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Abstract— This research develops a Neural Network
model based on the studies and applications of emerging
technologies such as neural networks, which, applied to the
time series, predict the future price of shares in the stock
market of the Spanish Stock Exchange. Lime. For the
development of this model we considered six investment
companies whose historical financial data were analyzed and
processed to feed the neural network that allowed us to
determine the viability, operability and reliability to apply it
as a forecasting tool. The results obtained were highly
significant considering that the proposed model was accepted
due to its high degree of certainty.
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I. INTRODUCTION

En los ultimos afios se ha tenido un gran avance en el
campo de la Inteligencia Artificial, lo cual ha permitido que
se desarrollen mejores técnicas que faciliten el uso de la
computadora con la finalidad de imitar el comportamiento
y razonamiento humano.

Por otro lado, la Inteligencia Artificial pretende integrar

técnicas y herramientas que aplican modelos cognitivos y
conexionistas a la solucién problemas de toda indole. La
principal diferencia a otras ramas de la computacion es que
aqui, los modelos estan basados en estudios sobre la
inteligencia humana y de cémo el ser humano utiliza su
intelecto para resolver problemas. En este sentido, las redes
neuronales procesan la informacién a través de neuronas
artificiales.
En este sentido la investigacion se pretende mostrar que
existe un modelo para predecir el comportamiento para
inversiones en el sector financiero que puede ser abordado
por una Red Neuronal considerando los modelos de
prondsticos de Sociedades de Inversién.

Las consideraciones que se han tenido en cuenta para
este modelo son el andlisis metodoldgico desde el punto de
vista del entorno financiero peruano, asi como el marco
conceptual de las redes neuronales, tal como la
arquitectura, el algoritmo de retro propagacion y el analisis
paramétrico de las redes neuronales. Finalmente se ha
considerado la aplicacién de las tecnologias emergentes
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para el desarrollo de la red neuronal y los prondsticos de
sociedades de inversion cuyos resultados se dan a conocer
para considerarse por los entes relacionados en este campo.

Il. ESTADO DEL ARTE

Una red neuronal desde el punto de vista de una maquina
adaptable definida por [1] es: un procesador distribuido en
paralelo masivamente compuesto de unidades simples de
procesamiento, el cual es propenso naturalmente para
almacenar conocimiento experimental y hacerlo disponible
para utilizarlo. [1] precisa que una red neuronal es
semejante al cerebro en dos aspectos:

1. El conocimiento es adquirido por la red desde su medio
ambiente a través de un proceso de aprendizaje.

2. Los pesos de conexion entre las neuronas, conocido
como los pesos Sinapticos, son utilizados para
almacenar el conocimiento adquirido.

Las redes neuronales a través del aprendizaje de retro
propagacién han mostrado buenos resultados en diversos
tipos de problemas. Sin embargo [2] afirma que la eleccién
de los parametros basicos, la topologia de la red, tasa de
aprendizaje y pesos iniciales, frecuentemente determina el
proceso de entrenamiento. En consecuencia, la seleccion de
estos parametros en ocasiones recae en el uso de reglas
practicas, sin embargo, los valores que se toman es lo méas
importante para resolver exitosamente el problema.

El desarrollo de las redes neuronales artificiales, o
simplemente “red neuronal”, fue motivado por el analisis
de como el cerebro humano computa, que es
sustancialmente diferente al procesamiento digital de una
computadora [3] .

Las tecnologias emergentes son innovaciones en
desarrollo que como su nombre lo dice en un futuro
cambiardn la forma de vivir del ser humano brindandole
mayor facilidad a la hora de realizar sus actividades, [4]
define que conforme la tecnologia vaya cambiando estas
también iran evolucionando logrando complementarse con
la tecnologia més moderna para brindar servicios que haran
la vida del hombre mucho mas segura y sencilla.

Respecto a los aprendizajes a través de redes neuronales
[5] define este tipo de aprendizaje en el contexto de una red
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neuronal como un proceso mediante el cual los pardmetros
libres de una red neuronal son adaptados a un proceso de
estimulacion por el medio ambiente en el que se encuentra
la red en consecuencia el tipo de aprendizaje es
determinado por la manera en la que se realizan los cambios
de los parametros.

De acuerdo con [5], el proceso de aprendizaje implica
la siguiente secuencia de eventos.

a. La red neuronal es estimulada por un medio

ambiente.

b. La red neuronal cambia experimentalmente en los
parametros libres como resultado de la
estimulacion.

c. La red neuronal responde de una forma nueva al
medio ambiente debido a los cambios ocurridos en
la estructura interna.

Por consiguiente [5] sostiene las principales reglas de

aprendizaje para el disefio de redes neuronales son:

a. Aprendizaje de correccion de error, trata de
encontrar un filtro ptimo.

b. Aprendizaje basado en memoria, opera
memorizando el entrenamiento de los datos
explicitamente.

c. Aprendizaje Hebbiano, inspirado en
consideraciones neurobiolégicas con reglas de
aprendizaje autoorganizados no supervisado.

d. Aprendizaje competitivo, también inspirado en
neurobiologia.

e. Aprendizaje de Boltzmann, basado en mecanismos
estadisticos

Respecto a la arquitectura de red [6] describe la manera
en la cual las neuronas de una red neuronal estan
estructuradas y de acuerdo con [5] demuestran que la red
esta ligada con el algoritmo de aprendizaje utilizado para
entrenar la red. Sin embargo, en ocasiones se habla de
algoritmos de aprendizaje (reglas) utilizadas en disefio de
redes neuronales (estructuras).

El disefio de redes neuronales para prediccion de series
de tiempo consiste de tres pasos basicos: Identificacion,
Estimacion y Evaluacion [7].

Identificacion, Estimacién, Evaluacion.

El paso de evaluacion consiste del analisis de los errores
de prediccion. Un modelo es generalmente evaluado por la
suma o el promedio de los errores cuadraticos generados
por el modelo, los cuales seran los mas pequefios posibles.
Ademas, los errores generados tendran un comportamiento
aleatorio a través del tiempo, de lo contrario, serd necesario
hacer ajustes al modelo.

El enfoque de la presente investigacion no se centraa la
aplicacion de los algoritmos sino en resolver el problema
de prondstico con las técnicas de las redes neuronales [8].

Las Series de tiempo en Inversién se encargan de
realizar pronosticos a través de series de tiempo, resultados
que han sido exitosamente utilizado para ayudar en la toma
de decisiones en diversas aplicaciones correspondientes a
un gran ndmero de areas.

Al respecto de las series de tiempo, [9] muestra un gran
namero de técnicas desarrollados para modelar y predecir
series de tiempo, entre las que destacan la metodologia de
Box-Jenkins3 y las Redes Neuronales Artificiales. La
metodologia de Box-Jenkins ha sido ampliamente utilizada

debido a la formalidad de la técnica, sin embargo, solo es
capaz de construir modelos lineales.

De acuerdo a [9], una serie de tiempo es un conjunto de
observaciones generales secuencialmente en el tiempo. El
analisis de series de tiempo es un proceso inductivo que es
adecuado para inferir a partir de observaciones,
informacion acerca del fendmeno del cual se generaron los
datos.

El modelo que propone [9] es lineal con pocos
parametros. En consecuencia, es mas facil y rapido disefiar
un modelo de este tipo, que un modelo no lineal. Sin
embargo, los modelos lineales no describen adecuadamente
todos los fendmenos. Un modelo alternativo que
implementa modelos no lineales es utilizar Redes
Neuronales Atrtificiales,

La bolsa de Valores tiene por objeto facilitar las
transacciones con valores y procurar el desarrollo del
mercado respectivo. Las bolsas de valores deberan
constituirse como sociedades anénimas de capital variable.

En Per(, la actividad bursatil se encuentra regulada
segun [11] Ley del Mercado de Valores y las Leyes
Mercantiles que le sean aplicables. Esta institucién
proporciona los servicios que demandan los inversionistas
y empresas emisoras. Las empresas emisoras son aquellas
sociedades an6nimas que, cubriendo las disposiciones
normativas correspondientes, ofrecen al mercado de
valores, los titulos representativos del capital social
(acciones o valores que amparan un crédito colectivo a su
cargo (obligaciones). Los valores, atendiendo a su
naturaleza y rentabilidad se clasifican en renta variable o
renta fija. Esta clasificacion resulta de la mayor
importancia respecto a las estrategias de inversion, ya que
marca diferentes situaciones de riesgo.

111. METODOLOGIA

La metodologia que siguié esta investigacion consta de;
Revision de informacién respecto de la bosa de valores, los
resultados positivos y los negativos, las predicciones a
nivel nacional e internacional, las pérdidas y ganancias que
se registran.

Como segunda fase de la metodologia para establecer
datos cuantitativos se realizo el modelo utilizando un
software, y se llamo modelo informatico, el cual después
fue probado para su analisis y demo utilizando las redes
neuronales.

Conceptualizacion del Modelo - Se propone una
alternativa basada en series de Tiempo que consta en los
siguientes pasos:

Entrena a la red:

1. Datos actuales a la red

2. Lared computa una salida

3. Lasalida de la red compard la salida deseada

4. Los pesos de la red se modifican para reducir error

Como primer resultado se obtienen la Red Neuronal que
se utilizara para las predicciones,

Una vez definido el modelo se establecio el programa
siendo el C# Sharp para la aplicacion del prondstico.

Los componentes que se considerd en el sistema
informético son los siguientes:



a. Mddulo de entrada de datos: Los datos de origen fueron
extraidos de un archivo tipo texto. Estos archivos
tuvieron que ser ingresados al sistema de neurosolution
para luego ser adecuados; indicandose la primera fila
como los identificadores de cada una de las columnas
que caracterizaban los registros de las acciones en
periodos establecidos (dia, semana, meses y/o afios).

b. Mddulo de procesamiento: Primera etapa de
entrenamiento; se adecua la informacion de los archivos
estableciendo parametros para su entrenamiento, se
registran los errores, se establecen el modelo de red, se
determinan el nimero de capas, seguidamente se
entrena la red; se obtienen los gréaficos de verificacion
y finalmente se obtiene una funcién de disparo.

c. Segunda etapa de produccién; adecuamos la funcién de
disparo de nerosolution a un método de la clase de
I6gica de prediccion en C# Sharp, construimos una
aplicacion de tipo GUI con una clase de interfaz y una
I6gica de prediccion.

d. Moddulo de Visualizacion: estas se haran a través de la
clase de interfaz de la aplicacion de prediccion de las
acciones del valor futuro de estas.

Procedimiento para realizar el pronéstico de sociedades
de inversion con la red neuronal desarrollada

Se evalud el promedio movil a 5 dias para cada evento
observado con la finalidad de afinar la aproximacion.
Posteriormente se obtiene la diferencia entre el valor
original y el promedio mévil con el objetivo de eliminar
la tendencia.

Con estos datos actualizados se realizé el proceso.

a. Se normalizé los datos en una escala entre [0.1, 0.9]
para garantizar que todos los datos se encuentran en el
mismo rango.

b. Definir y entrenar la red neuronal para la sociedad de
inversion.

c. Generar una carta 0 una secuencia de bloques con la
finalidad de automatizar los procesos. En este caso se
toman los valores originales y con los datos
preprocesados como archivos de entrada, se entrena la
red con el perceptron multicapa (NetCredibap.mip)
definido y se generan las gréficas de los datos
resultantes.

Aplicacion de la Red Neuronal para el prondstico de
sociedades de Inversion

Muestra y poblacién: para la investigacion se considero 7

empresas que participan en la Bolsa de Valores de Lima.

Souther Pert Copper — (Pcu), Credicorp LTD, Telefonica

ADS, Ninas Buenaventura, Amazon .com y Hahoo INC.

En este sentido La muestra utilizada fueron seis (06)

sociedades bursatiles de Lima Peru.

Souther Per Copper — (Pcu)- esta sociedad nos permitié

contar con la informacién respecto a su tipo de red

neuronal, los datos del procedimiento se muestran en la

Tabla 1:

a. Se generé una imagen iconogréafica del modelo red
neuronal en el Neurosolution que caracteriza los
elementos del sistema de red neuronal empleado. Se
entrena la red con el perceptron multicapa
(NetSoutpcu.mlp) definido y se generan las graficas de
los datos resultantes, y como paso final genere una

funcion de disparo en C para su posterior uso en la etapa
de produccién.

TABLA N°1 PARAMETROS PARA LA RED NEURONAL

Ifem Pardmetro Valor
1 Nidmero de capas 3
2 Numero de conexiones 5
3 Algoritmo de aprendizaje Retropropagacion
4 Estrategia de aprendizaje Delta Simple
5 Orden de presentacion Aleatorio
6 Arquitectura de la Neurona 5-Ene
7  Epochs 66707
8 Inicializacion de pesos [-0.1,0.1]

Fuente: Elaboracién propia
La Red Neuronal en modelo informatico, se
implement6 en el programa obteniendo los siguientes
parametros, de acuerdo a Tabla 2:

TABLA N° 2 PARAMETROS DE SALIDA DE LA RED

NEURONAL

Item Pardmetro Valor
1 Procesos de salida Output 298
2 |Rajuste 0.9986
3  |El ajuste medio de error 0.164
4 El error absoluto Delta Simple
5 Minimo error absoluto 0..34
6 Méaximo error absoluto 1.098
7 |Coeficiente de Correlacion 0.9993
8 Tiempo de entrenamiento 10.11
8 Inicializacion de pesos [-0.1,0.1]

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del antes y después que se muestran en
las Tablas 1y 2

IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos  fueron  altamente
significativos, resultando ser éste un excelente modelo
predictivo, cuya mejor performance se obtuvo hacia la fase
final del periodo de entrenamiento. En la mayoria de los
casos dio signos correctos para comprar y vender y los
resultados arrojados frente al mercado estaban con una
correlaciéon muy alta con lo sucedido. Es un excelente
modelo direccional y ligeramente especializado en los
signos negativos del mercado. Valores de O de error
normalizado significan ausencia de error y si se acerca al
valor de 1 significa que la prediccion era igual al valor
anterior, valores mayores de uno implican errores
significativos.

Los datos obtenidos nos permitieron realizar la
contrastacion y evaluacion del pronéstico



Finalmente para contrastar estos valores se utiliz6 el
software Microsoft Visual Estudio.net de programacion
como es el C# Sharp, donde se introdujo los valores de la
accion en una forma aleatoria escogida entre los 2,020
datos presentados y se compard con los datos de valores
obtenidos por la bolsa de valores de Lima, como se puede
apreciar en el Grafico N° 2 que tenemos a continuacion el
precio mas bajo de la accion es de 44.82 soles; registrado
en ese momento por la Bolsa y el precio méas alto de la
accion es de 45.82 soles; registrado por esta misma
institucion y como resultado obtenemos el valor futuro de
46.22 soles por accién.

Asimismo, se realiz6 las pruebas pertinentes con cada
una de las seis sociedades de inversion.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten confirmar que la
técnica de Redes Neuronales, coadyuvan en la toma de
decisiones cuando se trata de invertir grandes cantidades de
informacién, independientemente de la metodologia
utilizada o la herramienta de computo que facilita la
obtencion de los resultados, la aproximacion en este caso
resultd prondstico para estimar el valor de una accién a
futuro en las Sociedades de Inversion en el Mercado de
Valores del Per.

En términos matematicos, se encuentra una
equivalencia de interpretacion que facilita el entendimiento
en el funcionamiento. En otras palabras, el objetivo de
considerar técnicas en el mismo nivel aplicativo permite
ayudar al tomador de decisiones a utilizar indistintamente
la técnica para resolver el problema.

El trabajo presentado es un enfoque y, no esté limitado
a futuras implementaciones, sin considerar que el caso de
estudio fue aplicado a Sociedades especificas, de alguna
manera se abre la pauta para avanzar en la investigacion de
nuevas metodologias y técnicas de Inteligencia
Computacional y procesamiento de soluciones integrales
en la toma de decisiones. Las sociedades de inversion que
son analizadas en esta investigacion son las mas
representativas en el mercado de la Bolsa de Valores de
Lima, siendo a su vez las acciones comunes que mejor
cotizan en la actualidad motivo por el cual se ha escogido
estas sociedades para su evaluacién.
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