UTILIZACAO DE METODOS ESTATISTICOS E DA
LINGUAGEM PYTHON NO MERCADO FINANCEIRO

Igor Veridiano Andrade!

Ciéncias da Computacao

cadernos de
graduacao

ias exatas e

A

ISSN IMPRESSO 1980-1777
ISSN ELETRONICO 2316-3135

RESUMO

O mercado financeiro € uma area que necessita de muitos calculos matematicos e
este vem se utilizando da estatistica para seus calculos, os bons investidores sempre
estdo buscando maneiras, de poderem determinar se uma acao ou carteira de acao,
que possua 0 maior rendimento possivel e menor risco possivel, ja que eles visam ao
lucro, estes buscam ativos que representem esses fatores. Para ajudar os investidores
a escolherem os melhores ativos, estdo sendo utilizadas ferramentas de programacéao
como python, para fazer os calculos estatisticos, que representam o qudo bom é um
determinado ativo, tal juncdo dos conceitos estatisticos e da linguagem de programa-
cao, podem ser fortes aliados aos investidores que possuam um minimo de conheci-
mento sobre o mercado financeiro.
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ABSTRACT

The financial market is an area that needs a lot of mathematical calculations, and
this has been using statistics for its calculations, good investors are always looking
for ways to determine if a particular stock or portfolio that has the highest yield
possible., and the lowest possible risk, as they aim for profit, they seek assets that
represent these factors. To help investors choose the best assets, programming
tools such as python are being used to do statistical calculations, which represent
how good a particular asset is, such a combination of statistical concepts and
programming language can be strong allies. investors who have a minimum kno-
wledge of the financial market.
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1 INTRODUCAO

No presente artigo abordar-se-a o uso de python para a utilizacado por pes-
soas que desejam atuar no mercado financeiro, utilizando conceitos matematicos
e estatisticos, junto da linguagem python, para que uma pessoa que pense em
investir, possua melhor conhecimento e ferramentas para ter um melhor desem-
penho no mercado financeiro.

O artigo ¢é dividido em uma breve explicacdo de python, acdo, portfolio de
acoes, explicacdes sobre métodos estatisticos que sdo a variancia, desvio padrao, co-
variancia e correlacdo; serdo abordadadas questdes de finangas como Risco x Retor-
no, retorno de um portfélio, diversificacdo de um portfélio, risco multiplo (portfolio)
e o Risco sistematico vs Risco Idiossincratico, tudo isso com exemplos em python de
como calcular e entender o seu significado nas finangas.

Portanto, o artigo tem como objetivo final fazer com que as pessoas entendam
como o python pode ser uma otima alternativa, para aqueles que desejam trabalhar
ou entrar no mundo do mercado financeiro.

2 PYTHON

O python foi criado para ser uma linguagem de facil leitura, que € utilizada para
machine learning, mas que também pode ser utilizada para calculos matematicos.

Variaveis em python ndo precisam ter explicito qual seu tipo na hora de
declarar, ja que é uma linguagem dinamica, para se declarar uma variavel é feita
igual mostrado a seguir:

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 6 | n.l | p. 57-70 | Marco 2020 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 59

# Setando ‘a’ como 7

a=7
# Setando ‘b’ como 8
b=38

# Setando resultado’ como somade a+ b
resultado=a+b

# Mostrando o resultado na tela
print(resultado)

Fonte: Autor.

Neste exemplo temos uma variavel ‘a’ que recebe o valor de 7, uma variavel 'b
que recebe o valor de 8, e uma variavel resultado que recebe a soma de ‘a’ e 'b), e por
fim é mostrado o resultado da soma se utilizando do comando ‘print.

Além da soma como foi mostrada no exemplo anterior pode ser feito os outros
tipos de operacdes que serdo mostradas a seguir:

# Setando 'a’ como 7

a=7
# Setando ‘b’ como 8
b=38

# Setando resultado’ como multiplicacdo de a * b
resultado=a*b

# Mostrando o resultado na tela

print(resultado)

# Setando ‘resultado’ como divisdode a/b
resultado=a/b

# Mostrando o resultado na tela

print(resultado)

# Setando resultado’ como ‘a’ elevado a'b’
resultado =a** b

# Mostrando o resultado na tela

print(resultado)

# Setando resultado’ como ‘a’ elevado a 0.5 para se fazer a raiz quadrada
resultado =a ** 0.5

# Mostrando o resultado na tela

Print (resultado)

Fonte: Autor.

O python também € uma 6tima alternativa, pois possui muitas bibliotecas que

podem auxiliar em diversos tipos de situacdes, neste artigo sera utilizado as biblio-
tecas pandas e numpy.
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2.1 ACAO

Acdo sédo a menor fracdo do capital de uma empresa, sdo papéis que representam
o direito que um investidor tem nos recebiveis da distribuicdo de lucro de uma empre-
sa. Tais acdes podem ser divididos em dois tipos que sdo: ordinarias e preferenciais.

Acdes ordinarias sdo acdes que permitem que o seu detentor, tenha partici-
pacao na decisdo da empresa com direito a voto, mas nado tem prioridade sobre os
dividendos (divisdo dos lucros para os acionistas).

Acdes preferenciais séo acdes que oferecem a seu detentor preferéncia no re-
cebimento dos dividendos da empresa, mas ndo permite participacdo de voto nas
decisbes da empresa.

2.2 PORTFOLIO DE ACOES

Um portfolio de a¢cdes é uma carteira de um investidor onde, este possui diver-
sos tipos de acdes diferentes para que os riscos das acdes sejam diminuidos, enquan-
to tenta-se maximizar os lucros que estas geram.

2.3 VARIANCIA

A varidncia € uma medida estatistica, que mede a dispersdo de um conjunto
de dados, ela mede o quanto esse conjunto de dados se desvia da média dele. Sua
formula matematica sera de:

g2 _X(X- X’
N-1

2.4 DESVIO PADRAO

O desvio padrdo é uma medida estatistica, que expressa quanto € o grau de
dispersdo de um conjunto de dados, tais dados serdo homogéneos, quanto mais pro-
ximo o desvio for de 0.

2.5 RISCO x RETORNO

Retorno é o quanto um ativo financeiro pode retornar de lucro em um deter-
minado tempo, para o investidor. Esse retorno muitas vezes é mostrado por meio de
uma taxa, que € a taxa de retorno de determinado ativo durante um determinado
tempo. Essa taxa, pode ser de retorno simples (taxa de retormo simples), que se uti-
liza quando se tem que se lidar com diversos ativos, em um mesmo periodo, que é
dado pela equacao:
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_ precofinal - precoinicial

taxa de retorno —
preco inicial

Essa equacdo pode ser simplificada para:

taxa de retorno = w 5
preco inicial
Essa taxa de retorno € para um unico dia, para poder fazer para um determinado
periodo, deve ser feita a conversédo, um exemplo seria a anual, que é dado pela equacao:

taxa de retorno atual = taxa de retorno * 250

A taxa anual sera a taxa diaria multiplicada por 250, pois um ano para © mundo
financeiro tem 250 dias.

Para o calculo da taxa de retorno simples foi se utilizado a api do yahoo finance,
para se pegar uma acao de exemplo para o calculo de sua taxa de retorno simples
anual, foi também utilizada as bibliotecas do pandas_datareader como apoio, o codi-
go pode ser encontrado a seguir:

from pandas_datareader import data as wb

# Recuperando os dados de uma acédo na api do yahoo finance

PG = wb.DataReader('PG’, data_source="yahoo), start="1995-1-1)

# Aqui se esta calculando o retorno simples para cada dia dos dados da api
PGl retorno_simples’] = (PG['Adj Close’] / PG['Adj Close'].shift(1)) - 1

# Média dos retornos diarios

retorno_diario_medio = PG[retorno_simples’]. mean()
print(retorno_diario_medio)

# Como um periodo de negociacdo anual € de 250 dias, deve se fazer o

# retorno diario médio vezes 250 dias, para se ter o anual
retorno_anual_medio = retorno_diario_medio * 250
print(retorno_anual_medio)

# Arredondando o retorno anual para 5 casas, e multiplicando por 100, para
# se ter a porcentagem correta anual, da taxa de retorno simples
print(str(round(retorno_anual_medio, 5) * 100) + ‘%)

Fonte: Autor.

O outro tipo de retorno é o logaritmico (taxa de retorno logaritmico), que se
utiliza quando se trabalha com um unico ativo ao longo de um tempo, que € dado
pela equacao:

final
taxa deretorno = log (M)
prego inicial
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Assim como a taxa de retorno simples essa taxa € para apenas um dia, e para
outro determinado periodo tem de ser feitas as devidas conversdes.

Para o calculo da taxa de retorno logaritmica foi se utilizado a api do yahoo
finance, para se pegar uma acdo de exemplo para o calculo de sua taxa de retor-
no logaritmica anual, foi também utilizada as bibliotecas do pandas_datareader e do
numpy como apoio, o codigo pode ser encontrado a seguir:

import numpy as np

from pandas_datareader import data as wb

# Recuperando os dados de uma acédo na api do yahoo finance

PG = wb.DataReader('PG', data_source="yahoo) start="1995-1-1)

# Calculando o retorno logaritmico para cada dia dos dados da api
PG['retorno_logaritmico’] = np.log(PG['Adj Close’] / PG['Adj Close'].shift(1))
# Média dos retornos diarios

retorno_diario_medio = PG[retorno_logaritmico’]l.mean()
print(retorno_diario_medio)

# Como um periodo de negociacdo anual € de 250 dias, deve se fazer o
# retorno diario médio vezes 250 dias, para se ter o anual
retorno_anual_medio = retorno_diario_medio * 250
print(retorno_anual_medio)

# Arredondando o retorno anual para 5 casas, e multiplicando por 100, para
# se ter a porcentagem correta anual, da taxa de retorno simples
print(str(round(retorno_anual_medio, 5) * 100) + %)

Fonte: Autor.

Risco é a probabilidade de uma acdo ou determinado ativo financeiro tem de
gerar prejuizo para um investidor, que pode ser causado por valores externos ao mer-
cado financeiro, fatores esses que podem impactar nos precos e nos dividendos dos
ativos financeiros.

Para saber se um ativo € mais ou menos arriscado, deve ser calculada a vola-
tilidade do retorno do ativo, para se fazer isso deve se calcular o desvio padréo, pois
quanto maior o desvio padrdao, maior sera a volatilidade do ativo.

Para o calculo do risco foi se utilizado a api do yahoo finance, para se pegar as
acdes de exemplo para o célculo do risco de cada uma, foi também utilizada as bi-
bliotecas do pandas, pandas_datareader e do numpy como apoio, o codigo pode ser
encontrado a seguir:

import numpy as np

import pandas as pd

from pandas_datareader import data as wb

# Papeéis das acdes a serem verificadas

papeis = PG['PG’, 'BEL.DE]

# Recuperando os dados financeiros dos papéis, na api do yahoo
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dados = pd.DataFrame()

for t in papeis:

dados(t] = wb.DataReader(t, PG’ data_source="yahoo), start="1995-1-1')['Adj Close’]
# Calculando o retorno logaritmico diario dos papéis
retorno = np.log(dados/ dados.shift(1))

# Retormno médio anual de cada papel
retorno_anual_medio = retorno(['PG) 'BEL.DE']].mean() * 250
print(retorno_anual_medio)

# Calculando o desvio padrao para cada papel
desvio_padrao = retornol['PG, ‘BEL.DE']].std() * 250 ** 0.5
print(desvio_padrao)

Fonte: Autor.

2.6 RETORNO DE UM PORTFOLIO

O retorno em um portfolio de acdes, € feito por meio de um calculo que se uti-
liza as taxas de retorno dos ativos que compdem o portfolio e do peso que cada um
desses ativos representa, a expressdo para o calculo seria como mostrado a seguir:

taxa de retorno = £ taxa de retorno [x] x peso [x]

Neste caso essa taxa de retorno sera a anual caso tenha feito o calculo com as
taxas anuais dos ativos, ou seja, depende do tipo de taxa que for usada, ou se pode
fazer a conversao se necessario.

Para o calculo da taxa de retorno simples do portfdlio foi se utilizado a api do
yahoo finance, para se pegar as acoes de exemplo para o calculo taxa de retorno sim-
ples do portfolio, foi também utilizada as bibliotecas do pandas, pandas_datareader e
do numpy como apoio, o codigo pode ser encontrado a seguir:

import numpy as np

import pandas as pd

from pandas_datareader import data as wb

# Papéis das a¢Oes a serem verificadas

papeis = PG['PG’, ' MSFT, 'F, 'GE']

# Recuperando os dados financeiros dos papéis, na api do yahoo
dados = pd.DataFrame()

for tin papeis:

dados([t] = wb.DataReader(t, ‘PG’ data_source="yahoo) start="1995-1-1')['Adj Close’]
# Calculando o retormo logaritmico diario dos papéis

retorno = (dados/ dados.shift(1)) - 1

# Setando os pesos de cada papel

pesos = np.array([0.25, 0.25, 0.25, 0.25])
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# Retormo médio anual de cada papel

retorno_anual = retorno.mean() * 250

# Calculando o retorno anual para o portfolio
np.dot(retormo_anual, pesos)

# Colocando o retorno anual para porcentagem
portfolio=str(round(np.dot(retorno_anual, pesos), 5) * 100) + " %'’
print(portfolio)

Fonte: Autor.

Observacdo: os pesos dos ativos do portfolio ndo podem ultrapassar 1, pois a
soma dos pesos devem dar 100%, que no caso da notacdo utilizada neste artigo € 1.

2.7 COVARIANCIA

A covariancia € uma medida estatistica que mede a relacédo entre duas variaveis,
uma covariancia de 0 entre duas variaveis significa que as mesmas nédo tém relacdo
alguma entre si, ou seja, sdo variaveis independentes, tal relacao pode ser calculada
por meio da formula mostrada a seguir:

P, — (X-X) X (Y-Y)
S o o
x =y

2.8 CORRELACAO

A correlacdo na estatistica € uma relacdo de dependéncia que exista entre duas
variaveis, ou seja, sdo variaveis que possuem algum grau de relacdo entre elas, onde
que uma explica a outra variavel, a correlacdo pode ser definida em perfeita, imper-
feita, positiva, negativa ou pode ndo existir, no caso da perfeita e imperfeita ela tam-
bém pode ser negativa ou positiva.

A correlacéo perfeita sera quando as duas variaveis crescerem na mesma pro-
porcdo, no caso de ser negativa irdo crescer inversamente, enquanto uma aumenta a
outra diminui, ja se forem positivas irdo crescer na mesma direcao.

Na correlacdo imperfeita tanto a positiva como a negativa agem igual a perfeita,
a diferenca € que ndo sera na mesma proporcao, pois por ser uma correlacdo imper-
feita, as varidveis irdo crescer em proporcao diferentes.

2.9 DIVERSIFICACAO DE UM PORTFOLIO

Uma maneira de o investidor diminuir o risco que corre € aumentar o seu ga-
nho dos investimentos, ou seja, aumentar seus retornos, € diversificar os ativos em
que investe, isso € investir em tipos diferentes de acdes para que possa maximizar seu
lucro, enquanto diminui o risco que corre.
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Tal diversificacdo pode ser realizada, ao se criar um portfolio de agcdes que
seja diversificado, ou seja, um portfolio que possui diferentes tipos de ativos de
diversos segmentos.

Para saber quais ativos ndo possuem correlacdo entre si, € preciso se usar da
covariancia e correlacéo, para que entdo possa se detectar os melhores ativos para se
criar um portfolio bem diversificado.

Para o calculo da taxa de retorno simples do portfdlio foi se utilizado a api do
yahoo finance, para se pegar as acoes de exemplo para o calculo taxa de retorno sim-
ples do portfolio, foi também utilizada as bibliotecas do pandas, pandas_datareader e
do numpy como apoio, 0 codigo pode ser encontrado a seguir:

import numpy as np

import pandas as pd

from pandas_datareader import data as wb

# Papéis das agOes a serem verificadas

papeis = PG['PG’, 'BELDE]

# Recuperando os dados financeiros dos papéis, na api do yahoo
dados = pd.DataFrame()

for tin papeis:

dados([t] = wb.DataReader(t, ‘PG’ data_source="yahoo) start="1995-1-1')['Adj Close’]
# Calculando o retorno logaritmico diario dos papéis
retorno = np.log(dados/ dados.shift(1))

# Calculando a variancia diaria

varianciaPG = retorno['PG’].var()
print(varianciaPG)

varianciaBEI = retorno['BEL.DE].var()
print(varianciaBEI)

# Calculando a variancia anual
varianciaAnualPG = retorno['PG'].var() * 250
print(varianciaAnualPQG)

varianciaAnualBEI = retorno['BEL.DE'].var() * 250
print(varianciaAnualBEI)

# Calculando a covariancia diaria

covariancia = retorno.cov()

print(covariancia)

# Calculando a covariancia diaria
covarianciaAnual = retorno.cov() * 250
print(covarianciaAnual)

# Calculando a correlacao

correlacao= retorno.corr()

print(correlacao)

Fonte: Autor.
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Uma observacao € que ndo se deve converter a correlacdo para uma correlacdo
anual, pois essa ndo € uma medida diaria, ela € na verdade a relacdo que Os pPrecos
das a¢des possuem, no caso desse exemplo.

2.10 RISCO MULTIPLO (PORTFOLIO)

Quando se trabalha com um portfolio de acdes, deve se atentar ndo s6 o
quanto este rende, mais também ao seu risco, por poder possuir varios tipos de
ativos diferentes, que por sua vez irdo possuir cada um seu risco, deve ser feito o
calculo do risco do portfolio, que assim como a taxa de retorno, dependera do peso
que cada ativo possui no portfolio e, no caso do risco, depende também da varian-
cla e da correlacao dos ativos, o calculo para o variancia do portfolio pode ser feito
por meio da expressao a seguir:

Para o calculo do risco do portfolio foi se utilizado a api do yahoo finance, para
se pegar as acdes de exemplo para o calculo do risco do portfdlio foi, também, utili-
zada as bibliotecas do pandas, pandas_datareader e do numpy como apoio, o codigo
pode ser encontrado a seguir:

import numpy as np

import pandas as pd

from pandas_datareader import data as wb

# Papeéis das acdes a serem verificadas

papeis = PG['PG’ 'BEL.DE]

# Recuperando os dados financeiros dos papéis, na api do yahoo
dados = pd.DataFrame()

for tin papeis:

dados([t] = wb.DataReader(t, ‘PG’ data_source="yahoo), start="1995-1-1')['Adj Close’]
# Calculando o retorno logaritmico diario dos papéis

retorno = np.log(dados/ dados.shift(1))

# Setando os pesos de cada papel

pesos = np.array([0.5, 0.5])

# Calculando a variancia do portfolio

portfolio_variancia = np.dot(pesos.T, np.dot(retormno.cov() * 250, pesos))
print(portfolio_variancia)

# Calculando a volatilidade do portfolio
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portfolio_volatiliti = (np.dot(pesos.T, np.dot(retorno.cov() * 250, pesos))) ** 0.5
print(portfolio_volatiliti)

# Mostrando a volatilidade em porcentagem
print(str(round(portfolio_volatiliti, 5) * 100) + " %)

Fonte: Autor.

2.1 RISCO SISTEMATICO VS RISCO IDIOSSINCRATICO

O risco sistematico sera o aquele risco que independe dos ativos que existem
em um portfolio, pois este é um risco de mercado, um risco que independe do ativo,
um exemplo seria as incertezas de um mercado local ou do mercado global, este ris-
CO é um risco que ndo pode ser eliminado.

Para o calculo do risco néo diversificavel (sistematico) do portfolio foi se utili-
zado a api do yahoo finance, para se pegar as acdes de exemplo para o calculo do
risco nao diversificavel (sistematico) do portfolio foi, também, utilizada as biblio-
tecas do pandas, pandas_datareader e do numpy como apoio, o coddigo pode ser
encontrado a seguir:

import numpy as np

import pandas as pd

from pandas_datareader import data as wb

# Papéis das acdes a serem verificadas

papeis = PG['PG’, ‘BELDE']

# Recuperando os dados financeiros dos papéis, na api do yahoo
dados = pd.DataFrame()

for t in papeis:

dados[t] = wb.DataReader(t, ‘PG, data_source="yahoo, start="1995-1-1')['Adj Close’]
# Calculando o retorno logaritmico diario dos papéis

retorno = np.log(dados/ dados.shift(1))

# Setando os pesos de cada papel

pesos = np.array([0.5, 0.5])

# Calculando a variancia do portfolio

portfolio_variancia = np.dot(pesos.T, np.dot(retorno.cov() * 250, pesos))
print(portfolio_variancia)

# Calculando o risco de cada acao

varianciaAnualPG = retorno['PG'].var() * 250

print(varianciaAnualPG)

varianciaAnualBEI = retorno['BELDE'].var() * 250
print(varianciaAnualBEI )

# Calculando o risco néo diversificavel do portfolio
riscoNaoDiversificavel = (pesos[0] ** 2 * varianciaAnualPG) - (pesos[1] ** 2 * varian-
ciaAnualPQG)
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print(riscoNaoDiversificavel)
Fonte: Autor.

Enquanto que o risco ndo sistematico (risco idiossincratico) € um risco que €
especifico de um ativo ou de um conjunto de ativos, por exemplo seria uma empresa
gue inventa uma nova tecnologia, esta entao seria beneficiada por isso, outro exem-
plo seria uma empresa que ocorre um escandalo de corrupc¢ao, esta ja seria prejudi-
cada, ou seja, O risco ndo sistematico € um risco que esta atrelado ao ativo, diferente
do risco sistematico, o nédo sistematico pode ser diminuido se utilizando a técnica de
diversificacdo de ativos.

Para o calculo do risco diversificavel (idiossincratico) do portfolio foi se utilizado
a api do yahoo finance, para se pegar as acdes de exemplo para o calculo do risco di-
versificavel (idiossincratico) do portfolio, foi também utilizada as bibliotecas do pandas,
pandas_datareader e do numpy como apoio, o codigo pode ser encontrado a segulir:

import numpy as np

import pandas as pd

from pandas_datareader import data as wb

# Papéis das acdes a serem verificadas

papeis = PG['PG’, '‘BELDE]

# Recuperando os dados financeiros dos papéis, na api do yahoo
dados = pd.DataFrame()

for t in papeis:

dados[t] = wb.DataReader(t, ‘PG, data_source="yahoo, start="1995-1-1')['Adj Close’]
# Calculando o retorno logaritmico diario dos papéis

retorno = np.log(dados/ dados.shift(1))

# Setando os pesos de cada papel

pesos = np.array([0.5, 0.5])

# Calculando a variancia do portfolio

portfolio_variancia = np.dot(pesos.T, np.dot(retorno.cov() * 250, pesos))
print(portfolio_variancia)

# Calculando o risco de cada acao

varianciaAnualPG = retorno['PG'].var() * 250

print(varianciaAnualPQG)

varianciaAnualBEI = retorno['BELDE].var() * 250
print(varianciaAnualBEI )

# Calculando o risco diversificavel do portfolio

riscoDiversificavel = portfolio_variancia - (pesos[0] ** 2 * varianciaAnualPG) - (pe-
sos[1] ** 2 * varianciaAnualPG)

print(riscoDiversificavel)

# Mostrando o risco diversificavel em porcentagem
print(str(round(riscoDiversificavel * 100, 3) ) + %)

Fonte: Autor.
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3 CONCLUSAO

Por fim como mostrado pelo artigo, o python utilizado junto com conceitos
estatisticos e matematicos, se torna uma otima alternativa para aqueles que desejam
adentrar no mundo das finangas, mais especificamente no mercado financeiro, como
fol mostrado pode se utilizar da linguagem python para calculos que mostram tanto
as taxas de rendimento, como conseguir verificar e diminuir o risco que se tera ao
investir em determinados ativos € com isso ter uma maior nocdo de em que ativos
investir, para se ter o melhor rendimento com o menor risco possivel.
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