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Objetivo General

Desarrollar un modelo neurodifuso que permita pronosticar el
precio de la accion de Ecopetrol en la Bolsa de Valores de
Colombia, a partir de indicadores técnicos y fundamentales, asi
como de algunas variables macroecondmicas que puedan afectar el

panorama economico y el apetito de riesgo del inversionista.



Objetivos Especificos

- Seleccionar el activo al cual se le pronosticara el precio en el mercado.

» Seleccionar variables de entrada del modelo.

- Disenar el sistema de inferencia difuso para aplicar a variables macroeconomicas.
- Definir la topologia de la red neuronal artificial.

« Entrenar y evaluar el desempeno de la red neuronal artificial.



Preliminares

Los Mercados Eficientes (EMH). Fama (1969)
- Eficiencia débil.
- Eficiencia semi-fuerte.
- Eficiencia fuerte.

Los Mercados Ineficientes. Shiller (1981)

o \/olatilidad de los dividendos.



Preliminares

¢Por queé Logica Difusa? ¢Por qué Redes Neuronales?

- Razonamiento de conceptos - Modelacion no lineal.
ambiguos. -Capacidad de entrenamiento y

> Flexible, intuitiva y sencilla. aprendizaje.

- Base de conocimiento - Reconocimiento de patrones.
humano.



Desarrollo




Desarrollo

¢Por qué
Ecopetrol?

Reflejo de la economia

nacional.

Importancia para el

crecimiento del pais.

Alta volatilidad.

Volumen significativo
en BVC.
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Desarrollo

Variables

de Entrada
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$5,000 -

@
s
=1
=1
=1
'

@
@
=
=
=
'

52,000 -

$5.000 -
o
[=]
e
]
5 54000 -
i3 54,000
o
&
o
w
=]
=]
Esz.:::f

’ -

-

-

-
*
52,000 - .
! !
53.000 54,000

Media movil 30 periodos (COP)

* e

*s
4 0 o

. ) |
200 5200 3400
Earnings per Share

Preclo Ecopetrol (COP)

- -
* - »
-
L b e -
$5.000 - * .
o o
o o
=2 =2
S S
55 52000 - =
4 54,000 5
o =%
) &
o o
[in] w
k=) A=)
[ o
D 53,000 - 2
o a
»> ... »>
-
*
-
* *
52,000 - +
! ! ! !
1.02+08 1.52+08 2.0e+08 2.52+08 3.0=+08
Volumen
55,000 -
o
o
o
54,000 - °
=
@
o
o
o
w
53,000 - e
o
@
2
o
52,000 -

$5,000 -,

$4,000 -

s

3,000 -,

S2000- &

§1,000-

$5,000 -

$2,000 -

06 0s 12 15 1%
Debt to EBITDA

-

*
*

Efl:l Eé:l ETI:l:I
Precio BRENT (USD)

Price to Earnings

v
$120

*
e *
SR
- -
*
- +
+ *
-
»
+
- -
-
+
. . i |
12.5 15.0 17.5 200

$5.000 -
o
o
=2
S 54.000 -
2
=
@
o
o
o
i}
© 2,000 -
o
@
2
o
52000 4t
| | |
se0 580 $100
Precio WTI (USD)
o
- *
P
* - *
5,000 - . *
o
[=]
=2
°
2
454,000 -
o
o
o
w
2
o
¥ 53.000-
o L .
-
*
*
*
$2,000- &
! . .
4 & s

Price to EBITDA

- *
* -
.t
$5.000- * .
o
o
=2
S
£ 54000-
3 s4.000
o
o
o
w
A=)
o
2 52,000
o
*
52,000~ +
| | ! ! \ !
5300 S400 S500 SE00 S7O00 SB00
EBITDA per Share
$5.000-
o
o
© 54,000
°
=4
=
@
Ss2.000-
o
w
L
< o
E $2,000—
o
$1,000-
. . . .
$1,750 $2,000 32,250 52,500



Modelacion de Entorno Macroeconomico

éPor qué modelar el entorno ¢Por qué considerar la economia de
Estados Unidos?

> Principal aliado comercial de Colombia.

macroeconomico?
- Impacto de Ecopetrol en economia
> Principal consumidor de petroleo en el

nacional (Dividendos a la Nacion).
mundo.

- Ecopetrol es la compania mas ,
P P o Tercer productor de petroleo en el mundo.

grande del pais. > Principal refinador de petréleo en el

mundo.



Desarrollo

Modelo
neurodifuso

Colombia 1 Colombia 2

Entorno
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Desarrollo
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Desarrollo

Entrenamiento
Red Neuronal

Artificial




Desarrollo

Evaluacion
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Desarrollo

Analisis de
Resultados

Prondstico refleja
comportamiento acertado y
aproximado a la realidad

del precio de la accion.

Mayores diferencias
generadas en
rompimientos de

tendencias.




“"Deficiencias” del modelo




« Variables
» Seleccidon de variables.
 Sensibilizacion de variables de entrada al modelo.

- Baja frecuencia de informacion financiera.

« Sistemas de Inferencia Difusos
 Base de reglas difusas.

« Funciones de membresia.

 Red neuronal
- Modelo de caja negra.

* Entrenamiento.




Conclusiones




- Se desarrolla e implementa un modelo neurodifuso para pronosticar el precio de cierre de la accion

de Ecopetrol en la Bolsa de Valores de Colombia.
- El modelo hace un prondstico acertado de los precios mensuales de Ecopetrol.
- Los resultados del modelo no son decisiones de inversion, sino soporte a analisis complementarios.

- Las mayores diferencias en la evaluacion del modelo se generan en momentos donde hay ruptura

de tendencia del precio.

 El modelo presentado deja una puerta abierta para posteriores estudios sobre las bases

desarrolladas.

* Los resultados apuntan a una convergencia de los postulados de Fama (1969) y Shiller (1981).
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