).

Seleccionamos por isso as primeiras 100 acgbes da lista do S&P500 que cumpriam este
requisito. Este foi o unico critério de escolha, e por isso descuramos factores como o risco
associado aos activos financeiros, a volatilidade, a média de volume dos negécios e o

respectivo peso no indice.
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Assim, ao efectuar uma simulagdo de trading sobre cada um destes activos financeiros, sem
uma pré-selecgdo associada, estamos a recriar um comportamento aplicacional para o

algoritmo mais préximo da realidade.

Na fase de treino o algoritmo ira criar um numero maximo de 15 geragdes repetidas que nao
sofram alteragdes ao nivel da rentabilidade do melhor cromossoma. Isto &, se no final de 15
geracgdes durante a fase de treino, que compreende o periodo entre 1 de Janeiro de 1998 e 31
de Dezembro de 2004, ndo surgir uma melhoria no valor da rentabilidade obtida, entdo o
algoritmo conclui o procedimento da criagdo de novas geragdes e executa o melhor
cromossoma obtido, durante a fase de testes que decorre entre 1 de Janeiro de 2005 e 21 de
Abril de 2010.

Todo este ciclo ira ser executado 10 vezes por cada activo financeiro. Assim, sera interessante
retirar alguma informacéo referente a estas execugdes.

Para a fase de treino iremos focar-nos na obtengédo dos seguintes parametros, que resultam do
melhor cromossoma proveniente da execugao que tem uma rentabilidade mais proxima da
média das 10 execugdes:

- Valor obtido para Fit Buy;

- Valor obtido para Fit Sell;

- Valor obtido para a Remog¢ao de Ruido;

- Valor obtido para a dimensao da Janela Deslizante;

- Rentabilidade do Buy & Hold durante o periodo de treino;

- Rentabilidade obtida para o Melhor Cromossoma durante o periodo de treino;

Na fase de teste extraimos os seguintes resultados que resultam da aplicacdo do melhor
cromossoma encontrado na fase de treino do algoritmo:
- Rentabilidade obtida para o Buy & Hold durante o periodo de teste;

- Rentabilidade obtida para a Média das 10 Runs durante o periodo de teste;

Uma vez que se torna demasiado exaustivo caracterizar os resultados para as 100 acgdes
testadas, optamos por demonstrar apenas a média das 10 runs realizadas sobre todas elas,
para cada um dos casos de estudo considerados. Contudo, no Anexo B disponibilizamos todos

os resultados obtidos para cada uma das 100 acg¢des estudadas.
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Tabela 14: Média de resultados obtidos para cada uma das metodologias

consideradas.

Padrao

FitB

FitS

Remocio de
Ruido (%)

Janela
(dias)

Rent.
B&H em
Treino

Rent. Melhor
Cromossoma
em Treino

B&H no
Teste

Média de
10 Runs
no Teste

Tendéncia
Ascendente

)

5,45

1,28

34,10%

54,4

154,21%

517,25%

51,37%

35,57%

Tendéncia
Ascendente
+ Bull Flag

(0]

5,62

0,53

32,36%

49,4

154,21%

548.12%

51,37%

42,36%

Tendéncia
Ascendente
+ Breakout

A

5,41

0,34

34,89%

50,1

154,21%

487,36%

51,37%

45,89%

Tendéncia

Ascendente

+ Breakout
Slim

“

5,41

0,41

35,64%

50,5

154,21%

504,91%

51,37%

41,96%

Tendéncia
Ascendente
+ MM30

®)

5,65

0,94

33,09%

43,9

154,21%

168,11%

51,37%

9,94%

Tendéncia
Ascendente
+ MM30v2

Q)

5,48

0,27

34,06%

50,5

154,21%

534,40%

51,37%

38,18%

Tendéncia
Ascendente
+
Cruzament
o de MM

)

6,06

1,26

25,28%

49,7

154,21%

250,53%

51,37%

28,44%

Tendéncia
Ascendente
+
Cruzament
o de MMv2

@®

6,53

0,80

26,48%

49,6

154,21%

165,43%

51,37%

50,59%

(1) O algoritmo resulta da aplicagdo do padrdo grafico relacionado com a deteccdo da tendéncia

ascendente. O sistema ird adquirir uma posi¢cdo de compra sempre que estiver perante a tendéncia

ascendente e vender quando esta deixar de existir.

(2) Nesta versao do algoritmo inclui-se a detec¢édo de outro padrao com caracteristicas bullish. Neste caso

estamo-nos a referir ao Bull Flag. Esta actualizagdo ao kernel do sistema ira fazer com que a opgao de

compra seja exercida sempre que estivermos perante a tendéncia ascendente ou o Bull Flag.
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(3) Aqui procura-se testar o comportamento do algoritmo com o padrdo grafico Breakout. A semelhanca
do anterior, o sistema adquire uma posicdo sempre que estiver perante este padrdo ou o da tendéncia
ascendente.

(4) A diferenga para a metodologia anterior esta na precisdo utilizada na detec¢do do padrao Breakout,
mais precisamente no seu template. Assim, o template que define esta formacédo grafica numa matriz
10x10 tem um espectro menos largo que a técnica anterior.

(5) O algoritmo utiliza apenas a formagao grafica que caracteriza a tendéncia ascendente (com diversas
inclinacdes) e um indicador técnico adicional, neste caso a média movel de 30 dias. Ira adquirir uma
posicdo no mercado apenas se a tendéncia ascendente estiver em vigor e a média moével a um nivel
superior ao da linha de pregos. A posi¢do ira somente ser vendida se a tendéncia ascendente ja ndo
estiver presente ou se a média movel cruzar a linha de precos no sentido negativo.

(6) Nesta variacdo da técnica anterior a média mével € somente utilizada no periodo de execugédo do
algoritmo e apenas para o acto da compra. Ou seja, no periodo de treino a optimizagao é realizada
apenas com recurso a identificagdo da tendéncia ascendente. Assim que entramos no periodo de
execucdo o algoritmo apenas adquire uma posicdo na accdo que esta a analisar se estiver perante a
tendéncia ascendente e se a média moével de 30 dias superar a linha de pregos. Ja para a venda, apenas
o ira fazer na auséncia da inclinagdo ascendente.

(7) Neste caso utilizamos simultaneamente a deteccdo da tendéncia ascendente e o cruzamento de
médias moveis (30 e 150 dias) para o nosso algoritmo de trading. Sempre que estivermos diante de uma
tendéncia ascendente e a média de curto prazo estiver situada acima da de longo prazo entéo o algoritmo
adquire uma posicao de compra. Por outro lado sé ird vender se a tendéncia ascendente deixar de vigorar
ou se a média de curto prazo for inferior a de longo prazo.

(8) Em relagdo a técnica anterior a Unica diferenga reside no timing da venda, que so6 ira suceder quando

a média moével de curto prazo for inferior a de longo prazo.

Como se pode verificar nos resultados da tabela anterior, as configuragbes que resultam da
optimizagao do algoritmo genético sdo normalmente caracterizadas por 6ptimos resultados no
periodo associado ao respectivo treino.

No entanto, a falta de correspondéncia destes resultados com os do periodo de execugdo é
notério. Face ao Buy & Hold, o algoritmo genético ndo consegue atingir os resultados obtidos
no periodo de treino, em termos de rentabilidade, independentemente do indicador técnico
utilizado e do padrao grafico escolhido para a optimizagdo dos parametros do GA.

Note-se que mesmo o0s parametros obtidos para as diferentes metodologias do algoritmo
(fitbuy, fitsell, ruido e janela deslizante) sdo bastante similares, e isso leva-nos a crer que esta
podera ser uma area a explorar de forma a tornar a nossa estratégia de investimento mais
robusta e avessa ao risco. Se considerarmos a técnica descrita em (8) na tabela anterior
reparamos que apesar de termos atingido uma rentabilidade inferior as técnicas anteriores no
periodo de treino, o periodo de execugado €& caracterizado por uma rentabilidade acima da
meédia e daquilo que era expectavel. Isto podera querer dizer que esta versao do kernel de
optimizagao € mais coerente na producado de resultados e mais apropriada para um perfil de
investimento menos arriscado. Destaca-se ainda o valor de fitbuy que é superior ao das

técnicas anteriores, e que determina com mais detalhe a detec¢do da tendéncia ascendente.
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4.6.3 Kernel de Optimizacao lll

Uma vez que o objectivo principal do nosso algoritmo consiste em superar a metodologia do
Buy & Hold, torna-se necessario explorar técnicas adicionais e acrescentar novas modificagcdes
e restricbes ao kernel do GA de forma a conseguirmos assegurar a produgdo de resultados
mais satisfatorios.

Nas optimizagdes anteriores detectaram-se alguns problemas relacionados com as tomadas de
decisdo de compra/venda de activos financeiros, e isto deveu-se principalmente a necessidade
adicional de mais genes no cromossoma do algoritmo genético que caracterizassem a
auséncia da tendéncia ascendente.

Tipicamente o algoritmo conseguia detectar com uma grande probabilidade de acerto a
presenga desta tendéncia, e consequentemente adquiria sempre uma posigdo de compra
quando isto sucedia. Posteriormente o sistema s¢ iria vender a sua posigao quando deixasse
de estar perante a tendéncia ascendente. No entanto, nada nos garantia que a formacao
grafica em vigor ndo possuisse caracteristicas bullish. Isto provocava saidas dos mercados
financeiros demasiado antecipadas, em periodos histéricos que eram determinados por uma
inclinagédo positiva na linha de pregos. Por outro lado, e devido a utilizagdo de apenas uma
janela deslizante, a saida dos mercados financeiros por vezes era provocada de forma tardia.
Assim, modificamos o cromossoma que caracterizava o valor de fit para a venda (fitsell) e
procuramos adicionar mais templates gréficos e um novo gene ao nosso cromossoma de

optimizagao:

FitSell — Este valor de Fit ira estar associado aos templates que caracterizam formacgdes
graficas com varios declives de tendéncia descendente. Assim, o algoritmo ira ser mais preciso
na detecgdo deste padrao grafico e assegurar que a saida do mercado acontecera apenas na

situagcdo em que estivermos perante uma inclinagdo descendente visivelmente 6bvia.

Janela Deslizante de Descida — Anteriormente apenas se recorria a utilizagdo de uma Unica
janela deslizante. Esta encapsulava o histérico de precos considerado numa matriz 10x10 e
utilizava-a como termo de comparagdo com outra matriz template 10x10, que por sua vez
caracterizava a formacao grafica que se pretendia encontrar.

Tendo em consideragao que os padrdes graficos se formam em periodos temporais diferentes,
resolveu-se dotar o algoritmo genético com uma janela deslizante adicional que ira estar

associada a detecgéo paralela de outras formagdes graficas.
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1 0,655 | 0,162 | -0,428 -1 -1,38 | -1,496 | -1,415 | -1,224 | -0.998

1 1 0,584 | 0,048 | -0,5 |-0,908 | -1,08 | -1,07 |-0,946 | -0.776
0.723 1 1 0,524 0 -0,428 | -0,674 | -0,72 | -0,668 | -0.564
0.446 | 0,655 1 1 0,5 0,048 | -0,248 | -0,38 | -0,39 | -0.332
0.161 | 0,31 | 0,584 1 1 0,524 | 0,162 | -0,035 | -0,112 | -0.11
-0.108 | -0,035 | 0,168 | 0,524 1 1 0,584 | 0,31 | 0,166 | 0.112
-0.385 | -0,38 | -0,248 | 0,048 | 0,5 1 1 0,655 | 0,444 | 0.334
-0.682 | -0,72 | -0,674 | -0,428 0 0,524 1 1 0,73 | 0.556
-0.939 | -1,07 | -1,08 | -0,908 | -0,5 | 0,048 | 0,584 1 1 0.778
-1.216 | -1,415 | -1,496 | -1,38 -1 -0,428 | 0,168 | 0,655 1 1

Tabela 15: Padrao Grafico associado a uma Inversao de Tendéncia

A Inversao de Tendéncia é uma formacéao gréfica que ird servir para determinar o momento
em que deixamos de estar perante uma tendéncia predominante de subida ou de consolidagéo
horizontal. Assim que se detecta este padrdo surge um rompimento com a tendéncia anterior,
caso de trate de uma tendéncia ascendente. Esta formagao servira também para manter o

algoritmo fora do mercado caso ja se tenha detectado a tendéncia descendente anteriormente.

Com estas alteragdes pretendemos obter um algoritmo mais preciso, rigoroso e robusto.

Tabela 16: Tendéncia Ascendente + Inversdo de Tendéncia

R aod 1 B&H
en,log:ao € Jal,le a B&H em | Cromossoma no

Ruido (%) (dias) . . Teste

Treino em Treino

Padrao FitB FitD

Tendéncia
Ascendente
+ Inversao
de
Tendéncia

)

5,45 6,96 27,70% 39,7/22,8 | 154,21% 554,68% 51,37%

Tendéncia

Ascendente

+ Inversao
de 5,22 6,92 26,41% 52,1/23,5 | 154,21% 588,04% 51,37%

Tendéncia
v2

@)

(1) Nesta metodologia o algoritmo adquire uma posigdo quando detecta a tendéncia ascendente de pelo
menos uma das 4 matrizes que séo utilizadas com diversas inclinagbes positivas. Por outro lado vende
quando detecta a tendéncia descendente com um valor de fit que devera ser superior a 4. A dimensao da
janela associada a detecgdo da tendéncia descendente devera ser igual ou inferior a janela deslizante da
tendéncia ascendente.

(2) Esta versao tem apenas uma variagdo em relacdo a metodologia anterior. Neste caso, o tamanho da

janela associada a tendéncia descendente devera ser sempre inferior a janela deslizante da tendéncia
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ascendente, exceptuando o caso em que a janela da tendéncia ascendente tenha um tamanho de 20

dias, uma vez que neste caso a janela da tendéncia descendente também podera ter um tamanho
associado de 20 dias.

Como se comprova na tabela acima a rentabilidade obtida para o periodo de treino do melhor
cromossoma € superior as rentabilidades obtidas na tabela anterior que descreve as diferentes
metodologias utilizadas no kernel de optimizagéo II.

No entanto, a média das rentabilidades obtidas no periodo de teste (execugao) ndo atinge os
valores expectaveis, e face aos valores registados para as dimensbes das duas janelas
deslizantes, concluimos que o algoritmo reagia de forma demasiado rapida a pequenas
oscilagbes do mercado.

Assim, realizdmos um estudo sobre a influéncia do tamanho das janelas deslizantes nos
resultados do algoritmo.

1iBuy 300 diag

By 170 dias

A~ FitBuy 140 dias
FitBuy 110diss

"~ FitBuy BOdlas

" FitBuy 50 dias

FitBuy 20 dias

) .
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Figura 36: Rentabilidade média anual obtida no S&P500 para diferentes configuragdes
das janelas deslizantes de FitBuy e FitSell.

Como se pode comprovar pela figura acima, as rentabilidades maiores e mais evidentes séo
aquelas que provém de janelas deslizantes com um tamanho maior ao habitualmente testado.
Tipicamente podemos encontrar bons resultados na zona em que o fitbuy e fitsell sdo

determinados por uma janela superior a 100 dias.

Para estudar o impacto real da variacdo da dimensdo das janelas deslizantes na rentabilidade

do algoritmo, fixamos os seguintes parametros do cromossoma genético:
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Parametros do GA

FitBuy 4.5
FitSell 7
Ruido (%) 44.8

Tabela 17: Parametros resultantes para o GA encontrado no S&P500.

Os valores encontrados foram obtidos com base no melhor cromossoma alcangado durante o
periodo de treino do S&P500, que decorre entre 1998 e 2004.

Uma vez que as 100 acgbes escolhidas para andlise sdo parte integrante deste indice,
consideramos que faria sentido utilizar os valores obtidos para estes parametros durante o
periodo de execug¢do do algoritmo, para cada uma das 100 acgdes, entre 0 ano de 2005 e
2010.

De seguida, mostram-se alguns resultados obtidos para esta variagado na dimenséao das janelas

deslizantes:

- ~ - Trades
Janelas | Rentabilidade (% de acg¢oes) Rentabilidade N° de Trades .

Positivos
> > >
0% | B&H B&H AND GA B&H Positivos | Negativos
0%

130/40 | 83% | 60% 56% 6465.62% | 5136.92% 609 673 47.5%
130/60 | 78% | 59% 56% 6722.01% | 5136.92% 409 461 47.01%
130/80 | 79% | 59% 55% 7478.89% | 5136.92% 318 299 51.54%
130/100 | 83% | 62% 57% 8032.6% | 5136.92% 261 219 54.38%

Tabela 18: Resultados obtidos para algumas variagées na dimensao das Janelas
Deslizantes.

Na tabela anterior designa-se por Janelas a dimensdo da janela deslizante aplicada ao FitBuy
e ao FitSell.

Uma vez que foram testadas 100 ac¢des achou-se interessante contemplar dentro da coluna
Rentabilidade (% de acg¢des) quantos activos financeiros é que obtiveram uma rentabilidade
acima dos 0%, acima da rentabilidade obtida pela metodologia B&H e acima do valor de
ambos.

Ja dentro da coluna Rentabilidade estabelece-se um comparativo entre a rentabilidade obtida
pelo algoritmo genético e a rentabilidade do Buy & Hold no mesmo periodo de execugéo.
Ambas as rentabilidades sao obtidas investindo um capital de valor fixo em todos os trades
provocados pelo sistema, e sem reinvestimento de lucros. A rentabilidade é calculada face a

esse montante fixo.
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A coluna intitulada N° de Trades contém o total de trades realizados pelo algoritmo e distingue-
os pelos que surtiram um impacto positivo ou negativo no resultado da execucgdo. Finalmente,
Trades Positivos designa em termos percentuais a relagao entre o numero de trades positivos
e o seu total.

Verifica-se que o aumento sistematico da dimenséo da janela deslizante associada ao FitSell
origina um aumento na rentabilidade do GA e um acréscimo no numero de trades positivos.
Para além disso € visivel que o numero de actos de compra/venda também decai com o
aumento do tamanho da janela deslizante. Isto iria favorecer o algoritmo caso fossem

consideradas comissdes de transacgao em todos os actos de compra e venda.

Janelas | Rentabilidade ¢/ Reinvestimento | Valor médio por Trade | Rentabilidade Média Anual
GA B&H

130/40 73.64% 51.37% 0.04% 10.92%

130/60 74.13% 51.37% 0.06% 10.98%

130/80 94.66% 51.37% 0.11% 13.33%

130/100 103.52% 51.37% 0.15% 14.28%

Tabela 19: Resultados adicionais para algumas variagées na dimensao das Janelas
Deslizantes.

Nesta tabela procuramos caracterizar um investimento mais proximo da realidade. Isto &,
consideramos um montante inicial repartido de forma equitativa por cada uma das 100 acgdes
em analise. Adicionalmente é aberta a possibilidade de reinvestir os lucros obtidos durante o
periodo de execugao do algoritmo, que perdura entre o ano de 2005 e 21 de Abril de 2010.

A semelhanga dos resultados obtidos na tabela anterior verifica-se que a rentabilidade média
anualizada tende para valores superiores a medida que processamos janelas temporais
sistematicamente maiores.

Seguidamente apresenta-se uma imagem que reflecte a evolugéo da rentabilidade do algoritmo

face ao B&H para o periodo de execugao entre 2005 e 2010.

63




120

100 A

20 .H/

iZ LA
m ZARA WIS

b T T T T
03-01-2005 03-01-2006 03-01-2007 03-01-2008 03- 1%9 03-01-2010
-20

-10

Figura 37: Rentabilidade do melhor GA face ao B&H para o periodo de execugao das
100 acgoes.

Nesta figura torna-se perceptivel o periodo temporal em que o algoritmo genético detecta a
tendéncia descendente e sai do mercado, em finais de 2008. Posteriormente o algoritmo volta

a reentrar no mercado quando surge uma nova tendéncia ascendente.

4.6.3.1 Filtragem de acgoes para analise

Como foi constatado no inicio do capitulo 4, ndo existiu nenhum critério para a selecgédo das
100 acgdes que iriam compor a plataforma de testes do algoritmo.

Introduziu-se por isso um mecanismo baseado na detecgdo da volatilidade associada a cada
activo financeiro, que permite filtrar ac¢des indesejaveis para a composi¢cdo do portfélio de
investimento.

A volatilidade é o grau médio da variacdo do preco de um activo num periodo de tempo
determinado. Trata-se de uma variavel que mostra a intensidade e a frequéncia das oscilagdes

no prego do respectivo activo financeiro.

Do agrupamento de 100 acgdes iniciais decidimos excluir 20 que apresentavam caracteristicas
de maior volatilidade durante o periodo de treino.
Os resultados obtidos, para uma volatilidade calculada em 125 dias de trading, foram os

seguintes:
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Trades

Janelas | Rentabilidade (N° de accoes) Rentabilidade N° de Trades Y.
Positivos
>
> 0% B;H B&H GA B&H | Positivos | Negativos
AND 0%
130/40 85% 60% 57.5% 5789.8% | 4658.81% 493 534 48%
130/60 | 78.75% | 61.25% 58.75% 6104.5% | 4658.81% 324 357 47.58%
130/80 | 78.75% | 61.25% 57.5% 6523.88% | 4658.81% 257 238 51.92%
130/100 | 85% 62.5% 58.75% 7143.08% | 4658.81% 212 169 55.64%

Tabela 20: Resultados obtidos, depois de uma eliminagao de 20% das ac¢6es mais

volateis, para algumas variagées na dimensao das Janelas Deslizantes.

Janelas | Rentabilidade ¢/ Reinvestimento | Valor médio por Trade | Rentabilidade Média Anual
GA B&H
130/40 83.23% 58.24% 0.06% 12.05%
130/60 84.11% 58.24% 0.09% 12.15%
130/80 104.77% 58.24% 0.14% 14.41%
130/100 116.8% 58.24% 0.2% 15.65%

Tabela 21: Resultados adicionais, depois de uma eliminacao de 20% das ac¢des mais

volateis, para algumas variagées na dimensao das Janelas Deslizantes.

Val édi Rentabilidade Médi
Janelas Rentabilidade ¢/ Reinvestimento a’or mecio por entabidade Aledia
Trade Anual
GA B&H . .
- . Normal Filtro Normal Filtro
Normal Filtro Normal | Filtro

130/40 | 73.64% | 83.23% | 51.37% | 58.24% 0.04% 0.06% 10.92% 12.05%
130/60 | 74.13% | 84.11% | 51.37% | 58.24% 0.06% 0.09% 10.98% 12.15%
130/80 | 94.66% | 104.77% | 51.37% | 58.24% 0.11% 0.14% 13.33% 14.41%
130/100 | 103.52% | 116.8% | 51.37% | 58.24% 0.15% 0.2% 14.28% 15.65%

Tabela 22: Comparagdo dos Resultados obtidos entre o caso em que se consideram
todas as acg¢bes para anadlise e a situagdo em que surge uma filtragem prévia das ac¢oes
a considerar através de um mecanismo de detecc¢ao da volatilidade.

Conforme se pode confirmar, ao considerarmos a exclusdo de acg¢des que representam um

maior risco para o nosso portfélio dotamos o nosso algoritmo de maior robustez. Os resultados

confirmam a melhoria da performance do algoritmo em 1,37%, e este aumento significativo da

rentabilidade média anual adquire uma maior relevancia se tivermos em consideragao todo o

potencial existente em redor de uma filtragem prévia dos activos financeiros que sé&o

considerados para analise.
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Capitulo 5 — Conclusoes

Este documento apresenta uma estratégia de investimento delineada para os mercados
financeiros. Foca-se sobretudo na deteccdo de padroes graficos e na previsdo do
comportamento do mercado que esta subjacente a estes, mas tem também em consideragao
outros indicadores técnicos que possam dar suporte a decisdao de compra/venda/manutengéo
do instrumento financeiro.

Para a execucao do algoritmo consideram-se varias estratégias apresentadas em artigos e
journals, na area das aplicagdes financeiras. Toda a informagédo e trabalho envolto nesta
matéria € muito preliminar, por isso este trabalho incidiu sobretudo na conjugacgéo, adaptagéo e
inovagdo, numa so6 aplicagdo, de varias metodologias de deteccao de padrbes graficos e
tendéncias, uma vez que cada um destes métodos diferentes ira ter as suas proprias
vantagens e desvantagens. Funcionando em conjunto poderemos retirar uma precisao
acrescida na identificagdo das formagodes graficas pretendidas e uma rentabilidade superior no
periodo de transacgao considerado.

Os resultados obtidos sdo bastante motivantes e promissores. O algoritmo podera ser
facilmente estendido e parametrizado com novas funcionalidades, uma vez que ainda ha muito

a explorar dentro do campo da detecgéo de padrdes graficos.

5.1 Trabalho Futuro

Sugerem-se algumas alteragdes futuras ao trabalho desenvolvido no ambito desta Dissertagéo

de Mestrado:

e Incluir novas estratégias de deteccdo de padrdes, através da técnica subjacente a

descoberta de formaces graficas utilizando pontos perceptualmente importantes;

e Possibilitar o mecanismo de short selling, de forma a impedir que o algoritmo

permaneca periodos muito longos fora dos mercados financeiros;

¢ Incluir padrées graficos adicionais, que foram apenas estudados e ndo incorporados no
algoritmo de optimizagdo final. Sera necessario explorar a contribuicdo

positiva/negativa e impacto de cada padréo adicionado ao sistema.

e Adicionar novos mecanismos de filtragem para o conjunto de acg¢des a considerar, de
forma a eliminar activos indesejaveis que provoquem um comportamento erratico na

execugao do algoritmo.

e Testar o comportamento do algoritmo com periodos de treino e de execugéo diferentes,

que poderao ser mais curtos ou prolongados.
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e Incluir ainda indicadores técnicos de suporte a analise de padrdes graficos. Sera
importante dotar o algoritmo com mais indicadores que déem suporte ao processo de

tomada de decisdo na compra e venda de acgoes.
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Anexo B — Resultados

Tabela 24: Resultados para a Tendéncia Ascendente

Rent. Rent. Melh Médi
. . . Remocio de Janela en en eor B&H no ¢dia de
Accio FitB | FitS , . B&H em | Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) . . Teste
Treino em Treino no Teste
AA 5.6 2.27 15.69% 90 97.48% 343.25% -50.01% 20.58%
AAPL 5.54 1.24 36.44% 100 679.56% 1451.89% 741.93% | 522.17%
ABC 4 1.11 42.96% 10 101.93% 653.17% 130.79% 48%
ABT 5.89 | -0.26 48.02% 80 69.15% 144.86% 28.68% 41.23%
ADBE 442 | 2.77 23.05% 40 484.51% 2111.48% 20.21% -24.14%
ADI 428 | 3.73 48.94% 100 156.22% 1682.17% -2.12% 9.13%
ADM 742 | 5.83 32.51% 60 40.07% 126.59% 42.09% 46.38%
ADP 4.16 | 0.29 43.36% 60 53.43% 101.46% 31.67% -13.67%
ADSK 5.4 2.08 49.22% 40 269.52% 853.27% 3.93% -5.97%
AEE 429 | 2.88 10.51% 20 109.57% 122.51% -27.56% -14.58%
AEP 6.49 | 6.06 23.54% 30 -0.29% 110.85% 25.21% 32.29%
AES 5.95 | -0.95 48.27% 20 -40.20% 1650.17% -9.44% 67.31%
AET 4.33 3.24 49.57% 60 264.88% 785.36% 1.77% -32%
AFL 4.18 | 0.01 29.95% 80 237.51% 203.3% 51.75% 26.77%
AGN 456 | -0.25 41.73% 100 443.87% 383.89% 58.78% 26.09%
AIG 572 | 4.39 48.84% 50 71.92% 109.88% -96.55% -11.51%
AIV 4.72 4.4 31.81% 60 71.91% 84.31% 4.51% 26.84%
AKS 5.11 1.18 14.39% 100 -9.29% 474.14% 41.19% 132.27%
ALL 7.87 | 242 42.87% 70 30.23% 114.02% -19.64% 16.82%
ALTR 7.38 | 2.46 42.69% 90 124.94% 464.78% 37.07% 1.52%
AMAT | 493 | -0.27 29.32% 40 116.83% 548.56% -8.58% -19.48%
AMD 5.69 | 0.85 25.91% 30 121.87% 2466.37% -54.32% -5.16%
AMGN | 431 | -0.81 46.51% 50 376.86% 503.62% -9.52% -45.86%
AMZN | 4.65 -0.1 14.52% 60 758.87% 3995.57% 252.33% | 316.29%
AN 406 | 043 1.17% 20 -12.35% 364.59% 10.49% -5.75%
ANF 4.01 1.38 49.01% 30 212.05% 1152.9% 8.84% 53.64%
AON 6.51 5.79 48.22% 20 -27.87% 80.85% 105.10% 9.33%
APA 4.8 -0.75 48.25% 80 243.32% 379.26% 132.68% 161.21%
APC 5.72 | -0.39 3.14% 100 121.42% 185.72% 145.64% 144.73%
APD 6.6 -0.8 37.48% 90 59.59% 109.68% 48.42% 59.49%
APOL 457 | -098 16.15% 100 498.16% 688.35% -20.18% -21.52%
ASH 5.73 | -0.33 43.08% 100 39.74% 207.15% 41.10% 183.04%
AVP 4.11 | -0.99 46.07% 20 209.15% 307.62% -6.98% -8.03%
AVY 4.67 | -0.89 18.08% 80 54.57% 36.77% -22.67% -20.82%
AXP 4.05 0.35 18.93% 50 99.96% 182.07% 4.52% 42.57%
AYE 491 | -0.44 43.81% 70 -23.51% 404.5% 19.14% 24.98%
AZO 4.1 -0.79 48.84% 20 213.82% 571.55% 101.58% 64.7%
BA 5.85 | 226 34.15% 100 16.05% 235.98% 65.20% 106.52%
BAC 5.47 1.88 33.48% 10 96.48% 82.48% -50.70% -62.43%
BAX 5.83 0.54 40.69% 90 62.81% 195.74% 54.56% 32.18%
BBBY 4.05 | -0.93 47.8% 40 326.17% 262.35% 18.92% 1.72%
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BBT 723 | 2.16 22.31% 80 68.59% 67.81% 6.80% 0.55%
BBY 483 | 1.58 40.77% 40 892.82% 1957.88% 30.14% 44.69%
BCR 442 | 048 41.01% 20 376.48% 697.71% 42.36% -5.36%
BDX 5.89 | 4.86 12.2% 80 138.88% 127.67% 55.63% 4.42%
BF-B 4.62 | 244 49.3% 20 100.93% 168.03% 71.50% 29.67%
BHI 5.87 | -0.62 23.46% 40 11.39% 190.75% 38.47% 50.78%
BIG 6.65 | 2.11 18.08% 90 -73.64% 72.99% 257.74% | 109.92%
BIIB 4.59 | -0.62 48.64% 80 1064.6% 3241.26% -20.07% -39.49%
BJS 4.56 | 2.89 46.24% 70 149.34% 792.09% 16.82% 49.70%
BK 434 | 0.36 40.65% 90 37.74% 99.11% 3.84% 30.35%
BLL 4.47 | -0.86 48.36% 10 435.49% 413.93% 33.94% -51.75%
BMC 6.05 | 6.02 30.53% 80 -47.92% 97.15% 141.11% 14.11%
BMS 6.44 | 2.29 40.01% 100 68.76% 114.75% 25.13% 17.56%
BMY 4.6 1.76 48.98% 100 -32.03% 62.94% 27.14% -2.42%
BRK-B | 688 | -03 11.42% 40 89.6% 61.88% 36.17% -2.08%
BSX 536 | 1.78 38.7% 70 193.25% 531.49% -718.73% -59.47%
BXP 413 | 0.62 42.55% 100 197.67% 223.33% 79.30% 138.18%
C 4.02 | -0.51 45.5% 20 118.88% 420.06% -87.95% -74.22%
CA 5.06 | 1.99 3.25% 10 -47.35% 420.27% -13.16% -17.87%
CAG 5.65 | -0.15 3.06% 10 13.27% 67.18% 3.49% 8.97%
CAH 6.46 | 6.41 22.67% 60 70.3% 111.88% 9.24% -10.55%
CAM 5.06 | -0.28 35.19% 40 -12.76% 223.11% 262.26% | 217.04%
CAT 6 2.49 49.45% 30 133.11% 277.23% 65.58% 38.7%
CB 7.61 | -0.72 41.72% 40 24.72% 37.02% 59.26% 7.8%
CBE 4.1 -0.48 45.58% 30 78.68% 348.81% 67.86% 67%
CCE 749 | 7.24 0.18% 20 -37.14% 164.81% 44.65% 59.35%
CCL 453 | 0.68 33.89% 30 130.92% 457.55% -17.35% -3.06%
CEG 498 | -0.67 45.49% 60 68.30% 223.81% -2.67% 46.57%
CELG 4.62 0.7 21.87% 80 1858.33% 6277.9% 324.19% | 210.29%
CHK 4.21 1.38 23.74% 20 122.29% 1209.41% 62.05% 46.97%
CHRW | 794 | -0.81 38.27% 90 409.6% 355.49% 141.68% 77.96%
CI 4.03 | -0.39 49.63% 100 54.53% 182.23% 29.39% 104.72%
CINF 4.2 3.88 45.36% 40 24.79% 57.55% -11.09% -19.14%
CL 792 | 3.03 32.15% 30 56.12% 56.27% 86.63% 18.73%
CLF 7.76 | -0.94 18.57% 50 183.02% 701.84% 498.61% 18.18%
CLX 4.19 | -0.01 43.24% 20 69.49% 296.55% 27.96% -13.25%
CMA 741 | 0.05 47.29% 30 29.53% 131.65% -8.32% -13.86%
CMCSA | 4.08 | -0.47 48.12% 80 107.9% 248.27% -11.02% 0.81%
CMS 6.12 | 0.08 24.28% 10 -69.42% 320.7% 74.63% 58.1%
CNP 5.68 | -0.29 9.64% 20 -28.53% 198% 72.64% 77.86%
COF 441 | -0.73 29.77% 30 366.16% 416.76% -39.09% -13.94%
COG 4.33 1.28 38.26% 80 138.52% 184.95% 188.93% | 112.03%
COP 5.78 | 4.62 49.28% 90 113.09% 134.88% 59.42% 39.98%
CPB 6.62 | 6.62 41.03% 20 -33.75% 33.96% 39.14% 7.94%
CPWR | 6.96 3.8 1.41% 10 -64.85% 160.84% 52.90% -4.91%
CSC 7.14 3 17.47% 10 29.20% 186.35% 3.97% -5.59%
CSCO 6.72 | -03 39.87% 50 99.59% 622.61% 42.19% 52.31%
CTAS 5.88 | 4.25 39.28% 40 71.48% 153.46% -29.30% -5.52%
CTL 4.85 | -037 7.33% 20 61.87% 118.86% 21.96% 7.79%

76




CTXS 7.69 0 35.97% 80 83.33% 1259.23% 111.76% 107.86%
CVvX 535 | -0.79 31.5% 70 63.89% 90.44% 92.17% 62.83%
ED 6.58 | -0.97 35.85% 80 54.33% 79.48% 35.94% 13.95%
HRB 6.02 -0.9 35.63% 60 153.67% 279.11% -14.27% -60.85%
KO 6.74 | 2.96 48.91% 50 -31.32% 57.53% 50.72% 15.52%
MMM 5.12 | -0.81 48.93% 90 130.38% 5.85% 19.20% 7.88%
MO 4.16 | 0.51 35.29% 20 92.74% 439.44% 100.38% 51.68%
SCHW | 5.15 | 4.81 43.93% 40 33.63% 470.43% 88.80% 20.73%
STZ 5.21 | -0.96 48.86% 80 222.05% 354.08% -18.83% -45.23%
T 831 | 242 31.48% 30 -14.53% 35.23% 35.77% 29.27%
Tabela 25: Resultados para a Tendéncia Ascendente + Bull Flag
. . . Remocio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accio FitB | FitS , . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino . Teste
em Treino no Teste
AA 7.16 | 1.79 10.89% 80 97.49% 210.48% -50.01% 59.88%
AAPL 6.34 | 0.05 32.73% 80 679.56% 1221.36% 741.93% | 437.97%
ABC 489 | 1.57 12.61% 20 101.93% 421.513% 130.79% 110.57%
ABT 5.72 | -0.99 38.67% 80 69.15% 161.15% 28.68% 36.35%
ADBE 418 | 2.05 42.26% 50 484.51% 1671.11% 20.21% 22.44%
ADI 7.7 -0.49 27.56% 50 156.23% 799.88% -2.12% 3.48%
ADM 7.09 | 2.07 10.49% 60 40.07% 143.23% 42.09% 86.51%
ADP 5.14 | -0.88 27.29% 50 53.43% 118.58% 31.67% -3.47%
ADSK 5.51 0.01 23.14% 30 269.53% 1000.88% 3.93% 24.18%
AEE 534 | 1.58 46.61% 20 109.58% 171.69% -27.56% -14.41%
AEP 577 | 1.22 26.43% 20 -0.29% 88.25% 25.21% 36.76%
AES 6.04 | -0.92 44.75% 20 -40.20% 1861.5% -9.44% 67.32%
AET 422 | 0.63 47.87% 80 264.88% 571.70% 1.77% 33.86%
AFL 4.19 | 0.04 24.46% 80 237.52% 261.87% 51.75% 40.8%
AGN 5.06 | -0.2 40.76% 70 443.88% 390.38% 58.78% 12.16%
AIG 7.62 | 193 2.70% 50 71.93% 127.67% -96.55% -6.20%
AIV 5.01 1.23 46.86% 60 71.91% 98.46% 4.51% 11.21%
AKS 6.13 | -0.76 22.76% 50 -9.28% 604.93% 41.19% 272.01%
ALL 7.98 | -0.75 44.29% 50 30.23% 109.56% -19.64% 33.50%
ALTR 7.35 | -0.11 27.13% 70 124.95% 716.48% 37.07% 11.51%
AMAT | 7.88 | 2.02 21.45% 60 116.83% 624.13% -8.58% -9.64%
AMD 6.86 | 1.62 38.14% 30 121.87% 2962.83% -54.32% -21.04%
AMGN | 5.01 | -0.62 43.70% 30 376.86% 553.72% -9.52% -46.47%
AMZN | 444 | 249 31.61% 80 758.88% 3557.61% 252.33% | 413.30%
AN 4.86 1.8 17.28% 30 -12.34% 381.08% 10.49% 40.15%
ANF 5.41 1.72 34.34% 30 212.05% 1227.57% 8.84% -1.43%
AON 5.73 1.6 39.39% 40 -27.87% 89.41% 105.10% 27.61%
APA 4.18 | -0.06 45.10% 80 243.33% 461.44% 132.68% 154.20%
APC 6.03 | -0.11 31.49% 30 121.43% 182.77% 145.64% 104.96%
APD 7.22 | -0.94 32.37% 80 59.60% 99.34% 48.42% 40.35%
APOL 4.02 | -0.99 48.95% 80 498.16% 578.88% -20.18% -39.98%
ASH 449 | 1.86 21.44% 70 39.74% 156.94% 41.10% 146.70%
AVP 441 | -0.88 47.79% 20 209.15% 466.68% -6.98% 2.13%
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AVY 4.18 | -0.78 49.84% 50 54.58% 77.17% -22.67% -24.30%
AXP 4.18 | -0.33 24.57% 20 99.96% 276.40% 4.52% 17.23%
AYE 44 | -0.86 41.36% 70 -23.50% 428.37% 19.14% 33.99%
AZ0O 5.12 | -0.74 45.11% 20 213.82% 719.10% 101.58% 42.84%
BA 7.52 | 0.99 44.07% 80 16.05% 227.55% 65.20% 100.60%
BAC 4.29 23 47.81% 40 96.48% 173.20% -50.70% -67.07%
BAX 4.11 | -0.83 21.57% 60 62.81% 173.90% 54.56% 27.62%
BBBY | 4.02 | -0.98 44.93% 40 326.17% 264.84% 18.92% 31.33%
BBT 7.4 2.12 18.20% 80 68.60% 70.41% 6.80% -9.33%
BBY 52 | -095 49.02% 50 892.82% 1829.47% 30.14% 24.87%
BCR 412 | 0.49 45.37% 20 376.48% 638.19% 42.36% 2.21%
BDX 45 | -0.92 41.46% 30 138.88% 131.54% 55.63% -13.68%
BF-B 5.81 | 091 36.20% 20 100.93% 220.01% 71.50% 53.26%
BHI 596 | -0.39 45.17% 70 11.39% 225.65% 38.47% 107.51%
BIG 4.11 | 0.31 6.50% 20 -73.64% 122.62% 257.74% 79.26%
BIIB 415 | 241 49.19% 30 1064.60% 4074.19% -20.07% -57.20%
BJS 4.16 | 0.82 45.86% 80 149.35% 669.39% 16.82% 89.16%
BK 6.86 | -0.17 49.59% 50 37.74% 145.05% 3.84% 23.34%
BLL 412 | 1.74 20.98% 30 435.50% 524.28% 33.94% 56.81%
BMC 7.24 | 222 32.75% 60 -47.92% 96.92% 141.11% 21.11%
BMS 7.04 | 0.58 10.49% 70 68.77% 94.08% 25.13% 20.87%
BMY 432 | 0.56 37.09% 80 -32.02% 55.98% 27.14% -7.63%
BRK-B | 6.94 | -0.29 24.15% 40 89.61% 85.78% 36.17% -5.69%
BSX 5.74 1.9 34.96% 70 193.26% 562.26% -78.73% -47.77%
BXP 4.84 | 1.56 38.19% 60 197.67% 237.71% 79.30% 141.29%
C 4.45 | -0.55 49.80% 20 118.89% 494.47% -87.95% -66.41%
CA 5.19 | 223 26.72% 20 -47.34% 517.80% -13.16% -29.87%
CAG 7.14 | -0.51 16.93% 40 13.28% 119.13% 3.49% -12.62%
CAH 7.72 | -0.1 30.70% 50 70.30% 167.99% 9.24% 21.21%
CAM 4.54 | -0.68 42.88% 30 -12.75% 288.64% 262.26% | 389.68%
CAT 6.36 | 2.03 24.05% 30 133.11% 299.27% 65.58% 68.28%
CB 732 | 2.44 9.73% 60 24.73% 67.14% 59.26% 22.23%
CBE 4.56 | -0.84 43.54% 30 78.69% 303.21% 67.86% 24.64%
CCE 6.96 | 2.08 7.91% 20 -37.14% 147.12% 44.65% 27.16%
CCL 451 | 0.72 34.52% 30 130.93% 557.98% -17.35% -3.37%
CEG 541 | -0.68 44.43% 60 68.31% 251.94% -2.67% 46.18%
CELG 4.44 0.6 20.28% 80 1858.33% 6576.22% 324.19% | 228.68%
CHK 4.62 | 1.85 21.51% 40 122.29% 1304.74% 62.05% 0.25%
CHRW 4 -0.86 41.28% 80 409.60% 386.13% 141.68% 97.10%
CI 7.13 | 0.36 45.28% 50 54.53% 219.40% 29.39% 136.51%
CINF 6.59 | -0.89 41.87% 80 24.79% 69.55% -11.09% 7.69%
CL 54 1.13 14.84% 50 56.13% 48.70% 86.63% 26.24%
CLF 7.69 0.9 13.25% 50 183.03% 714.67% 498.61% 7.21%
CLX 4.1 -0.06 41.33% 20 69.49% 235.26% 27.96% -13.83%
CMA 747 | -0.25 39.57% 30 29.53% 158.73% -8.32% -21.39%
CMCSA | 42 | -0.17 48.28% 80 107.91% 262.76% -11.02% 9.53%
CMS 791 | 097 28.10% 20 -69.41% 176.75% 74.63% 13.63%
CNP 7.25 | 2.06 11.94% 30 -28.53% 248.98% 72.64% 56.46%
COF 4.04 | 1.23 30.25% 40 366.16% 790.01% -39.09% 6.83%
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CoG 6.14 | 0.18 38.62% 20 138.52% 231.02% 188.93% 63.77%
COP 6.1 -0.53 39.35% 80 113.10% 175.84% 59.42% 71.64%
CPB 7.78 | -0.16 15.21% 80 -33.74% 37.18% 39.14% 19.45%
CPWR | 4.06 1.9 31.54% 20 -64.85% 97.58% 52.90% 18.32%
CSC 4.6 2.25 46.51% 30 29.21% 141.97% 3.97% 31.88%
CSCO 7.02 | -0.76 35.95% 50 99.59% 900.01% 42.19% 57.70%
CTAS 4.61 0.35 23.63% 30 71.48% 168.50% -29.30% -3.56%
CTL 451 | -0.24 6.15% 20 61.88% 163.61% 21.96% 4.64%
CTXS 5.89 | -0.06 2.68% 40 83.34% 2180.65% 111.76% 80.02%
CVvX 5.86 | -0.61 35.72% 80 63.89% 96.81% 92.17% 60.89%
ED 6.73 1.77 49.23% 70 54.33% 79.55% 35.94% -1.18%
HRB 597 | 042 41.89% 80 153.67% 248.30% -14.27% -54.18%
KO 6.65 1.78 1.72% 50 -31.31% 53.78% 50.72% 19.07%
MMM 4.01 | -0.48 39.43% 80 130.38% 138.94% 19.20% 16.77%
MO 4.08 | 0.54 32.60% 20 92.75% 493.48% 100.38% 51.67%
SCHW | 6.85 2.2 30.71% 20 33.63% 561.83% 88.80% 10.21%
STZ 5.11 | -0.86 33.31% 80 222.05% 383.68% -18.83% -30.45%
T 7.95 | 2.03 45.18% 80 -14.53% 37.75% 35.77% 49.19%
Tabela 26: Resultados para a Tendéncia Ascendente + Breakout
. . . Remocio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accio FitB | FitS , . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino . Teste
em Treino no Teste
AA 7.01 1.86 8.84% 80 97.49% 213.80% -50.01% 39.68%
AAPL 6.67 -0.8 41.08% 60 679.56% 1268.18% 741.93% | 662.88%
ABC 4.99 | 2.06 25.09% 20 101.93% 301.25% 130.79% 117.49%
ABT 5.84 | -0.72 48.76% 80 69.15% 148.00% 28.68% 50.57%
ADBE 474 | -0.63 42.11% 40 484.51% 1507.58% 20.21% 19.72%
ADI 7.31 0.2 34.95% 60 156.23% 843.22% -2.12% -1.80%
ADM 6.56 0 3.52% 60 40.07% 122.55% 42.09% 27.89%
ADP 422 | -0.48 41.06% 60 53.43% 128.80% 31.67% -17.63%
ADSK 549 | 243 45.67% 40 269.53% 935.52% 3.93% -10.54%
AEE 6.74 | 097 43.00% 20 109.58% 124.40% -27.56% -17.25%
AEP 54 2.01 28.59% 20 -0.29% 90.30% 25.21% 28.70%
AES 6.01 | -0.94 48.97% 20 -40.20% 1426.66% -9.44% 73.84%
AET 4 0.78 49.17% 80 264.88% 667.38% 1.77% 21.47%
AFL 426 | -0.73 26.59% 80 237.52% 214.42% 51.75% 32.19%
AGN 5.82 | 0.17 48.99% 80 443.88% 410.80% 58.78% 30.84%
AIG 4.5 1.48 2.27% 40 71.93% 92.76% -96.55% 57.31%
AIV 452 | 0.14 47.96% 30 71.91% 121.66% 4.51% 51.68%
AKS 5.62 1.18 48.22% 70 -9.28% 486.05% 41.19% 270.16%
ALL 7.87 | 245 48.10% 70 30.23% 110.45% -19.64% 23.37%
ALTR 7.97 2 44.05% 80 124.95% 468.70% 37.07% 14.72%
AMAT | 7.82 | -0.04 35.59% 40 116.83% 658.51% -8.58% -7.54%
AMD 6.01 0.57 19.64% 30 121.87% 2870.89% -54.32% 8.51%
AMGN | 434 | -0.96 44.01% 50 376.86% 521.12% -9.52% -51.30%
AMZN | 555 | 0.21 25.59% 60 758.88% 3964.33% 252.33% | 396.55%
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AN 429 | 1.23 11.30% 20 -12.34% 273.11% 10.49% -1.19%
ANF 419 | 221 46.73% 30 212.05% 1346.58% 8.84% 51.41%
AON 6.96 | 1.44 19.11% 20 -27.87% 94.73% 105.10% 31.17%
APA 4.89 | -0.78 49.52% 80 243.33% 381.24% 132.68% | 142.12%
APC 4.16 | -0.24 26.87% 30 121.43% 131.97% 145.64% | 129.61%
APD 5 1.6 46.85% 60 59.60% 85.10% 48.42% 104.84%
APOL 6.5 | -0.69 37.32% 80 498.16% 667.11% -20.18% 6.26%
ASH 553 | -0.64 2.28% 70 39.74% 207.70% 41.10% 167.61%
AVP 4.11 | -0.78 42.27% 20 209.15% 337.32% -6.98% -11.27%
AVY 5 -0.19 40.84% 80 54.58% 65.43% -22.67% -45.50%
AXP 412 | 0.36 18.69% 50 99.96% 182.73% 4.52% 45.37%
AYE 4.57 | -0.79 40.38% 70 -23.50% 433.18% 19.14% 28.12%
AZO 4.07 | -0.77 49.40% 20 213.82% 538.35% 101.58% 60.26%

BA 6.49 | -0.34 43.44% 80 16.05% 238.83% 65.20% 207.46%
BAC 435 | -0.59 49.83% 30 96.48% 132.02% -50.70% -55.29%
BAX 591 | -0.98 49.28% 70 62.81% 201.64% 54.56% 15.29%
BBBY 42 | -0.87 48.75% 40 326.17% 281.76% 18.92% 1.38%
BBT 4.64 1.6 26.83% 30 68.60% 86.83% 6.80% 41.50%
BBY 5 1.55 42.01% 40 892.82% 1921.41% 30.14% 45.83%
BCR 4.6 0.53 32.83% 20 376.48% 663.30% 42.36% -10.73%
BDX 4221 -02 32.40% 70 138.88% 90.56% 55.63% 5.50%
BF-B 4.68 | 244 48.06% 20 100.93% 170.06% 71.50% 34.70%
BHI 4.7 | -0.24 46.81% 70 11.39% 213.53% 38.47% 97.46%
BIG 7.04 | 1.38 34.75% 20 -73.64% 63.16% 257.74% | 190.61%
BIIB 4.84 | -0.51 47.98% 80 1064.60% 2858.96% -20.07% -33.92%

BJS 479 | 1.67 36.57% 60 149.35% 735.46% 16.82% 12.97%

BK 4.37 | -0.99 43.68% 80 37.74% 94.91% 3.84% 42.21%
BLL 5.36 2 38.39% 30 435.50% 425.40% 33.94% 22.92%
BMC 434 | 0.17 49.15% 20 -47.92% 98.50% 141.11% 60.39%
BMS 7.03 | 0.88 23.66% 80 68.77% 95.67% 25.13% 5.70%
BMY 483 | 0.28 34.24% 50 -32.02% 62.39% 27.14% -15.08%
BRK-B | 7.04 | -0.85 28.56% 50 89.61% 60.73% 36.17% 8.32%
BSX 5.51 1.84 38.06% 70 193.26% 503.99% -78.73% -52.10%
BXP 443 | -0.54 43.11% 40 197.67% 214.75% 79.30% 174.56%

C 4 -0.29 41.35% 20 118.89% 428.68% -87.95% -85.72%

CA 4.02 23 37.72% 20 -47.34% 350.65% -13.16% -39.83%
CAG 6.96 | -0.97 14.03% 40 13.28% 77.52% 3.49% -20.40%
CAH 4.75 | -0.97 41.74% 80 70.30% 123.86% 9.24% -6.53%
CAM 59 | -0.06 39.28% 40 -12.75% 251.41% 262.26% | 104.38%
CAT 6.92 | 228 37.29% 70 133.11% 249.52% 65.58% 41.79%

CB 724 | -0.71 41.72% 50 24.73% 43.65% 59.26% 33.73%
CBE 4.62 | -0.44 46.03% 30 78.69% 376.42% 67.86% 42.86%
CCE 6.08 | 1.18 3.59% 20 -37.14% 56.09% 44.65% 17.59%
CCL 4.49 | 0.86 35.97% 30 130.93% 463.43% -17.35% -7.53%
CEG 494 | -0.7 44.81% 60 68.31% 223.81% -2.67% 49.33%
CELG 4.14 | 0.72 20.43% 80 1858.33% 5571.99% 324.19% | 224.78%
CHK 5.1 -0.14 48.55% 30 122.29% 1389.33% 62.05% 37.54%
CHRW | 4.13 | -0.93 47.70% 80 409.60% 365.24% 141.68% | 108.10%

CI 5.2 2.49 38.15% 60 54.53% 179.14% 29.39% 92.24%
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CINF 4.53 | -0.73 47.19% 70 24.79% 55.69% -11.09% -43.93%
CL 7.67 2 48.67% 30 56.13% 56.45% 86.63% 37.40%
CLF 7.71 | 0.56 12.86% 50 183.03% 591.26% 498.61% 73.40%
CLX 4.14 | 1.06 14.11% 20 69.49% 301.36% 27.96% -0.44%
CMA 7.22 | 0.08 47.20% 30 29.53% 128.38% -8.32% 7.10%
CMCSA | 4.54 | -0.48 40.95% 60 107.91% 314.34% -11.02% -16.98%
CMS 7.16 | 133 23.68% 30 -69.41% 114.31% 74.63% 43.64%
CNP 7.85 | 0.06 22.68% 20 -28.53% 261.69% 72.64% 52.77%
COF 4.04 | -0.67 28.93% 30 366.16% 551.15% -39.09% -4.23%
CoG 438 | 147 40.32% 80 138.52% 201.03% 188.93% | 122.22%
COopP 528 | 0.89 7.18% 80 113.10% 118.40% 59.42% 25.51%
CPB 7.22 | -0.21 3.71% 70 -33.74% 17.84% 39.14% 18.15%
CPWR | 4.12 | -0.92 41.34% 20 -64.85% 113.81% 52.90% 62.30%
CSC 421 | -0.32 40.13% 80 29.21% 119.49% 3.97% 7.70%
CSCO 7.31 | -0.01 27.79% 40 99.59% 581.65% 42.19% 57.69%
CTAS 59 1.65 46.96% 30 71.48% 146.22% -29.30% -0.97%
CTL 429 | -0.32 36.84% 20 61.88% 113.02% 21.96% 39.93%
CTXS 7.02 | -0.95 11.10% 80 83.34% 1418.95% 111.76% | 113.24%
CVvX 541 | -0.44 32.28% 80 63.89% 94.37% 92.17% 57.54%
ED 6.84 | -0.7 49.24% 30 54.33% 83.32% 35.94% 10.57%
HRB 55 -0.52 30.60% 70 153.67% 292.37% -14.27% -61.48%
KO 4.43 1.91 37.49% 50 -31.31% 36.52% 50.72% 22.89%
MMM 5.69 | -0.74 48.54% 80 130.38% 114.64% 19.20% 4.61%
MO 4.08 | 0.15 13.43% 20 92.75% 426.94% 100.38% 44.04%
SCHW | 5.09 | 2.13 5.62% 30 33.63% 305.19% 88.80% 0.62%
STZ 4.52 | -0.86 35.43% 80 222.05% 330.69% -18.83% -46.57%
T 577 | 0.14 34.51% 70 -14.53% 40.26% 35.77% 40.23%
Tabela 27: Resultados para a Tendéncia Ascendente + Breakout Slim
. . . Remocio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accio FitB FitS , . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino . Teste
em Treino no Teste
AA 7 1.94 8.87% 80 97.49% 220.42% -50.01% 35.83%
AAPL 6.57 | -0.85 40.01% 60 679.56% 1268.18% 741.93% | 659.93%
ABC 445 | 2.06 25.01% 20 101.93% 304.81% 130.79% | 136.96%
ABT 5.83 | -0.69 49.77% 80 69.15% 148.00% 28.68% 48.48%
ADBE 438 | 2.15 24.47% 40 484.51% 2182.50% 20.21% -16.77%
ADI 7.53 | 0.22 35.75% 60 156.23% 1015.75% -2.12% 1.58%
ADM 413 | 0.55 11.30% 30 40.07% 125.60% 42.09% 64.04%
ADP 4.19 | -0.35 42.64% 60 53.43% 115.28% 31.67% -18.00%
ADSK 542 | 2.07 48.95% 40 269.53% 834.33% 3.93% -6.87%
AEE 4.03 1.61 49.66% 20 109.58% 119.55% -27.56% -17.45%
AEP 526 | 1.64 4.63% 20 -0.29% 96.82% 25.21% 49.90%
AES 6.05 | -0.84 44.79% 20 -40.20% 1650.17% -9.44% 66.40%
AET 4.03 | 0.71 48.20% 80 264.88% 667.38% 1.77% 20.74%
AFL 415 | -0.74 25.18% 80 237.52% 214.69% 51.75% 29.96%
AGN 5.7 0.27 48.54% 80 443.88% 411.22% 58.78% 26.80%
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AIG 6.72 | 2.11 44.43% 30 71.93% 87.08% -96.55% 44.07%
AIV 443 | 0.25 47.24% 30 71.91% 116.24% 4.51% 48.87%
AKS 6.93 | 1.06 4.65% 40 -9.28% 535.15% 41.19% 228.40%
ALL 6.84 | 232 48.56% 60 30.23% 116.95% -19.64% 2.25%
ALTR 7.66 | 193 45.09% 80 124.95% 468.57% 37.07% 14.13%
AMAT | 7.59 | 0.16 38.08% 40 116.83% 696.63% -8.58% -4.83%
AMD 595 | 0.57 16.93% 30 121.87% 2917.28% -54.32% 2.26%
AMGN | 434 | -0.96 44.43% 50 376.86% 521.12% -9.52% -48.31%
AMZN | 449 | 0.21 26.14% 60 758.88% 4469.53% 252.33% | 279.04%
AN 725 | 2.41 47.86% 20 -12.34% 273.34% 10.49% -28.49%
ANF 4.14 | 224 48.63% 30 212.05% 1384.68% 8.84% 49.57%
AON 632 | 195 48.09% 20 -27.87% 129.81% 105.10% 6.90%
APA 483 | -04 48.08% 80 243.33% 381.24% 132.68% | 143.10%
APC 4 -0.1 29.65% 30 121.43% 131.25% 145.64% | 129.84%
APD 7.31 | -0.36 45.75% 80 59.60% 90.08% 48.42% 79.35%
APOL 6.5 | -0.66 37.45% 80 498.16% 667.11% -20.18% 8.57%
ASH 4.58 | 2.07 10.72% 80 39.74% 186.29% 41.10% 161.34%
AVP 4.03 | -0.91 47.71% 20 209.15% 317.24% -6.98% -10.55%
AVY 495 | -0.52 41.97% 80 54.58% 59.17% -22.67% -46.52%
AXP 4.03 | 0.36 17.72% 50 99.96% 179.64% 4.52% 46.52%
AYE 4.64 | -0.74 41.31% 70 -23.50% 437.11% 19.14% 31.25%
AZO 4.09 | -0.69 40.49% 20 213.82% 568.51% 101.58% 51.48%
BA 6.46 | -0.36 43.49% 80 16.05% 238.83% 65.20% 199.53%
BAC 43 -0.78 49.57% 30 96.48% 138.56% -50.70% -48.37%
BAX 599 | -0.93 49.46% 70 62.81% 195.58% 54.56% 17.13%
BBBY 42 | -0.85 48.28% 40 326.17% 281.76% 18.92% 5.78%
BBT 7.22 | 0.73 29.86% 80 68.60% 72.48% 6.80% 6.07%
BBY 488 | 1.49 42.23% 40 892.82% 1916.32% 30.14% 41.29%
BCR 427 | 049 32.08% 20 376.48% 666.87% 42.36% -11.01%
BDX 6 1.04 13.94% 50 138.88% 179.07% 55.63% -9.94%
BF-B 497 | 241 45.72% 20 100.93% 171.48% 71.50% 28.09%
BHI 5.33 | -0.47 47.12% 60 11.39% 201.26% 38.47% 94.56%
BIG 6.97 1.4 37.79% 20 -73.64% 70.33% 257.74% | 142.14%
BIIB 471 | -0.57 48.44% 80 1064.60% 3279.35% -20.07% -31.14%
BJS 435 | 1.98 24.34% 60 149.35% 846.78% 16.82% 6.87%
BK 6.51 | -0.11 49.20% 50 37.74% 109.11% 3.84% 35.31%
BLL 53 1.97 33.82% 30 435.50% 420.80% 33.94% 43.19%
BMC 6.91 | 247 39.95% 70 -47.92% 100.68% 141.11% 27.65%
BMS 7.21 | -0.98 27.03% 80 68.77% 107.12% 25.13% 10.65%
BMY 478 | 0.25 35.55% 50 -32.02% 64.84% 27.14% -16.77%
BRK-B | 6.98 | -0.86 29.86% 50 89.61% 78.53% 36.17% 17.40%
BSX 5.51 1.81 39.48% 70 193.26% 522.07% -78.73% -54.97%
BXP 4.25 | -0.95 44.70% 40 197.67% 217.24% 79.30% 195.39%
C 4 -0,55 49,82% 20 118,89% 421,12% -87,95% -75,44%
CA 4.02 | 2.16 39.92% 20 -47.34% 307.18% -13.16% -38.04%
CAG 7 -0.65 17.31% 40 13.28% 104.12% 3.49% -13.50%
CAH 4.72 | -0.89 39.82% 80 70.30% 126.30% 9.24% -13.14%
CAM 5.24 | -0.06 38.25% 40 -12.75% 231.69% 262.26% | 120.13%
CAT 593 | 238 28.96% 70 133.11% 264.06% 65.58% 14.52%
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CB 6.18 | -0.43 34.99% 50 24.73% 40.91% 59.26% 7.45%
CBE 4.3 -0.46 42.60% 30 78.69% 351.79% 67.86% 68.79%
CCE 7.46 | 231 2.12% 20 -37.14% 79.32% 44.65% 22.59%
CCL 4.41 0.85 39.15% 30 130.93% 399.61% -17.35% -6.21%
CEG 4.85 | -0.68 45.06% 60 68.31% 223.81% -2.67% 68.47%

CELG 4.12 | 0.65 21.15% 80 1858.33% 5211.56% 324.19% | 202.33%
CHK 545 | -0.37 1.63% 20 122.29% 1421.90% 62.05% 49.17%
CHRW | 4.19 | -09 48.77% 80 409.60% 355.75% 141.68% 107.12%

CI 475 | -0.62 17.30% 60 54.53% 154.79% 29.39% 67.38%
CINF 471 | -0.52 46.77% 70 24.79% 57.69% -11.09% -42.15%

CL 7.81 | 2.34 28.91% 30 56.13% 63.30% 86.63% 27.96%
CLF 7.66 0.7 7.96% 50 183.03% 692.26% 498.61% 59.05%
CLX 412 | 0.18 44.22% 20 69.49% 289.86% 27.96% -19.36%
CMA 4 0.04 40.88% 30 29.53% 123.55% -8.32% -25.80%

CMCSA | 4.06 | -0.02 31.52% 60 107.91% 293.15% -11.02% -23.42%
CMS 6.07 1.34 23.45% 30 -69.41% 124.57% 74.63% 68.86%
CNP 437 | 0.68 48.02% 20 -28.53% 214.44% 72.64% 120.93%
COF 4.05 | -0.15 32.37% 30 366.16% 390.36% -39.09% -8.62%
COG 459 | 144 41.92% 80 138.52% 197.64% 188.93% 107.27%

COoP 4.43 1.84 2.90% 80 113.10% 118.35% 59.42% 28.47%
CPB 7.67 | 0.59 12.53% 60 -33.74% 14.96% 39.14% 14.54%

CPWR | 4.18 | -0.66 47.81% 20 -64.85% 80.47% 52.90% 78.75%

CSC 4.16 | -0.37 42.25% 80 29.21% 121.26% 3.97% 16.05%
CSCO 6.91 -0.2 37.33% 50 99.59% 604.10% 42.19% 61.46%
CTAS 478 | -0.78 43.67% 20 71.48% 152.10% -29.30% -15.91%
CTL 4.14 | 0.01 25.66% 20 61.88% 119.68% 21.96% 30.88%
CTXS 7.21 0.27 45.21% 80 83.34% 1373.71% 111.76% 104.09%
CVX 5,4 -0,4 27,91% 80 63,89% 95,72% 92,17% 56,37%

ED 6,6 -0,96 39,09% 80 54,33% 79,48% 35,94% 6,08%
HRB 6,02 | -0,74 35,96% 60 153,67% 279,11% -14,27% -61,03%

KO 4,02 | 2,31 34,80% 50 -31,31% 44,08% 50,72% 26,20%

MMM 5,69 | -0,74 48,27% 80 130,38% 114,64% 19,20% 1,37%

MO 6,97 | 0,58 35,34% 20 92,75% 428,19% 100,38% 38,95%

SCHW | 6,03 1,37 48,54% 60 33,63% 342,82% 88,80% 7,09%
STZ 5,27 | -0,98 48,98% 80 222,05% 357,14% -18,83% -45.21%
T 5,75 | -0,11 34,50% 70 -14,53% 36,40% 35,77% 32,98%
Tabela 28: Resultados para a Tendéncia Ascendente + MM30
. . . Remocio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accio FitB FitS i . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino R Teste
em Treino no Teste

AA 4,01 1,98 41,49% 50 97,49% 82,27% -50,01% -22,47%
AAPL 6,98 | 094 5,34% 30 679,56% 229,53% 741,93% 103,49%
ABC 4,01 2,2 47,35% 20 101,93% 191,40% 130,79% 52,20%
ABT 4,34 0 35,77% 40 69,15% 21,13% 28,68% -14,13%

ADBE 7,03 1,83 32,70% 60 484,51% 209,73% 20,21% -0,85%

ADI 7,59 | 0,06 45,86% 40 156,23% 137,73% -2,12% -28,19%

ADM 6,7 2,06 28,15% 70 40,07% 104,66% 42,09% 10,02%
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ADP [ 6,71 ] 2,17 45,79% 20 53,43% 56,30% 31,67% | -25,43%
ADSK | 423 | -0,62 0,05% 70 269,53% 277,98% 3.93% | -26,35%
AEE | 6,75 | 0,86 48,97% 20 109,58% 103,64% 27,56% | -15,01%
AEP | 4,18 | -0,48 49,13% 30 20,29% 181,49% 2521% | -10,89%
AES | 4,15 | -0,73 25,55% 40 -40,20% 654,23% 9.44% | 30,02%
AET | 5,07 | 1,34 29,48% 60 264,88% 277,62% 1,77% | -16,57%
AFL | 6,99 | 1,94 10,32% 70 237,52% 12,13% 51,75% | -36,22%
AGN | 4,16 | -0,81 47,76% 30 443,88% 157,22% 5878% | -4,12%
AIG | 7,99 | 1,66 47,13% 80 71,93% 1,51% 96,55% | 20,02%
AIV | 426 | 0,36 32,42% 60 71,91% 50,18% 4,51% 62,62%
AKS | 448 | 0,61 4731% 40 9,28% 492,32% 41,19% | 174,64%
ALL | 6,89 | 2,28 46,18% 60 30,23% 54,88% -19,64% | 9,44%
ALTR | 7,65 | 1,78 22,31% 40 124,95% 5,75% 37,07% | -28,23%
AMAT | 6,06 | 2,17 49,39% 40 116,83% 147,77% 8,58% | -17,50%
AMD | 434 | 2,44 34,24% 40 121,87% 1722,90% | -54.32% | 91,27%
AMGN | 5,16 | 0,49 2,04% 50 376,86% 68,99% 9,52% | 48,20%
AMZN | 439 | 031 30,07% 40 758,38% 885,98% 252,33% | 95,88%
AN 484 | 1,59 40,12% 20 -12,34% 354,51% 10,49% | -9,86%
ANF 41 | 2,18 49,13% 30 212,05% 459,12% 8,84% | 100,48%
AON | 6,28 | 0,42 49,67% 20 27,87% 142,86% 105,10% | -9,51%
APA | 539 | 081 2,84% 80 243,33% 49,57% 132,68% | -37,31%
APC | 799 | 1,8 16,63% 50 121,43% 33,09% 145,64% | 7,82%
APD | 434 | 0,39 48,34% 30 59,60% 38,84% 48.42% | -33,70%
APOL | 798 | 2,12 24,05% 60 498,16% 15,63% 20,18% | -4,91%
ASH | 7,06 | -0,42 44.20% 20 39,74% 85,34% 41,10% | 242,46%
AVP | 7,83 | 0,64 48,55% 30 209,15% 61,59% 6,98% | -5,71%
AVY | 546 | 1,42 0,65% 50 54,58% 27,38% 22,67% | -16,50%
AXP | 7,57 | 226 2,53% 60 99,96% 9,36% 4,52% 7,53%
AYE | 545 ]| 092 0,91% 20 -23,50% 155,47% 19,14% | 42,36%
AZO | 486 | -08 44,36% 80 213,82% 254,84% 101,58% | -5,08%
BA 404 | 121 28,83% 70 16,05% 79,30% 6520% | 49,37%
BAC | 515 232 42,70% 20 96,48% 9,69% 50,70% | -50,92%
BAX | 7,89 | -0,15 1,79% 30 62,81% 16,24% 5456% | 13,10%
BBBY | 7,99 | -0,12 11,35% 70 326,17% 1,53% 18,92% | -11,51%
BBT 57 | 12 43,75% 60 68,60% 17,82% 6,80% | -25,62%
BBY | 581 0,78 37,38% 30 892,82% 163,14% 30,14% | 30,45%
BCR | 4,01 | 0,97 0,82% 20 376,48% 248,86% 4236% | -15,59%
BDX | 7,96 | -0,78 42,66% 80 138,88% 16,03% 55.63% | -10,51%
BF-B | 4,78 | 1,07 48,48% 20 100,93% 75,06% 71,50% | 14,93%
BHI | 7,66 | 0,29 27,90% 60 11,39% 9,91% 3847% | -6,90%

BIG | 5,73 | 228 49,62% 50 -73,64% 188,37% 257,74% | 142,46%
BIIB | 4,77 | 0,89 33,97% 40 1064,60% 588,91% 20,07% | -37,16%
BJS | 401 | 1,0 48,35% 80 149,35% 226,70% 16,2% | -7,37%

BK 552 | 031 24,46% 50 37,74% 21,71% 3.84% | -39,04%
BLL | 4,16 | 02 42,89% 30 435,50% 266,72% 33.94% | -3,25%
BMC | 7,28 | 0,18 12,57% 70 -47,92% 18,35% 141,11% | -23,25%
BMS | 494 | 1,51 41,93% 20 68,77% 28,38% 25,13% | -25,71%
BMY | 557 | -0,33 7,39% 70 -32,02% 4,25% 27.14% | -24,46%

BRK-B | 436 | 1,86 47,78% 30 89,61% 64,66% 36,17% | 19,59%
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BSX | 6,63 ] 1,59 41,15% 60 193,26% 116,56% 78,73% | -20,69%
BXP | 4,11 | 245 46,45% 50 197,67% 188,09% 7930% | 11,08%
C 572 | 247 45,78% 40 118,89% 53,80% 87,95% | -17,84%
CA 472 | 1,18 13,48% 20 47,34% 67,06% 13,16% | -35,35%
CAG | 455]| 0,13 33.27% 50 13,28% 64,52% 3,49% -5,45%
CAH | 549 2,18 42,10% 80 70,30% 30,87% 9.24% | -16,99%
CAM |616] 0 46,36% 80 -12,75% 24,33% 262,26% | -2537%
CAT 62 | -0,02 25,51% 70 133,11% 89,90% 65,58% 711%
CB 7,53 | 0,15 33,12% 40 24,73% 13,40% 5926% | -10,71%
CBE |412| 2 45,64% 30 78,69% 251,20% 67,86% | 47,84%
CCE | 497 | 0,68 43,60% 40 37,14% 148,93% 44.65% | -6,47%
CCL | 424 | 138 41,33% 40 130,93% 248,32% 17,35% | 29,04%
CEG | 402 1,7 36,56% 40 68,31% 107,87% 2,67% | 105,92%
CELG | 4,03 | -0,01 43,28% 30 1858,33% 1633,58% | 324,19% | 64.21%
CHK | 428 | -0,66 10,66% 20 122,29% 664,36% 62,05% 8,74%
CHRW | 4,61 | 2,49 47,19% 20 409,60% 41,46% 141,68% | 18,00%
CI 519 | 232 26,77% 20 54,53% 88,53% 29.39% | 30,46%
CINF | 6,54 | 0,27 48,69% 70 24,79% 17,85% 11,09% | -10,68%
CL 787 | 2.4 45,19% 30 56,13% 22,33% 86,63% 7,53%
CLF | 645 239 48,06% 80 183,03% 496,46% 498,61% | 123,74%
CLX | 426 | 241 47,56% 20 69,49% 69,38% 27,96% | 11,39%
CMA | 4,17 | 0,84 47,97% 20 29,53% 72,42% 8,32% | -4559%
CMCSA | 7,91 | -0,15 2,55% 20 107,91% 14,67% 11,02% | 2,19%
CMS | 423 2,09 42,10% 20 69,41% 250,16% 74.63% | 42,97%
CNP | 425 2,19 46,46% 20 -28,53% 170,87% 72,64% | 35,71%
COF | 4,17 | -0,05 47,20% 30 366,16% 319,47% 39,09% | -30,79%
COG | 4,02 0,15 48,13% 70 138,52% 86,82% 188,93% | 12,75%
COP | 545 | -0,78 28,57% 80 113,10% 64,80% 59.42% | -8,06%
CPB | 7,97 | -0,58 17,72% 40 -33,74% 9,48% 39,14% 5,32%
CPWR | 428 | -0,96 41,91% 30 -64,85% 46,02% 52,90% | 21,11%
csC [ 752 121 21,80% 20 29.21% 45,38% 397% | -23,78%
CSCO | 6,51 | 2,26 26,54% 70 99,59% 193,41% 42,19% | -11,00%
CTAS | 7,94 | 1,75 35,34% 40 71,48% 27,58% 2930% | -6,08%
CTL | 544 | 241 23,48% 20 61,88% 38,54% 21,96% | -25,67%
CTXS | 6,34 | 2,05 37,70% 40 83,34% 417,50% 111,76% | -3,73%
CVX |578] 1,83 4,00% 20 63,89% 26,05% 92,17% 8,40%
ED 6,52 | 0,85 4731% 30 54,33% 37,60% 35,94% | 13,04%
HRB | 726 | 125 25,07% 70 153,67% 93,19% 1427% | -23,70%
KO 41 | 1,89 24,35% 50 31,31% 53,46% 50,72% | -1,69%
MMM | 5,46 | 0,12 38,95% 20 130,38% 61,06% 19,20% 4,94%
MO | 448 | 0,32 10,49% 30 92,75% 207,42% 100,38% | 48,09%
SCHW | 5,98 | -0,35 41,33% 40 33,63% 197,02% 88,80% | -21,73%
STZ | 5,74 | 0,02 45,04% 70 222,05% 66,01% “18,83% | -23,22%
T 747 | -0,13 21,34% 60 -14,53% 12,24% 35,77% 6,03%
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Tabela 29: Resultados para a Tendéncia Ascendente + MM30 v2

. ) ) Remocio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accio FitB | FitS , . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino em Treino Teste o Teste
AA 6,57 | 1,18 8,88% 80 97,49% 239,64% -50,01% 37,43%
AAPL 6,62 | -0,99 41,58% 60 679,56% 1268,18% 741,93% | 617,01%
ABC 428 | 0,24 43,02% 30 101,93% 233,83% 130,79% | 111,62%
ABT 5,86 | -0,16 48,26% 80 69,15% 144,16% 28,68% 42,79%
ADBE 4,02 | 1,38 18,75% 40 484,51% 1902,19% 20,21% -15,28%
ADI 7,52 | -0,24 34,85% 60 156,23% 1060,44% -2,12% -1,85%
ADM 7,44 | 1,86 22,07% 60 40,07% 115,27% 42,09% 60,43%
ADP 4,23 | -0,98 0,54% 50 53,43% 118,00% 31,67% -18,12%
ADSK 549 | 241 48,75% 40 269,53% 828,89% 3,93% 2,45%
AEE 4,85 | 0,99 48,68% 20 109,58% 121,06% -27,56% 2,15%
AEP 522 | 1,66 7,17% 20 -0,29% 94,41% 25.21% 46,59%
AES 6,12 | -0,89 41,73% 20 -40,20% 1657,07% -9,44% 45,81%
AET 4,01 | 0,72 48,65% 80 264,88% 667,38% 1,77% 44,61%
AFL 4,16 | -0,09 28,12% 80 237,52% 202,06% 51,75% 26,43%
AGN 5,77 | 0,18 48,27% 80 443,88% 410,80% 58,78% 26,52%
AIG 5,38 | 1,48 7,00% 40 71,93% 84,22% -96,55% 23,71%
AIV 442 | 0,31 48,24% 30 71,91% 115,85% 4,51% 47,10%
AKS 6,04 | -0,62 23,31% 50 -9,28% 451,22% 41,19% 225,45%
ALL 7,23 | 025 45,88% 50 30,23% 121,88% -19,64% 27,61%
ALTR 7,46 1,9 49,03% 80 124,95% 510,94% 37,07% 15,36%
AMAT | 7,41 | 0,23 36,45% 40 116,83% 692,91% -8,58% -14,42%
AMD 6,3 0,94 29,97% 30 121,87% 3705,62% -54,32% -16,53%
AMGN | 4,11 | -0,96 46,73% 50 376,86% 495,86% -9,52% -48,71%
AMZN | 4,66 | 0,21 25,08% 60 758,88% 5681,50% 252,33% | 269,54%
AN 4,09 | 0,69 7,64% 20 -12,34% 388,39% 10,49% -4,70%
ANF 4,09 | 2,33 49,80% 30 212,05% 1402,78% 8,84% 131,76%
AON 6,25 | 2,09 49,37% 20 -27,87% 136,81% 105,10% 11,30%
APA 488 | -0,62 49,74% 80 243,33% 381,24% 132,68% | 172,82%
APC 4,09 | -0,07 31,09% 30 121,43% 123,34% 145,64% | 117,49%
APD 7,21 | -0,79 38,49% 80 59,60% 89,59% 48,42% 42,86%
APOL 6,45 | -0,93 25,50% 80 498,16% 661,09% -20,18% 0,91%
ASH 6,1 -0,11 25,30% 70 39,74% 186,93% 41,10% 98,54%
AVP 4,01 | -0,88 41,31% 20 209,15% 328,90% -6,98% 6,52%
AVY 4,8 -0,12 43,80% 80 54,58% 64,22% -22,67% -16,30%
AXP 4,03 | 0,36 18,99% 50 99,96% 182,07% 4,52% 52,08%
AYE 4,44 | -048 40,93% 70 -23,50% 424,70% 19,14% 17,62%
AZO 4,05 | -0,69 40,89% 20 213,82% 571,56% 101,58% 36,57%
BA 6,51 | -0,26 43,52% 80 16,05% 235,75% 65,20% 157,45%
BAC 429 | -0,8 48,38% 30 96,48% 138,56% -50,70% -35,00%
BAX 5,38 | -0,47 35,91% 80 62,81% 198,07% 54,56% 18,18%
BBBY | 4,05 | -0,87 47,78% 40 326,17% 281,76% 18,92% -3,67%
BBT 6,88 | 0,34 15,06% 80 68,60% 68,29% 6,80% -9,06%
BBY 489 | 1,55 41,30% 40 892,82% 1995,29% 30,14% 55,01%
BCR 442 | 0,46 40,81% 20 376,48% 697,71% 42,36% 0,88%
BDX 5,61 | 0,83 4,37% 50 138,88% 234,72% 55,63% -19,09%
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BF-B | 4,62 [ 2,39 43,70% 20 100,93% 166,45% 71,50% | 25.81%
BHI | 4,72 | 025 49,98% 70 11,39% 191,31% 38,47% | 100,76%
BIG | 6,96 | 0,95 38,62% 20 -73,64% 67,39% 257,74% | 125,56%
BIB | 4,72 | 0,48 49,92% 80 1064,60% 389737% | -20,07% | -38,45%
BIS | 478 1,79 36,85% 60 149,35% 712,89% 16,82% 8,84%
BK 433 | -0,99 4331% 80 37,74% 94,91% 3,84% 43,30%
BLL | 511 2 34,13% 30 435,50% 454,82% 33,94% | 35,90%
BMC | 7,43 | 142 37,66% 60 47,92% 101,76% 141,11% | 22,47%
BMS | 7,17 | -0,99 25,56% 80 68,77% 107,12% 25,13% 1,04%
BMY 5 1,59 37,46% 50 32,02% 64,79% 27.14% | -22,18%
BRK-B | 7,83 | -0,52 43,25% 50 89,61% 57,91% 36,17% 0,12%
BSX | 571 | 1,66 34,72% 70 193,26% 515,35% 78,73% | -52,87%
BXP | 4,49 | 2,11 43,50% 60 197,67% 204,08% 7930% | 94,75%
C 4,06 | -0,55 40,58% 20 118,89% 409,28% 87,95% | -64,92%
CA 404 | 228 36,09% 20 ~47,34% 227,82% 13,16% | -2527%
CAG 7 1,48 10,02% 40 13,28% 95,28% 349% | -12,65%
CAH | 497 | -0,65 29,86% 40 70,30% 109,70% 9,24% 1,63%
CAM | 52 | -0,04 3521% 40 12,75% 226,52% 262,26% | 80,02%
CAT | 587 | 2,18 34,22% 70 133,11% 256,32% 65,58% | 61,71%
CB 6,27 | -0,18 4,75% 50 24,73% 48,25% 59,26% 2,17%
CBE 41 | -0,46 41,71% 30 78,69% 356,15% 67,86% | 63,90%
CCE |739| -09 21,47% 20 37,14% 90,14% 44.65% | 15,73%
CCL |452] 086 37,56% 30 130,93% 467,58% 1735% | -2,14%
CEG | 4,94 | -0,66 40,27% 60 68,31% 220,28% 2,67% | 4637%
CELG | 4,45 | 0,62 21,09% 80 1858,33% 5466,15% | 324,19% | 181,12%
CHK | 4,81 | -0,21 4,54% 20 122,29% 1302,18% 62,05% | 16,56%
CHRW | 4,15 | -0,89 49,78% 80 409,60% 355,75% 141,68% | 107,25%
CI 6,78 | -0,06 44.37% 50 54,53% 244.17% 29.39% | 85,22%
CINF | 4,55 | -0,55 48,43% 70 24,79% 57,69% 11,09% | -22,74%
CL 7,99 | 2,01 48,71% 30 56,13% 69,12% 86,63% | 40,71%
CLF |798] 075 2.21% 50 183,03% 751,92% 498.61% | 84,03%
CLX | 42 | 0,04 46,62% 20 69,49% 296,55% 27.96% | -14,99%
CMA | 6,85 | -0,06 40,71% 30 29,53% 110,55% 8,32% | -7,99%
CMCSA | 4,02 | -048 34,32% 60 107,91% 364,62% 11,02% | -16,30%
CMS | 7,91 | 098 27.87% 20 69,41% 140,15% 74.63% | 13,03%
CNP | 5,56 | -037 8,56% 20 -28,53% 243,76% 72,64% | 99,15%
COF | 424 | -0,76 33,65% 30 366,16% 512,29% 39,09% | -15,90%
COG | 458 146 43,35% 80 138,52% 191,22% 188,93% | 85,95%
COP | 5,19 | 0,94 19,11% 80 113,10% 113,26% 59.42% | 32,16%
CPB | 7,78 | 0,02 7,36% 70 -33,74% 15,40% 39,14% | 12,23%
CPWR | 4,09 | -0,66 47,26% 20 -64,85% 141,29% 52,90% | 19,70%
CsC 52 | 034 38,46% 80 29.21% 104,74% 3,97% 17,62%
CSCO | 68 | -0,22 36,42% 50 99,59% 604,10% 42,19% | 56,48%
CTAS | 49 | -0,67 25,45% 20 71,48% 142,60% 2930% | -15,96%
CTL | 4,02 | 033 25,38% 20 61,88% 123,90% 21,96% | 13,10%
CTXS | 7,99 | -0,81 45,51% 70 83,34% 1313,59% | 111,76% | 98,92%
CVX | 542 -041 33,25% 80 63,89% 110,28% 92,17% | 51,94%
ED 6,62 | -0,94 37,83% 80 54,33% 79,48% 35.94% | -0,30%
HRB | 535]| -0,5 27,50% 70 153,67% 279,88% 1427% | -61,18%
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KO 424 | 2,13 34,89% 50 31,31% 59,09% 50,72% | 22,72%
MMM | 6,12 | -0,73 46,17% 80 130,38% 114,27% 19,20% 5,10%
MO | 698 | 043 33,68% 20 92,75% 445,97% 100,38% | 38,20%
SCHW | 554 | 0,9 747% 20 33,63% 430,24% 88,80% 0,44%
STZ | 4,86 | -0,97 48,30% 80 222,05% 354,09% “18,83% | -49,62%
T 64 | -047 46,11% 70 -14,53% 42,98% 35,77% | 40,22%

Tabela 30: Resultados para a Tendéncia Ascendente + Cruzamento de Médias Moveis

. . . Remocio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accio FitB | FitS , . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino R Teste
em Treino no Teste
AA 7,2 2,13 12,41% 80 97,49% 162,39% -50,01% 15,55%
AAPL 497 | 241 7,45% 70 679,56% 549,19% 741,93% | 584,46%
ABC 6,84 | 2,44 20,03% 50 101,93% 137,07% 130,79% 90,19%
ABT 5,83 | -0,43 32,95% 30 69,15% 66,36% 28,68% -10,44%
ADBE 4,53 1,72 39,79% 40 484,51% 854,06% 20,21% 8,03%
ADI 6,97 | 1,38 15,79% 70 156,23% 882,67% -2,12% 11,29%
ADM 7,67 2,2 6,98% 60 40,07% 82,93% 42,09% 21,04%
ADP 4,64 | 145 48,71% 50 53,43% 51,41% 31,67% -29,92%
ADSK 4,44 2,4 24,29% 60 269,53% 545,14% 3,93% -19,67%
AEE 4,82 1,96 43,72% 30 109,58% 54,79% -27,56% 4,90%
AEP 6,98 | 2,31 10,54% 30 -0,29% 58,98% 25,21% 21,72%
AES 7,29 | -0,85 28,79% 50 -40,20% 512,87% -9,44% -12,50%
AET 499 | 1,06 28,90% 50 264,88% 351,19% 1,77% -36,70%
AFL 7,4 0,89 21,89% 50 237,52% 77,46% 51,75% 48,72%
AGN 7,68 | 245 49,08% 70 443,88% 174,54% 58,78% -9,02%
AIG 6,97 | 1,62 26,95% 30 71,93% 65,21% -96,55% -34,11%
AIV 432 | 141 23,32% 40 71,91% 71,10% 4,51% 48,91%
AKS 5,25 1,87 40,95% 80 -9,28% 457,06% 41,19% 117,13%
ALL 5,13 1,49 17,39% 60 30,23% 107,75% -19,64% 48,55%
ALTR 7,51 | 241 2,26% 70 124,95% 398,41% 37,07% 14,43%
AMAT | 7,89 | 2,28 33,62% 60 116,83% 595,19% -8,58% -14,97%
AMD 6,39 | 0,94 31,44% 30 121,87% 1479,57% -54,32% 12,39%
AMGN | 7,92 | 243 31,28% 80 376,86% 222,61% -9,52% -21,00%
AMZN | 5,58 | -0,71 41,74% 30 758,88% 840,08% 252,33% 175,90%
AN 7,89 | 0,05 19,69% 20 -12,34% 188,97% 10,49% 17,69%
ANF 7,58 | 2,09 34,84% 50 212,05% 562,15% 8,84% 10,73%
AON 7,77 | -0,72 12,02% 60 -27,87% 17,30% 105,10% 4,33%
APA 554 | 1,17 0,51% 80 243,33% 271,21% 132,68% -17,25%
APC 7,41 1,96 29,49% 80 121,43% 104,88% 145,64% 56,74%
APD 545 | 249 8,54% 50 59,60% 38,40% 48,42% 67,27%
APOL 4,08 1,73 19,39% 70 498,16% 308,29% -20,18% -40,18%
ASH 4,71 0,47 25,72% 80 39,74% 183,54% 41,10% 185,87%
AVP 4,99 | 0,54 1,65% 60 209,15% 154,99% -6,98% 0,37%
AVY 5,89 | 1,81 47,04% 80 54,58% 17,35% -22,67% -4,69%
AXP 4,02 1,61 47,16% 60 99,96% 97,97% 4,52% 124,75%
AYE 4,05 | -0,07 34,21% 70 -23,50% 275,72% 19,14% 52,36%
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AZO [461] 0,1 42,25% 70 213,82% 128,56% 101,58% | 7,25%
BA 63 | 2,02 33,30% 80 16,05% 117,54% 6520% | 135,40%
BAC | 7,94 | -0,82 38,06% 50 96,48% 52,96% 50,70% | 6,29%
BAX | 6,06 | 0,96 5,29% 40 62,81% 119,99% 5456% | -7,10%
BBBY | 68 | 2,15 49.81% 70 326,17% 117,38% 18,92% 6,90%
BBT | 6,88 | 1,57 6,63% 80 68,60% 65,47% 6,80% | -18,53%
BBY | 429 157 37,64% 40 892,82% 1165,18% 30,14% 1,18%
BCR | 4,18 | -0,13 15,31% 20 376,48% 198,06% 4236% | -2031%
BDX 7 1,02 23,96% 50 138,88% 56,12% 55,63% 0,31%
BF-B | 5,07 | 2,15 10,36% 60 100,93% 86,13% 71,50% | 47,34%
BHI | 7,86 | 0,11 24,79% 30 11,39% 116,25% 38,47% 2,38%
BIG | 7,81 | 0,76 34,84% 40 -73,64% 97.22% 257,74% | 119,82%
BIIB | 451 | 13 22,06% 40 1064,60% 125523% | -20,07% | -47,04%
BIS | 479 087 35,88% 60 149,35% 741,07% 16,82% | 179,63%
BK 625 | 24 23,30% 60 37,74% 52,39% 3,84% -9,14%
BLL | 491 | 1,04 17,58% 40 435,50% 286,67% 33,94% | 37,01%
BMC | 6,68 | 2,32 26,66% 70 47,92% 68,59% 141,11% | 23,16%
BMS | 5,69 | 1,53 34,81% 80 68,77% 82,25% 25,13% | 20,24%
BMY | 43 | 1,04 20,75% 50 -32,02% 69,98% 27,14% | -3,80%
BRK-B | 6,94 | 1,18 7,06% 40 89,61% 25,97% 36,17% | -0,20%
BSX | 431 | 1,69 4,40% 70 193,26% 443,24% 78.73% | -21,77%
BXP 42 | 028 25,23% 50 197,67% 182,19% 7930% | 88.22%
C 725 | 045 22,28% 20 118,89% 83,23% -87,95% | 19,42%
CA 7,82 | 1,89 43,62% 60 47 34% 78.22% 13,16% | -20,98%
CAG | 4,62 | 247 13,56% 50 13,28% 85,04% 3,49% 327%
CAH |733] 139 29.81% 50 70,30% 86,18% 9,24% 36,43%
CAM | 584 | 1,67 0,20% 80 12,75% 71,08% 262,26% | 158,11%
CAT | 727 | 2,29 46,33% 70 133,11% 287,04% 65,58% | -5,28%
CB 587 | 1,85 18,21% 50 24,73% 46,35% 59.26% | -10,89%
CBE | 534 | 2,49 43,26% 30 78,69% 186,54% 67,86% | 25,37%
CCE |58 | 24 2,75% 20 37,14% 28,16% 44,65% | 35,89%
CCL | 4,01 | -0,14 2121% 30 130,93% 194,41% 1735% | 3,40%
CEG | 4,68 | 1,33 34,74% 30 68,31% 144,63% 2,67% | 105,13%
CELG | 439 | 191 47,04% 50 1858,33% 221522% | 324,19% | 248,12%
CHK | 4,52 | -0,22 3,13% 20 122,29% 922,59% 62,05% | 30,08%
CHRW | 562 2 24,94% 70 409,60% 99,14% 141,68% | 16,26%
CI 6,83 | -0,48 44,58% 20 54,53% 112,57% 29.39% | 61,44%
CINF | 7,86 | 231 12,20% 50 24,79% 27,42% 11,09% | 2,19%
CL 795 | 1,86 40,15% 50 56,13% 25,07% 86,63% | 35.97%
CLF | 7,99 | 0,71 429% 50 183,03% 757,96% 498,61% | 17,26%
CLX |549 | 1,63 47,45% 30 69,49% 55,17% 27,96% | -11,53%
CMA | 4,82 | 242 4,49% 60 29,53% 46,22% 8,32% | 28,99%
CMCSA | 438 | 0,65 45,91% 40 107,91% 76,03% 11,02% | -12,14%
CMS | 7,87 | -0,36 39,52% 50 69,41% 66,38% 74,63% | 63,39%
CNP | 588 | 1,54 16,62% 30 -28,53% 166,55% 72,64% | 15,15%
COF | 6,44 | -0,03 22,91% 40 366,16% 158,90% 39,09% | -56,96%
COG | 6,02 1,57 27,33% 50 138,52% 102,59% 188,93% | 12,22%
COP | 648 | 0,59 1,59% 20 113,10% 105,71% 59.42% | 12,30%
CPB | 787 | L1 9,19% 70 -33,74% 14,76% 39,14% 0,07%
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CPWR | 7,97 | 0,03 3,49% 30 -64,85% 13,69% 52,90% | -30,48%
CSC [ 7,99 | 1,81 30,21% 20 29.21% 31,38% 397% | -24,01%
CSCO | 4,16 | -0.2 14,55% 40 99,59% 315,82% 42,19% | 45,79%
CTAS | 648 | 24 10,99% 40 71,48% 48,07% 2930% | -31,71%
CTL | 542 039 28,80% 20 61,88% 45,09% 21,96% | 17,75%
CTXS |599 | 1,82 48,22% 30 83,34% 497 41% 111,76% | 36,03%
CVX | 543 | 228 34,41% 60 63,89% 63,87% 92,17% | -15,81%
ED 5,88 | -0,09 40,94% 30 54,33% 27,33% 3594% | 17,32%
HRB | 7,08 | 1,26 44.85% 80 153,67% 197,29% 1427% | -38,01%
KO 71 | 241 2,36% 60 31,31% 21,58% 50,72% | 18,98%
MMM | 5,85 | -0,69 49,50% 20 130,38% 30,06% 19,20% | 54,76%
MO | 417 | 1,07 33,05% 20 92,75% 324,08% 100,38% | 78,64%
SCHW | 527 | 084 1,23% 20 33,63% 399,56% 88,80% | -30,02%
STZ 6,8 | 0,34 46,57% 60 222,05% 210,90% -18,83% | -14,38%
T 781 | 121 10,86% 30 -14,53% 36,33% 35,77% 6,06%

Tabela 31: Resultados para a Tendéncia Ascendente + Cruzamento de Médias Moéveis

v2
. ) ) Remocgio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accio FitB | FitS i . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino R Teste
em Treino no Teste
AA 7,13 | 2,03 10,15% 80 97,49% 155,40% -50,01% 15,40%
AAPL 6,95 | 0,15 42,81% 50 679,56% 480,77% 741,93% | 547,40%
ABC 7,16 | -0,89 4,91% 30 101,93% 117,20% 130,79% 142,43%
ABT 7,05 1,75 13,88% 20 69,15% 38,78% 28,68% -1,52%
ADBE 4,39 0,7 34,05% 40 484,51% 777,05% 20,21% 36,43%
ADI 6,92 | 0,61 15,28% 70 156,23% 703,26% -2,12% 16,01%
ADM 6,65 | 024 27,11% 70 40,07% 77,59% 42,09% 11,82%
ADP 422 | 1,71 41,95% 60 53,43% 28,67% 31,67% -37,61%
ADSK 4,08 | 0,01 48,91% 70 269,53% 306,92% 3,93% 38,14%
AEE 7,28 | 0,45 1,28% 30 109,58% 39,16% -27,56% -24,21%
AEP 7,99 1,8 4,13% 20 -0,29% 21,22% 25,21% 53,72%
AES 7,55 | -0,43 48,05% 40 -40,20% 542,21% -9,44% -25,79%
AET 4,42 | -0,33 49,47% 40 264,88% 308,85% 1,77% -6,22%
AFL 7,94 | 1,21 3,15% 40 237,52% 75,46% 51,75% 126,90%
AGN 7,92 | 2,15 48,91% 50 443,88% 166,98% 58,78% 50,19%
AIG 5,99 | 2,03 25,22% 20 71,93% 31,51% -96,55% -33,48%
AIV 6,45 | 0,16 45,76% 30 71,91% 30,07% 4,51% 261,11%
AKS 5,56 | 1,86 2,72% 20 -9,28% 303,41% 41,19% 215,86%
ALL 7,3 0,48 49,09% 50 30,23% 92,32% -19,64% 54,40%
ALTR 7,5 -0,36 15,78% 30 124,95% 423,18% 37,07% -27,01%
AMAT | 7,69 0,6 46,96% 30 116,83% 520,83% -8,58% -5,82%
AMD 6,23 | -0,84 3,18% 20 121,87% 248,85% -54,32% 150,99%
AMGN | 7,78 1,11 39,93% 30 376,86% 247,35% -9,52% -1,87%
AMZN | 594 | 2,38 24,83% 70 758,88% 743,02% 252,33% | 272,98%
AN 7,08 1,02 24,90% 40 -12,34% 150,30% 10,49% -12,19%
ANF 7,59 | 0,89 46,84% 50 212,05% 126,80% 8,84% 24,49%
AON 7,77 1,93 4,21% 60 -27,87% 4,64% 105,10% 16,73%
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APA  [507 ] 2,29 13,63% 20 243,33% 233,63% 132,68% | 9,70%
APC | 7,96 | -0,85 12,81% 50 121,43% 118,66% 145,64% | 63,12%
APD | 6,13 | 1,33 10,03% 80 59,60% 13,66% 48,42% | 53,04%
APOL | 4,04 | 1,57 21,76% 70 498,16% 185,87% 20,18% | -46,31%
ASH | 4,73 | -0,03 26,24% 80 39,74% 172,21% 41,10% | 176,12%
AVP | 499 | 1,84 2,87% 60 209,15% 146,15% 6,98% | -15,84%
AVY | 583 | 23 46,36% 80 54,58% 18,48% 22,67% | -5,92%
AXP | 4,62 | 1,6 43,35% 40 99,96% 86,31% 452% | 109,46%
AYE | 494 | 023 15,13% 20 23,50% 285,89% 19,14% | 65,09%
AZO | 7,15 | 042 31,49% 50 213,82% 129,36% 101,58% | 11,25%
BA 6,31 | -0,39 3421% 80 16,05% 108,58% 6520% | 168,65%
BAC | 798 | 146 40,69% 50 96,48% 42,53% 50,70% | 9,11%
BAX | 6,76 | 0,78 37,60% 40 62,81% 103,01% 5456% | -6,41%
BBBY 6 | 041 21,02% 20 326,17% 92,53% 18,92% | -2,80%
BBT | 7,29 | -0,33 22,41% 80 68,60% 41,78% 6,80% | -20,31%
BBY | 7,75| 15 45,76% 20 892,82% 441,22% 30,14% | -19,59%
BCR | 7,79 | 0,79 3,56% 30 376,48% 66,28% 4236% | -1,22%
BDX | 6,11 | 228 10,26% 80 138,88% 29,45% 55,63% 6,52%
BF-B | 5,46 | -0,96 47,59% 70 100,93% 38,78% 71,50% | 82,48%
BHI | 7,28 | 2,47 33,98% 30 11,39% 42,53% 3847% | 31,97%
BIG | 7,96 | 1,31 9,54% 30 73,64% 19,04% 257,74% | 181,49%
BIB | 4,42 | 1,83 34,73% 70 1064,60% 549,31% 20,07% | -65,49%
BIS | 4,81 | -0,89 36,19% 60 149,35% 216,43% 16,82% | 97,61%
BK 726 | -0,97 37,33% 40 37,74% 33,14% 3,84% 7,58%
BLL | 7,75 | -0,85 26,95% 20 435,50% 246,45% 33.94% | -2,52%
BMC | 6,49 | -0,85 3,64% 60 47,92% 7,26% 141,11% | 45,96%
BMS | 6,84 | 1,08 22,42% 70 68,77% 70,26% 25,13% | 23,19%
BMY | 426 | 2,04 49,03% 50 32,02% 27,44% 27,14% 1,38%
BRK-B | 7,98 | 0,01 46,96% 80 89,61% 24,69% 36,17% | 10,15%
BSX | 6,19 | 2,44 14,00% 30 193,26% 357,36% 78,73% | 27,71%
BXP 5 | -0,76 47,66% 30 197,67% 148,44% 7930% | 127,21%
C 6,8 | 007 11,44% 70 118,89% 61,22% 87.95% | -36,65%
CA 782 | 1,07 46,32% 60 -47,34% 67,84% 13,16% | -13,37%
CAG | 462 092 19,71% 50 13,28% 24.97% 3,49% 4,53%
CAH | 4,66 | 0,67 6,80% 40 70,30% 27.29% 9,24% 34,13%
CAM | 585 | 1,11 0,61% 80 -12,75% 58,90% 262,26% | 203,25%
CAT | 635 ]| 1,06 30,29% 20 133,11% 209,59% 65,58% | 68,74%
CB 785 | 041 3,68% 30 24,73% 36,52% 59,26% 6,31%
CBE | 5,66 | 0,05 3,11% 20 78,69% 58,02% 67,86% | 50,08%
CCE | 7,85 | 151 32,25% 80 -37,14% -8,35% 44.65% | -8,95%
CCL | 643 -0,77 18,72% 70 130,93% 161,06% 1735% | 2,35%
CEG | 4,93 | 2,46 47,03% 40 68,31% 105,83% 2,67% | 191,71%
CELG | 439 | 1,44 2,42% 30 1858,33% 1236,52% | 324,19% | 297,20%
CHK | 746 | 129 48,46% 20 122,29% 880,12% 62,05% | 31,35%
CHRW | 4,01 | 2,05 27.27% 80 409,60% 76,82% 141,68% | 16,57%
CI 41 | 0,19 48,66% 80 54,53% 90,29% 2939% | 121,99%
CINF | 7,36 | 0,38 0,24% 60 24,79% 7,54% 11,09% | -8,46%
CL 796 | 1,56 6,28% 60 56,13% 0,18% 86,63% | 53,85%
CLF | 7,73 ]| 0,12 22,81% 50 183,03% 515,59% 498,61% | 628,40%
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CLX 7,87 | 1,29 8,58% 40 69,49% 39,28% 27,96% -7,18%
CMA 797 | 027 47,24% 70 29,53% 23,34% -8,32% 41,28%
CMCSA | 5,59 | -0,38 30,89% 40 107,91% 74,20% -11,02% -32,85%
CMS 7,8 1,54 35,51% 50 -69,41% 61,40% 74,63% 59,34%
CNP 7,96 | -0,29 47,96% 70 -28,53% 88,35% 72,64% 72,37%
COF 6,7 | -0,52 9,33% 50 366,16% 86,83% -39,09% -45,06%
CoG 5,92 | 2,02 16,33% 40 138,52% 112,14% 188,93% 48,42%
COP 4,57 | 2,34 10,63% 20 113,10% 110,41% 59,42% 23,31%
CPB 7,91 2,2 9,39% 70 -33,74% 9,62% 39,14% 10,26%
CPWR | 7,99 | 1,38 5,83% 40 -64,85% -4,02% 52,90% -33,41%
CSC 7,9 | -0,68 21,77% 60 29,21% 10,84% 3,97% 14,17%
CSCO 7,78 | 0,53 43,03% 30 99,59% 264,37% 42,19% 21,75%
CTAS 7,34 | 2,19 34,06% 60 71,48% 9,12% -29,30% -39,45%
CTL 4,21 0,26 27,68% 20 61,88% 0,23% 21,96% 9,34%
CTXS 7,74 | -0,7 34,83% 70 83,34% 269,54% 111,76% | 193,06%
CVX 7,7 0,35 13,87% 60 63,89% 52,57% 92,17% -16,36%
ED 4,06 | 1,98 39,28% 80 54,33% 16,84% 35,94% -4,27%
HRB 7,07 | 0,22 44,66% 80 153,67% 197,29% -14,27% -37,19%
KO 7,96 | 0,87 40,75% 40 -31,31% -21,51% 50,72% 71,07%
MMM 7,95 1,89 14,44% 70 130,38% 14,17% 19,20% 14,65%
MO 5,83 | -0,78 37,28% 50 92,75% 184,07% 100,38% | 116,00%
SCHW | 7,15 | 2,31 32,76% 20 33,63% 294,96% 88,80% -7,35%
STZ 6,74 2,4 46,26% 60 222,05% 195,50% -18,83% -14,38%
T 7,54 | -0,11 46,84% 80 -14,53% -0,60% 35,77% 31,83%
Tabela 32: Resultados para a Tendéncia Ascendente + Inversao de Tendéncia
Rent. Melh Médi
- . . Remocio de | Janelas | Rent. B&H ent. Melhor B&H no ¢dia de
Accio FitB | FitD , . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino . Teste
em Treino no Teste
AA 7,34 | 6,54 29,05% 30/40 97,49% 302,69% -50,01% 29,48%
AAPL 5,84 | 7,79 31,12% 70/50 679,56% 1449,82% 741,93% 540,28%
ABC 4,2 7,4 48,10% 30/10 101,93% 468,29% 130,79% 123,86%
ABT 6,42 | 6,63 35,09% 20/20 69,15% 89,67% 28,68% 10,54%
ADBE 4,15 | 6,87 15,85% 40/10 484,51% 2411,75% 20,21% -0,59%
ADI 7,52 | 7,35 17,54% 20/40 156,23% 1045,14% -2,12% -5,49%
ADM 7,52 | 7,93 0,95% 20/20 40,07% 195,86% 42,09% 7,98%
ADP 5,9 7,97 18,27% 20/30 53,43% 140,42% 31,67% -3,91%
ADSK | 4,72 | 7,32 2,17% 30/10 269,53% 1162,24% 3,93% -14,62%
AEE 4,1 7,42 34,47% 20/20 109,58% 175,85% -27,56% -34,85%
AEP 432 | 4,26 40,52% 30/10 -0,29% 169,08% 25,21% 15,20%
AES 7,18 | 6,05 47,68% 30/30 -40,20% 1537,31% -9,44% 75,44%
AET 422 | 7,23 47,12% 80/30 264,88% 576,26% 1,77% -4,13%
AFL 5,06 | 7,34 6,17% 20/20 237,52% 290,26% 51,75% 2,30%
AGN 5,33 7,3 22,13% 50/10 443,88% 801,85% 58,78% 6,03%
AIG 488 | 5,15 42,87% 50/30 71,93% 92,53% -96,55% -20,60%
AlV 591 | 7,82 44.25% 50/10 71,91% 121,92% 4,51% 65,49%
AKS 7,25 | 4,78 18,95% 40/20 -9,28% 504,38% 41,19% 210,31%
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ALL [ 794 7,95 48,76% 30/30 30,23% 170,93% -19,64% | -30,40%
ALTR | 426 | 785 46,03% 80/30 | 124,95% 630,30% 37,07% -4.30%
AMAT | 6,97 | 5,76 34,24% 80/50 | 116,83% 848.,16% -8,58% 0,12%
AMD | 7,19 | 6,79 45,13% 4030 | 121,87% 3418,98% 5432% | -19,00%
AMGN | 4,49 | 7,89 35,47% 20/10 | 376,86% 486,78% 29,52% -10,50%
AMZN | 512 | 6,55 14,62% 80/20 | 758,88% 3358,10% 252,33% | 232,50%

AN 525 | 6,86 41,37% 40/10 | -12,34% 343,10% 10,49% 5,58%

ANF 57 | 7,73 27,72% 3020 | 212,05% 1643,82% 8,84% 96,67%

AON | 6,27 | 7,31 44,88% 2010 | -27,87% 159,19% 105,10% 14,97%

APA | 7,76 | 791 7,78% 4020 | 243,33% 493,59% 132,68% | 86,28%

APC | 723 | 7,77 14,26% 50/10 | 121,43% 153,28% 145,64% | -46,05%

APD | 7,16 | 7,99 37,40% 40/30 59,60% 119,51% 48,42% 36,51%
APOL | 7,18 | 7,63 17,61% 60/40 | 498,16% 502,86% 220,18% 18,38%

ASH | 553 | 7,71 2,78% 70/20 39,74% 187,55% 41,10% | 115,81%

AVP | 5,03 | 7,96 41,90% 3020 | 209,15% 222,91% -6,98% 27,99%

AVY | 7,94 | 7,93 9,67% 20/50 54,58% 66,76% 22,67% | -42,38%

AXP | 427 | 7,11 36,65% 20/20 99,96% 262,27% 4,52% 52.27%

AYE | 452 | 7,67 13,82% 30/10 | -23,50% 575,40% 19,14% 2,98%

AZO | 4,05 | 7,03 47,29% 2020 | 213,82% 408,57% 101,58% | 29,35%

BA 537 | 5,05 48,53% 70/10 16,05% 194,33% 65,20% 56,56%

BAC 54 | 6384 49,23% 30/20 96,48% 192,39% 50,70% | -30,00%

BAX | 636 | 7,73 6,85% 40/50 62,81% 231,37% 54,56% 57,64%
BBBY | 5,55 | 7,48 25,00% 2020 | 326,17% 344,73% 18,92% 7,23%

BBT | 6,33 | 7,99 0,54% 50/20 68,60% 102,09% 6,80% -0,07%

BBY | 5,12 7,67 47,64% 3030 | 892,82% 2274,37% 30,14% 46,00%

BCR | 4,14 | 7,88 18,13% 20/10 | 376,48% 525,17% 42,36% 7,33%

BDX | 628 | 6,08 11,66% 40/50 | 138,88% 175,00% 55,63% 14,34%

BF-B | 5,07 | 4,67 43,13% 2020 | 100,93% 168,33% 71,50% 44,42%

BHI | 6,14 | 7,87 29,44% 40/10 11,39% 287,33% 38,47% -5,14%

BIG | 4,04 | 7,38 45,65% 20/10 | -73,64% 115,65% 257,74% | 151,83%

BIB | 442 | 7,72 20,80% 80/20 | 1064,60% 2289.27% 20,07% | -23,83%

BJS | 452 798 39,60% 7020 | 149,35% 883,32% 16,82% 85,31%

BK 411 | 7,59 42,09% 40/10 37,74% 134,67% 3,84% -12,84%

BLL | 431 | 7,35 1,06% 60/50 | 435,50% 658,93% 33,94% 26,80%

BMC | 733 | 482 42,40% 60120 | -47,92% 116,00% 141,11% | 34,04%

BMS | 582 | 633 17,62% 30/30 68,77% 143.27% 25,13% 13,46%

BMY | 4,03 | 7,93 43,99% 80/40 | -32,02% 67,33% 27,14% | -1721%
BRK-B | 495 | 7,64 15,07% 20/20 89,61% 169,22% 36,17% 27,57%

BSX | 7,37 | 6,68 39,04% 20/40 | 193,26% 491,57% 7873% | -42,37%

BXP | 445 | 783 36,34% 30/50 | 197,67% 253,49% 7930% | 123,89%

C 424 | 7,45 49,89% 4020 | 118,89% 319,28% 87,95% | -91,98%
CA 6,03 | 59 49,15% 60/10 | -47,34% 96,38% 13,16% | -29,81%

CAG | 4,02 459 15,11% 50/10 13,28% 96,63% 3,49% 26,41%

CAH | 73 | 447 26,18% 50/30 70,30% 109,85% 9,24% -10,77%

CAM | 44 | 6,59 19,87% 4020 | -12,75% 276,74% 262,26% | 266,03%

CAT |672] 563 12,09% 30/50 | 133,11% 283,71% 65,58% 31,80%

CB 787 | 7.8 1,55% 30/10 24,73% 51,01% 59,26% 2,90%

CBE | 583 | 6,54 41,46% 20/20 78,69% 286,39% 67,86% 83,94%

CCE | 498 | 4,18 36,84% 40/10 | -37,14% 174,88% 44,65% 19,11%
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CCL 4,05 | 7,82 22,35% 30/20 130,93% 402,63% -17,35% -17,09%
CEG 4,29 | 7,74 25,96% 50/20 68,31% 191,06% -2,67% 106,00%
CELG 4,18 | 17,85 38,12% 80/10 1858,33% 6455,61% 324,19% 178,16%
CHK 428 | 7,44 15,76% 20/10 122,29% 1551,80% 62,05% 3,08%
CHRW | 4,04 | 791 0,22% 40/30 409,60% 451,22% 141,68% 77,85%
CI 4,01 | 7,42 23,15% 60/10 54,53% 248,76% 29,39% 91,54%
CINF 4,14 | 5,85 25,15% 50/10 24,79% 97,13% -11,09% -47,96%
CL 4,07 7,7 29,03% 20/20 56,13% 81,76% 86,63% 48,42%
CLF 7,69 | 4,97 21,52% 50/40 183,03% 804,16% 498,61% 314,54%
CLX 4,58 | 6,58 2,14% 20/10 69,49% 305,36% 27,96% 3,03%
CMA 4,53 | 7,69 48,39% 30/10 29,53% 120,90% -8,32% -39,76%
CMCSA | 4,03 | 7,82 32,47% 60/50 107,91% 308,27% -11,02% -21,99%
CMS 4,67 | 17,61 46,40% 20/10 -69,41% 221,20% 74,63% 89,87%
CNP 7,79 | 4,57 6,66% 20/20 -28,53% 261,14% 72,64% 73,24%
COF 4,41 | 6,74 29,59% 30/40 366,16% 605,39% -39,09% -5,73%
CcoG 6,63 | 7,67 18,23% 20/10 138,52% 233,21% 188,93% 45,82%
COP 4,1 7,95 31,81% 20/20 113,10% 152,74% 59,42% 36,40%
CPB 5,08 | 4,63 46,56% 20/10 -33,74% 28,77% 39,14% 7,52%
CPWR | 4,06 | 6,69 32,01% 20/10 -64,85% 430,51% 52,90% -5,90%
CSC 4,14 | 7,64 43,56% 80/30 29,21% 172,27% 3,97% 31,88%
CSCO 7,05 | 6,77 10,28% 30/20 99,59% 949,14% 42,19% 10,87%
CTAS 4,26 7,9 10,78% 40/20 71,48% 224,74% -29,30% -45,21%
CTL 4,14 | 6,69 34,45% 20/20 61,88% 113,61% 21,96% 37,52%
CTXS 4,74 | 7,55 32,39% 30/30 83,34% 2049,29% 111,76% 41,48%
CVvX 5,03 | 7,84 9,97% 70/10 63,89% 94,91% 92,17% 32,09%
ED 5,64 | 7,65 20,53% 20/20 54,33% 94,08% 35,94% -2,13%
HRB 6,81 | 7,52 48,82% 80/40 153,67% 244.22% -14,27% -27,94%
KO 5,39 | 4,07 30,80% 50/10 -31,31% 56,67% 50,72% 12,46%
MMM 4,11 | 17,85 15,82% 20/30 130,38% 143,83% 19,20% 30,87%
MO 6,35 | 6,06 9,35% 20/20 92,75% 483,02% 100,38% 84,90%
SCHW | 5,51 | 4,22 4,14% 20/10 33,63% 435,32% 88,80% -25,98%
STZ 5 7,85 10,35% 70/20 222,05% 314,37% -18,83% -43.84%

T 793 | 7,79 47,65% 80/50 -14,53% 40,89% 35,77% 22,90%
Tabela 33: Resultados para a Tendéncia Ascendente + Inversao de Tendéncia v2
. . . Remocio de | Janela | Rent. B&H Rent. Melhor B&H no Média de
Accao FitB | FitS i . . Cromossoma 10 Runs
Ruido (%) (dias) em Treino . Teste
em Treino no Teste
AA 5,67 | 6,04 18,31% 90/40 97,49% 284,94% -50,01% 28,94%
AAPL 6,01 | 7,82 30,91% 60/50 679,56% 1461,77% 741,93% | 474,66%
ABC 4 7,72 49,82% 30/10 101,93% 458,03% 130,79% | 129,86%
ABT 6,4 7,05 30,52% 20/20 69,15% 88,07% 28,68% 9,69%
ADBE 4,17 | 6,86 19,89% 40/10 484,51% 2411,75% 20,21% 1,06%
ADI 7,48 | 7,55 29,81% 100/40 156,23% 677,42% -2,12% 4,26%
ADM 6,13 | 5,05 15,36% 20/10 40,07% 167,99% 42,09% 32,95%
ADP 4,1 6,99 48,77% 80/30 53,43% 135,34% 31,67% -4,82%
ADSK | 4,78 | 7,35 5,13% 30/10 269,53% 1197,89% 3,93% -17,05%
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AEE [ 435 7,52 39,21% 20/10 | 109,58% 160,31% 27,56% | -37,60%
AEP | 435 | 443 40,15% 30/10 -0,29% 159,10% 2521% | 21,39%
AES | 4,08 | 527 28,29% 40/30 | -40,20% 2017,53% 9.44% | 89,65%
AET | 4,14 | 6,29 5,62% 60/50 | 264,38% 610,77% 1,77% | -22,68%
AFL | 4,13 | 7,93 12,21% 100/50 | 237,52% 200,56% 51,75% | 7021%
AGN | 4,74 | 735 30,35% 60/10 | 443,38% 745,49% 58,78% | 31,92%
AIG 71 | 638 27,00% 60/20 71,93% 85,71% 96,55% | -6,49%
AIV | 468 | 5,76 23,54% 40/10 71,91% 117,03% 451% 81,67%
AKS | 6,05 | 547 22,13% 50/40 -9,28% 579,10% 41,19% | 156,49%
ALL 73 | 731 45,36% 50/40 30,23% 177,61% 19,64% | 30,24%
ALTR | 445 | 7,66 45,90% 100/30 | 124,95% 773,68% 37,07% | 26,86%
AMAT | 6,89 | 5,68 29,10% 80/50 | 116,83% 904,65% 8,58% | -2,43%
AMD | 522 | 6,03 7,78% 4030 | 121,87% 2658,84% | -5432% | -25,51%
AMGN | 567 | 78 2,99% 3020 | 376,86% 490,85% 9,52% | -11,18%
AMZN | 5,54 | 7,68 3,49% 90/30 | 758,38% 3502,03% | 252,33% | 120,05%
AN 528 | 6,85 44,12% 40/10 | -12,34% 343,10% 10,49% | 16,20%
ANF | 571 | 7,71 27,30% 3020 | 212,05% 1668,61% 8,84% 94,64%
AON | 6,28 | 7,53 47,11% 2010 | -27.87% 175,78% 105,10% | 19,81%
APA | 7,82 | 7,91 1,34% 4020 | 24333% 468,44% 132,68% | 91,66%
APC | 582 | 7,66 24,62% 10020 | 121,43% 178,16% 145,64% | 67,24%
APD | 7,05 | 7,96 35,07% 40/30 59,60% 119,51% 48.42% | 32,82%
APOL | 531 | 6,87 13,29% 90/50 | 498,16% 600,65% 20,18% | 28,13%
ASH | 588 | 7,84 44,39% 100/50 | 39,74% 211,00% 41,10% | 191,41%
AVP | 417 | 592 13,03% 80/40 | 209,15% 285,50% -6,98% 2,60%
AVY | 6,63 | 7,76 10,85% 50/10 54,58% 57,14% 22,67% | -47,65%
AXP | 441 | 7,83 521% 40/20 99,96% 194,61% 4,52% 53,84%
AYE | 452 | 7,66 16,14% 30/10 | -23,50% 575,40% 19,14% | -4,04%
AZO 4 7.9 34,09% 30/10 | 213,82% 420,86% 101,58% | 31,42%
BA 539 | 448 25,58% 100/20 16,05% 192,00% 6520% | 4121%
BAC | 454 | 7,03 46,78% 30/20 96,48% 186,29% -50,70% | -32,08%
BAX | 4,66 | 7,79 3,95% 80/50 62,81% 209,11% 5456% | 49,56%
BBBY | 4,05 | 7,75 49,64% 3020 | 326,17% 302,25% 18,92% | 14,56%
BBT | 4,68 | 7,92 26,08% 100220 | 68,60% 115,67% 6,80% | -45,55%
BBY | 455 7,78 49,60% 40/30 | 892,82% 1881,11% 30,14% | 102,51%
BCR | 4,11 | 7.8 11,13% 20/10 | 376,48% 523,73% 4236% | -13,03%
BDX | 5,58 | 7.82 5,47% 50/10 | 138,88% 196,28% 55.63% | 20,69%
BF-B | 4,86 | 5,63 27,80% 60/10 | 100,93% 158,68% 71,50% | 74,29%
BHI | 6,19 | 7,96 29,62% 40/10 11,39% 286,57% 3847% | -5,00%
BIG | 7,41 | 4,76 34,46% 5020 | -73,64% 108,02% 257,74% | 86,30%
BIIB | 4,58 | 7,7 25,58% 10020 | 1064,60% 2553,69% | -20,07% | -47,75%
BIS | 456 | 791 39,07% 7020 | 149,35% 859,69% 16,82% | 72,75%
BK 4,18 | 7,85 40,11% 90/10 37,74% 156,95% 3,84% 2,41%
BLL | 542 | 7,79 31,25% 60/50 | 435,50% 710,63% 33,94% | 21,51%
BMC | 7,14 | 4,87 49,28% 7020 | -47,92% 102,69% 141,11% | 29,73%
BMS | 6,36 | 64 12,99% 40/30 68,77% 139,37% 25,13% 4,07%
BMY | 4,07 | 7,38 44.23% 80/40 | -32,02% 87,77% 27,14% | -23,40%
BRK-B | 5,07 | 7,84 23,82% 20/20 89,61% 134,74% 36,17% | 22,39%
BSX | 5,74 | 6,32 35,17% 70/50 | 193,26% 563,55% 78.73% | -46,43%
BXP | 4,57 | 7,81 0,85% 60/50 | 197,67% 208,15% 7930% | 99,00%
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C 422 | 7,44 49,57% 4020 | 118,89% 331,95% -87,95% | -92,41%
CA 7,65 | 6,11 47,06% 60/10 | -47,34% 93,86% 13,16% | -16,62%
CAG | 501 49 36,43% 50/10 13,28% 89,50% 3,49% 20,78%
CAH | 541 | 474 39,46% 40/30 70,30% 97,20% 9,24% 3,04%
CAM | 4,46 | 6,56 16,76% 4020 | -12,75% 266,95% 262,26% | 240,28%
CAT | 5,92 5,97 18,10% 70/50 | 133,11% 311,11% 65,58% | 45,90%
CB 785 | 7,82 0,96% 30/10 24,73% 51,01% 59,26% 331%
CBE | 4,09 | 55 45,43% 30/20 78,69% 326,55% 67,86% | 90,36%
CCE | 432 4,13 33,03% 40/10 | -37,14% 183,65% 44,65% | 2321%
CCL | 415 79 24,30% 30/10 | 130,93% 418,49% 1735% | -20,41%
CEG 43 | 7,72 24,96% 50/20 68,31% 191,06% 2,67% | 139,03%
CELG | 4,04 | 7.82 49,96% 100/10 | 1858,33% 9810,89% | 324,19% | 122,51%
CHK | 435 ]| 725 19,69% 2010 | 122,29% 1563,40% 62,05% | -8,57%
CHRW | 4,76 | 7,78 14,10% 90/60 | 409,60% 476,19% 141,68% | 146,63%
CI 44 | 735 22,36% 60/10 54,53% 248,43% 29.39% | 110,78%
CINF | 4,01 | 5,73 28,63% 50/10 24,79% 84,31% 11,09% | -47,13%
CL 406 | 793 47,03% 20/10 56,13% 76,74% 86,63% | 48,67%
CLF | 7,81 | 5,03 20,41% 50/40 | 183,03% 787,36% 498,61% | 12532%
CLX | 467 | 67 6,22% 20/10 69,49% 303,65% 27,96% | -0,27%
CMA | 459 7.1 45,64% 40/10 29,53% 126,99% 8,32% | -3512%
CMCSA | 401 | 7,93 24,67% 60/50 | 107,91% 304,61% 11,02% | -20,86%
CMS | 415 732 43,37% 2010 | -69,41% 281,07% 74.63% | 73,42%
CNP | 6,04 | 4,73 4,53% 30/10 | -28,53% 276,40% 72,64% | 44,76%
COF | 4,03 | 743 24,29% 4020 | 366,16% 497,92% 39,09% | -17,83%
COG | 6,64 | 721 16,36% 20/10 | 138,52% 210,14% 188,93% | 45,05%
COP | 4,01 | 7,96 34,71% 2020 | 113,10% 152,74% 59.42% | 22.25%
CPB | 506 | 4,63 42,65% 20/10 | -33,74% 28,77% 39,14% 8,18%
CPWR | 407 | 6,85 32,41% 2010 | -64,85% 444.67% 52,90% 4,84%
CSC |[561] 736 23,56% 100/40 | 2921% 203,95% 3,97% 0,44%
CSCO | 7,05 6,9 0,25% 30/20 99,59% 766,61% 42,19% 1,44%
CTAS | 4,14 788 10,10% 40/20 71,48% 233,37% 2930% | -4621%
CTL | 429 | 7,78 12,41% 60/30 61,88% 93,33% 21,96% | 22,05%
CTXS | 647 | 7,61 14,02% 40/30 83,34% 2557,54% | 111,76% | 63,91%
CVX |[502] 7.85 11,31% 70/10 63,89% 94,91% 92,17% | 31,95%
ED 562 | 7,97 2,08% 30/20 54,33% 96,74% 35,94% 4,60%
HRB | 7,09 | 6,95 41,13% 80/40 | 153,67% 247,91% 1427% | -34,78%
KO 407 | 5,74 26,51% 50/10 | -31,31% 52,67% 50,72% | 11,93%
MMM | 5,49 | 7,78 10,67% 4030 | 130,38% 113,29% 19,20% | 17,63%
MO | 428 | 7,19 47,39% 50/20 92,75% 421,79% 100,38% | 58,71%
SCHW | 5,51 | 424 8,78% 20/10 33,63% 435,32% 88,80% | -28,86%
STZ | 4,17 | 6,69 40,72% 10020 | 222,05% 360,66% -18,83% | -32,57%
T 757 | 7,93 38,25% 70/50 | -14,53% 48,30% 35,77% | 25,65%
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Anexo C — Manual de Utilizacao

Uma vez iniciada a aplicacdo, que esta disponivel na directoria “bin”, iremos executar o

programa MFunds.exe especificando o respectivo ficheiro de configuragao.

-em
B

% ./MFunds.exe pattern.conf

Loading configuration file: pattern.conf
Conf iguration file loaded

Algoritmo do Pattern

Created SPS5@8 with key @

Created NYSE with key 1

Created DJI with key 2

a.2
125

Number of Runs = 18
Numher of Generationz = 15

= true
= true

= false
o Max = 158
MM Crossover Min = 38

Figura 38: Execugao da aplicagao.

Os parametros da aplicagao podem ser alterados no ficheiro especificado em pattern.conf.
Em cada linha deste ficheiro poderemos personalizar o algoritmo de trading com algumas
caracteristicas distintas.

A titulo de exemplo consideramos o seguinte ficheiro de configuragao:

#Este é o ficheiro de configuracdo do Pattern

algorithm=pattern
dirCotacoes=..\..\cotacoes
debug=true
volatilidade=true
volatilidadeRate=0.2
volatilidadeDays=125
startDate=1998
endDate=2010
numberOfRuns=10
numberOfGenerations=15
populationNumber=100
mutationRate=0.2
tendenciaAsc=true
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tendenciaDesc=true

bullFlag=false

breakout=false

mm=false

mmDays=30

mmCrossover=false

mmCrossoverMax=150

mmCrossoverMin=30

Descrevemos agora cada uma das linhas e cada um dos parametros e respectivos valores

associados:

algorithm (Tipo: String): Este pardmetro descreve a aplicagao a utilizar

dirCotacoes (Tipo: String): Este pardmetro define o directério onde estdo localizadas as

acgoes para analise.

debug (Tipo: Boolean): Este parametro permite activar uma opgéo que possibilita o registo de

todos os resultados mais relevantes associados ao mecanismo de trading, que pode ir desde a
produgado da rentabilidade associada ao algoritmo até a identificagdo exaustiva de todos os
cromossomas gerados durante a execugao do algoritmo.

volatilidade (Tipo: Boolean): Define se devera haver uma filtragem prévia das accbes a

analisar e excluir algumas delas da execugao do algoritmo.

volatilidadeRate (Tipo: Float): Caso o parametro anterior seja true, entao o sistema ira filtrar

um numero de acgoes correspondente ao definido por este parametro.

volatilidadeDays (Tipo: Inteiro): Este pardmetro define o numero de dias a considerar para

analisar a volatilidade inerente a todas as acgdes na dirCotacoes.

startDate (Tipo: Inteiro): Ano em que comecga a execucdo do algoritmo.

endDate (Tipo: Inteiro): Ano em que termina a execuc¢ao do algoritmo.

numberOfRuns (Tipo: Inteiro): Contém o numero de execuc¢des a realizar por acgéo.
numberOfGenerations (Tipo: Inteiro): Contém o nimero maximo de geracdes a realizar sem
evolucao do algoritmo.

populationNumber (Tipo: Inteiro): Contém o numero de individuos a considerar para a
execucgao do algoritmo.

mutationRate (Tipo: Inteiro): Contém a taxa de mutac¢ao do algoritmo genético por gene.

tendenciaAsc (Tipo: Boolean): Define se o algoritmo devera considerar o padrdo da

tendéncia ascendente na sua execugao.

tendenciaDesc (Tipo: Boolean): Define se o algoritmo devera considerar o padrdo da

tendéncia descendente na sua execugao.

bullFlag (Tipo: Boolean): Define se o algoritmo devera considerar o padrdo bullFlag na sua

execugao.

breakout (Tipo: Boolean): Define se o algoritmo devera considerar o padrao breakout na sua

execugao.
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mm (Tipo: Boolean): Define se o algoritmo devera considerar o indicador técnico da média

movel na sua execugao.

mmbDays (Tipo: Inteiro): Define o nimero de dias da média mével a considerar.

mmCrossover (Tipo: Boolean): Define se o algoritmo devera considerar o indicador técnico

do cruzamento de médias méveis na sua execugao.

mmCrossoverMax (Tipo: Inteiro): Define qual o numero de dias a considerar para a média

movel mais alta utilizada no cruzamento.

mmCrossoverMin (Tipo: Inteiro): Define qual o niUmero de dias a considerar para a média

movel mais baixa utilizada no cruzamento.

Assim que a aplicagdo termina geram-se dois ficheiros de texto que registam todas as
rentabilidades obtidas para as execugdes do algoritmo e toda a estatistica relevante referente a
cada uma delas.
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