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Motivacao



Fundo de Investimento

» O que é?
Ferramenta financeira: carteira de aplicagoes.

v

Objetivo

Ganhos financeiros de acordo com uma meta.

» Como!?

Adotar estratégias de atuagao para compra e venda de ativos:A¢oes, Titulos
Publicos, Fundos, Moedas, dentre outros.

v

Quem pode!?
Depende do fundo. Muitos sao abertos ao publico em geral.

Orgio Regulador

Comissao de Valores Mobiliarios (CVM) ‘ 3 u

v



Classificacao

» Categorias

Fundos sao organizados de acordo com diversas caracteristicas, dentre elas
estratégia e segmento de atuagao.

» Quem classifica?
Fontes: CVM (Publica), ANBIMA (Privada), Usuario Final, dentre outros.

» Por que classificar?
Acompanhamento/Analise do investimento.

Verificagao de enquadramento na categoria.

Comparagao ao Benchmark: indices (IBOVESPA, CDI, IPCA etc.), propria
categoria ou outros fundos.

» Desafio

Volume de dados (mais de 10000 fundos).
Propor um algoritmo que minimize numero de outliers por categoria.



Alimentacao do
Banco de Dados



Banco de Dados

Tecnologia Utilizada: MySQL My-::}\-
Open Source; Popular; Roda em mais de 20 plataformas. o

Forma de Coleta: Robos

Cada tipo de informagao possui um robo diferente para busca de
dados.

Agendamento: biblioteca Quartz.



Banco de Dados

» Alimentacao das Informacoes de Fundos: {:{{)
Cota, PL, Data Inicio, Categoria CVM, dentre outros. JEZ\;;
Fonte: CVM
WEB SERVICE

Linguagem Utilizada: JAVA
Dificuldade: instabilidade do servico

» Alimentacio das Informacdes de indices
IBOVESPA, PTAX, IRF-M

Donwload de Arquivos + Parser
Linguagem Utilizada: JAVA



Estudo
Realizado



Estimacao Dinamica do Beta - CAPM

» Dissertacao: Roberta Anchieta da Silva (2007) — IME — FEA - USP

Estudo sobre o indicador Beta do modelo CAPM e a analise de sua
invariancia no tempo.

» Beta (B)

Sensibilidade de um ativo em relacao ao mercado (carteira teorica):
coeficiente angular da reta dada pela regressao linear de seus retornos.

B = |:ativo acompanha o mercado;
B < |:ativo oscila menos, no mesmo sentido;
B > |:ativo oscila mais, proporcionalmente ao valor obtido.

» CAPM (Capital Asset Pricing Model)
Modelo de precificagao de ativos financeiros.

Premissa: invariancia do Beta ao longo do tempo (um unico Beta para
todo o periodo).



Estimacao Dinamica do Beta - CAPM

» Modificacao do modelo CAPM:

Calculo de uma série de regressoes (Betas).
Dificil conclusao.

» Filtro de Kalman:

Algoritmo recursivo de estimacao.
Estimagao de estado de um processo nao observavel.
Filtragem + Aprendizagem + Solucao.

Conclusao: séries estacionarias, isto €, gestor tende a retornar a media.

» Qutras técnicas utilizadas:

Teste de Chow: quebra estrutural (tendéncia estavel) da série.

Testes ADF: raiz unitaria, estudo da flutuacao em cima de tendéncia.
R? ajustamento dos retornos a regressao.



API para estimacao de Betas Variaveis

» TCC: Caio Ramos Casimiro (2010) — EACH — USP
Analise de Dados.

Estimacao do Beta dinamico dos fundos brasileiros.

Desenvolvido como um modulo dentro de uma empresa.

» Resumo:
K-means: utilizado neste projeto.
Analise de Componentes Principais (PCA): fatores de risco.
Regressoes Lineares Multiplas (uma delas a Descontada).

Reaproveitamento das sugestoes de tecnologias utilizadas.



Classificacao
(Clustering)



Classificacao - Clustering

Formula: conhecimento técnico + criatividade

Combinar ferramentas de forma a obter um resultado satisfatorio.

Nao deterministica: depende do objetivo do usuario
Classificar grupos de performance.
Classificar grupos de risco.
Classificar ambos, simultaneamente.

Diversas areas: marketing, comportamento de populagoes, dentre
outros.

Uma alternativa: K-means



K-means

J.B. MacQueen (1967)

Teécnica de agrupamento de dados
Utiliza os proprios dados.
Similaridade de grupos.

Algoritmo
Definicao de centroides heuristicamente (amostra).
Enquadramento de cada elemento ao cluster mais proximo (fungao de
similaridade).
Os clusters tém os centroides recalculados e € realizada uma nova
iteracao do processo de enquadramento.
Quando parar?
Uma nova iteragao nao surte realocagcao de elemento;
Limite de iteragoes pré-definido.



K-means: Exemplo

Bi-dimensional .

Amostra: 1000 pontos.
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Pos-Classificacao



Analise das Categorias

Analise de dispersao dos fundos de uma categoria

Surgimento de outliers (observagoes numericamente distantes da
tendéncia do grupo analisado).

Uma solucao: Distancia de Mahalanobis
Aplicar com 2 variaveis (dispersao).
Baseada nas correlacoes entre variaveis.

Parametrizar de forma a remover fundos indesejados.



retorno

Analise das Categorias - Exemplo

Retorno x Risco (volatilidade/desvio padrao continuo)

Resultado Inicial: Apos aplicagao de Mahalanobis:
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Analise das Categorias

Atribuicao de um benchmark

Tentativa de determinar uma tendéncia da categoria. Exemplo: Fundos
de Acoes, atribuir indice IBOVESPA.

Uma possibilidade: Tracking Error do retorno médio da categoria com
cada um dos benchmarks disponiveis.

Utilizacao:
Acompanhamento da categoria como um todo.
Acompanhamento individual dos fundos da categoria.

Tratamento de outliers.



Tratamento Outliers

Fundos devem ser reenquadrados

Algumas estrategias possiveis:
Tracking error: fundo x benchmark das categorias.

K-means entre categorias e outliers?

Problema: um fundo podera continuar desenquadrado.



Estrutura



Visao Geral

Mapa do projeto
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Modulos - Calculo

Estrutura de calculo. P pgthOﬂ

Linguagem: Python (performance).

Obijetivo: encapsular os calculos de indicadores realizados localmente,
com base nas séries historicas (retorno, volatilidade, tracking error, dentre

outros).
Caracteristica: facil inclusao de novos indicadores.

Integragao com a Linguagem R:
Objetivo: realizar chamadas em R, através do Python.
Motivacao:
Diversos algoritmos avangados de calculo;
Robustez no processamento de dados.
Biblioteca utilizada: Pyper.
Ulilizagao: calculo do K-means.




Modulos — Wi

B + SVN

Framework utilizado: CherryPy.

Nao intrusivo.

Caracteristicas: Facilidade + Agilidade + Leve.

Controle de versao: Subversion (SVN)

Cadigo aberto.

Gerenciamento de arquivos: cronologico.

SUBVERSION



Fim

Contato: prof.corsini@gmail.com

Pagina Trabalho: http://www.linux.ime.usp.br/~ze/mac499/



