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MODELOS DE RASTREAMENTO - OTIMIZAGCAO POR

MINIMOS QUADRADOS
O método consiste em encontrar a composicdo da carteira que
minimize a diferenca ao quadrado entre seus retornos e os retornos
do benchmark. O problema consiste em minimizar o seguinte erro
err:

err =y — lw.

O vetor w, que da a composi¢do da carteira, é escolhido segundo a
seguinte minimizagao:
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min (y — Tw)'(y — Tw)

sujeito a

we=1,

w € RP.
A restricio w’e = 1 significa que o somatdério de todos os pesos dos
ativos é igual a 1.
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Pelo método dos multiplicadores de Lagrange, a solucdo desse
problema é:

(1 —(T'T) "y
w =

ST s )(T) e+ (UT) 7Ty
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MODELOS DE RASTREAMENTO - OTIMIZAGAO POR

MINIMOS QUADRADOS

Para problemas com restricées, por exemplo, posicdes vendidas
proibidas, o problema consiste em minimizar:

min (y — Tw)'(y — Tw)
sujeito a
we=1,
w € RP.
As restricdes w > 0 e w'e = 1 significam que sera trabalhado

apenas com posi¢cdes compradas e com o somatério de todos os
pesos dos ativos sendo igual a 1.
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EXEMPLO

Considere os dados de 2 fundos, mercado, e titulo pablico em 4

anos. Formule e resolva o problema de rastrear a carteira de

mercado com os 2 fundos e titulo piblico considerando o caso sem
e com restrices a posicdes vendidas.

TABELA: Dados dos fundos, mercado e titulo pablico

Ano Fundo 1l Fundo 2 Titulo Pablico Mercado
1 35,0% 20,0% 14,0% 32,0%
2 -5,0% 8,0% 13,5% -2,0%
3 28,0% 18,0% 13,0% 26,0%
4 -4,0% 7,0% 12,0% -3,0%
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EXEMPLO

35,0% 20,0% 14,0%
~5,0% 8,0% 13,5%
28,0% 18,0% 13,0%
—4,0% 7,0% 12,0%

32,0%
[ -2,0%
Y= 1 26,0%
-3,0%
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EXEMPLO - SEM RESTRICOES

PTC-3420

0,625
wopt = | 0,810
—0,435

TABELA: Erro

Ano  Erro (Mercado-Portolio)

0,02%
0,51%
-0,42%
-0,96%

W N =

Erro Total = 1,91%



EXEMPLO - COM RESTRICOES
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0,813
wopt = | 0,187

TABELA: Erro

Ano  Erro (Mercado-Portolio)

-0,2%
0,57%
-0,13%
-1,06%

W N =

Erro Total = 1,95%



PROGRAMAGCAO LINEAR COM RESTRICOES DE

IGUALDADE E DESIGUALDADE
Desejamos resolver o seguinte problema:

min f(x)
sa. hi(z) =0,
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PROGRAMACAO LINEAR COM RESTRICOES DE

IGUALDADE E DESIGUALDADE
De forma mais compacta,

onde
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EXEMPLO
Considere o seguinte problema

min 222 + 22129 + 23 — 10z — 10z2

sa. z3+23<5 = 2
3rx1 +x2 <6 lI
ZEER2 __‘ L. D
rx—*
\W'ﬁﬁ

gl(x) = :L‘% +x% — 5,

Neste caso

g2(x) =3x1 + 22 — 6
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PoNTO REGULAR

Seja

eparaz €S,

J(x) ={1 < j < p;g;(z) = 0}.

Entdo x é dito ser um ponto regular de S se os vetores gradientes

th(l‘), i:1,...,m

Vgi(z), j € J(z)

s3o L.I.
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TEOREMA - CONDIGOES DE KUHN-TUCKER OU

CONDICOES DE 1A ORDEM
Seja * € S um ponto regular e que seja minimo local de f em S.
Entdo existe A € R™ e y € RP coal que

Vf(x*)+ Vh(z*)\ + Vi(m*)u =0,

onde ALS%AEZ'}V -9 /"L(;_ 2@(‘!’3 = O

Vg(a™) = [Var(a*) -+ gpa)]

e

€ uma matriz n X p.
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EXEMPLO

Considere o seguinte problema

min 2:@ + 22129 + :L‘% — 10z1 — 1022
sa. 22 4+22<5
31+ 22 <6
r € R?

Aplique as condicdes de Kuhn-Tucker e determine os minimos
locais e global do problema acima. Lembre-se que nesse caso

gi(x) =22 +22 -5 (&9 ot
go(z) =331+ 39— 6 QD g

%@)- (27&5+ 22X 2,7~ A0~ 30%a
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