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Regress&o Simbolica para uma Curva de Exercicio Otimo

4.1.

Introducéo

Neste capitulo propde-se um modelo para a obtencdo da funcéo analitica da

curva de exercicio 6timo. O modelo de regressdo simbolica utiliza programacéo

genética e amostras de curvas de exercicio 6timo obtidas através de métodos

numeéricos. O sistema é dividido em trés blocos operacionais. Geracdo de

Amostras, Programacdo Genética e Calculo do Vaor da Opcéo por SMC.

4.2.

Descricao do modelo

O modelo proposto neste trabalho consiste de blocos com caracteristicas

préprias para o funcionamento do modelo.

1. Geracfo de amostras: E alimentado por parametros para cada geragdo de

amostra. Como saida, o bloco de Geragdo de amostras apresenta as
curvas que fazem parte do conjunto de amostras e o valor da opcéo
respectivo para cada. O conjunto de amostras € subdividido em conjunto
das arvas de exercicio 6timo para treinamento e curvas de exercicio
6timo para validagéo.

Programacdo Genética: E adimentado pelo conjunto de curvas de

exercicio 6timo para treinamento. Possui como saida, a fungéo analitica
da curva de exercicio étimo.

Célculo do Vaor da Opcdo por SMC: E adimentado pela funcio da

curva de exercicio 6timo obtida por PG e por parametros (taxa de juros
livre de risco, volatilidade, etc.) que sdo utilizados para construcéo de
uma curva de exercicio 6timo através desta funcdo. Gera como saida, 0

valor da opg¢do para 0s parametros utilizados.
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Umailustracéo do modelo pode ser vista a seguir:
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Figura 12 - Diagrama de blocos ilustrando o modelo proposto.

4.2.1.
Geracao de Amostras

O bloco de Geragdo de Amostras refere-se a geracéo de amostras de curvas
de exercicio 6timo através de simulacdo por métodos numéricos. Para gerar as
amostras, sd0 necess&rios a entrada de parémetros respectivos ao comportamento
de um ativo ao longo do tempo além do processo estocastico a ser utilizado pelo
método numérico. Como pardmetros pode-se mencionar entre outros a
volatilidade, taxa de juros livre de risco, a taxa de conveniéncia da commodity, a
data de exercicio da opgdo, etc. Cada parametrizagdo retorna uma curva de
exercicio 6timo e o valor da opcéo respectivo.

Apobs a geracdo de amostras, as curvas sao separadas em curvas de exercicio
6timo para treinamento e curvas de exercicio 6timo para validacdo. As curvas de
validagdo tem o proposito de testar a saida do bloco de Programacdo Genética

descrito em seguida.

4.2.2.
Programacéao Genética

O bloco de Programacdo Genética € responsavel pela regresséo simbdlica
(RS), isto é, encontrar a fungdo analitica de exercicio 6timo. Como entrada, este
bloco recebe as curvas de exercicio 6timo para treinamento.

A programagdo genética utiliza em seu processo evolucion&rio individuos

gue representam apenas funcbes matematicas. Isto facilita a configuracdo do
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conjunto de funcdes e terminais necessarios para a criacdo aeatoria dos
individuos.

Para o desenvolvimento de um software que calcule a funcéo analitica para
curva de exercicio 6timo através de RS, pode se utilizar uma biblioteca de PG que
j& possua funcdes, classes e estruturas inerentes a PG. Uma biblioteca de
programacdo de PG deve ser coerente com o conceito de biblioteca de
programacdo descritos em [19][20][21]. A biblioteca de PG deve ter robustez, ou
sgja, ter padrdes que facilitem e estruturem o desenvolvimento de um software, e
flexibilidade, ou segja, que agilize a manutencéo do software.

A partir do desenvolvimento do software de PG, sdo estabelecidos os
parémetros relacionados a evolucdo. Esta evolucdo retorna uma solugédo 6tima ou
guase Gtima para uma curva de exercicio 6timo a ser utilizada no caculo do valor

de uma opc¢éo, explicado no item a seguir.

4.2.3.
Calculo do Valor da Opcéo por SMC

O célculo do valor da opc¢do por SMC utiliza a fungéo analitica para curvas
de exercicio 6timo retornada pelo bloco de PG.

Para calcular o valor de uma opcéo sdo geradas trajetériasdo preco do ativo
a0 longo do tempo utilizando processos estocasticos em sua forma discreta. Cada
trgjetoria gerada é conhecida por cendrio.

Para a geracdo de @da cenario especifico, é utilizada um processo de
reversdo a media (PRM). A geracdo de cenarios utilizando PRM é feita através da
geracao de valores aeatorios para e, que faz parte do processo de Wiener. Um
novo valor para e € gerado a cada instante de empo. O gerador de nimeros

aleatdrios utilizado pode ser como o proposto por Hull em [7]:
g (30)
Onde R € um nuimero aleatdrio gerado entre 0 e 1.

A cada cenario executado, verificase a trgjetoria do prego do ativo. Se o

preco do ativo ultrapassar 0 preco critico na curva de exercicio 6timo antes da
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maturacdo da opcao, este prego é subtraido do preco de exercicio, trazido ao valor
presente pela taxa de juros livre de risco e acumulado. Caso contrério, o vaor da
opcao para este cenario € zero. Ao final dos 10000 cenarios simulados, temse
uma soma de todos os val ores da opcéo retornados. Obtendo-se a média aritmética
tem-se o valor da opcéo por SMC.

A seqiéncia a seguir demonstra o algoritmo utilizado paraa SMC:

1. Para cada preco P em um instante t, é sorteado um valor pseudo-
aleatdrio e para calculo do P seguinte utilizando neutralidade ao risco
(desconto do prémio de risco do prego de longo prazo).

2. Se P> P* (Prego limite da curva e exercicio 6timo), desconta-se 0
preco do exercicio de P e cacula-se o vaor presente acumulado trazido
pelataxa de juros livre de risco.

3. Se 0 numero de cenarios para o preco do ativo atingir o nimero limite,
cdcula-se o vaor da opcdo através da média aritmética do valor

acumulado, sendo, retorna-se ao passo 1.

A comparagdo entre o valor da opg¢do calculado pelo bloco do Célculo do
Vaor da Opcdo por SMC e o valor da opcdo da amostra gerada pelo bloco de
Geragd0 de Amostras, € Util para medir o desempenho tanto do bloco de
Programacéo Geneética, pois a funcéo que descreve a curva de exercicio 6timo tem
influéncia no cdculo do vaor da opgéo, quanto o bloco do Céculo da Opgéo por
SMC, para verificagdo do nimero de cenarios utilizados e geracdo aleatoria dos
vaoresdee.

Entre as pesquisas realizadas utilizando SMC para o cdculo do valor de
uma opcdo, pode-se avaiar o desempenho deste método na dissertacdo de
mestrado de Batista em [12] onde é abordado a avaliagdo de investimentos em
campos de petréleo utilizando o0 modelo das opcdes reais e na dissertacdo de Frota
em [22] sobre aperfeicoamento de técnicas utilizando SMC para célculo de opcdes

americanas.
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