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Resumo Atualmente, existem intimeros tipos de investimentos e muitas
vezes escolher a aplicacao que melhor se encaixa a sua realidade é uma
tarefa dificil. Neste trabalho, tem-se interesse em construir um sistema
baseado em regras fuzzy que caracterizara o perfil do investidor e entao
o auxiliard na escolha de um investimento.
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1 Introdugao

Em muitas situagoes a logica tradicional nao é suficientemente capaz de descrever
com clareza os nossos pensamentos. Nestes casos acabamos usando alguns termos
imprecisos, os quais nao podem ser modelados matematicamente apenas com a
teoria dos conjuntos tradicionais. Expressoes subjetivas como “meio quente”, “nao
tao longe” descrevem bem tais situagoes.

A teoria de conjuntos fuzzy, hoje plenamente desenvolvida, foi introduzida
pelo matemético Lotfi Asker Zadeh em 1965 e é facilmente encontrada em di-
versas aplicagoes [1,4,10]. Zadeh teve a intenc¢do de dar tratamento matematico
a certos termos linguisticos subjetivos e entao programar e armazenar conceitos
vagos em computadores para tornar possivel a produgao de calculos com in-
formacoes imprecisas, como é feito pelo ser humano ao dizer “A Fabrica de
Chocolate nao fica tdo longe” [1].

Um Sistema Baseado em Regras Fuzzy, utiliza a teoria de conjuntos fuzzy
para representar matematicamente uma situacao com a finalidade de obter uma
resposta para um certo problema. Quando a entrada do sistema representa uma
“condi¢ao’ e a saida uma “ag¢ao”, o sistema baseado em regras fuzzy é denominado
Controlador Fuzzy, o qual reproduz a estratégia de um controlador humano na
execucao de suas tarefas, por exemplo:

Se a Fabrica esta “nao tao longe” entao vou “andar ndao muito ”, logo vou a pé;
Se a Fabrica esta “muito longe’ entao vou “andar muito”, logo vou de carro.
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Neste sistema, os termos linguisticos (Entradas) sdo traduzidos por conjuntos
fuzzy (Fuzificagao), e entdo a base de conhecimento é utilizada por meio de uma
colegao de regras (Base de Regras), as quais podem ser construidas com ajuda
de especialistas. Em seguida, obtem-se a relagdo fuzzy (Inferéncia Fuzzy) que
produzird a saida para cada entrada (Saidas) [1]. O esquema de um Sistema
Baseado em Regras Fuzzy pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema de Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

2 Analise de perfil do investidor via sistema bseado em
regras fuzzy

Segundo [7,9], a Analise de Perfil do Investidor (API) é uma metodologia que
tem por objetivo ajudar o investidor a identificar o seu perfil e verificar a ade-
quacgao de seus investimentos em relagao a seus objetivos, situagao financeira e
conhecimento sobre os produtos de investimentos, atendendo a regulamentacao
especifica vigente. Amplamente disseminada, a Anéalise de Perfil do Investidor
em outros paises é conhecida como “Suitability” (termo em inglés, que significa
adequagao) e tem como principio basico o dever da instituigao de verificar, de
forma padronizada e sistemaética, a adequagao do investimento oferecido ao grau
de risco que seus clientes aceitam.

Neste trabalho é utilizada a teoria de conjuntos fuzzy para construir um
sistema baseado em regras fuzzy, utilizando o Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB,
que seja capaz de auxiliar um investidor na escolha do investimento que melhor
se encaixa em seu perfil. Para isso, com base nos estudos das APIs [8,6,7,3], foram
escolhidas oito variaveis de entrada (Pergunta feita ao possivel investidor):

— Tempo para utilizar a aplicagdo (Qual o prazo que pretende utilizar suas
aplicagoes?);

— Perda aceitavel (Qual a percentagem aceitavel de perda em curto prazo?);

Renda (Qual a sua renda mensal?);

Percentual de seu patriménio aplicado (Total das aplicagoes financeiras rep-

resenta que percentual do seu patrimonio?);

— Quantidade de aplicagbes nos tltimos 12 meses (Qual a quantidade de apli-
cagoes nos ultimos 12 meses?);



— Percentual das aplicagoes sera utilizada nos proximos dozes meses (Qual
percentual das aplicagdes pretende utilizar nos proximos 12 meses?);

— Salario aplicado mensalmente (Qual o percentual do seu salario é aplicado
mensalmente?);

— Conhecimento no mercado financeiro (Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a
100, com relac@o ao seu conhecimento no mercado financeiro.).

Todas essas variaveis de entrada serao representadas por subconjuntos fuzzy.
Em seguida, sera construida a base de regras com a ajuda de especialistas da
area de financas, cuja saida é o perfil do investidor.

Segundo [8], [9] e referéncias 14 indicadas, os perfis dos investidores podem
ser classificados da seguinte maneira:

— Investidor Conservador: privilegia a seguranca e faz todo o possivel para
diminuir o risco de perdas, para isso aceitando até uma rentabilidade menor.
Pode-se dizer que, a titulo de indicagao, investimentos como Poupanga, Titu-
los Publicos e Fundos de Curto Prazo sao mais compativeis com investidores
de perfil conservador

— Investidor Moderado: investe mais no longo prazo, buscando retorno supe-
rior & renda fixa, correndo mais riscos que o conservador. tais como Fundos
Cambiais, Fundos de Renda Fixa, A¢oes e Debéntures, poderao ser consid-
erados moderados ou arrojados dependendo, entre outros fatores, da politica
de investimento constante do Regulamento e do risco do emissor do titulo.

— Investidor Arrojado: privilegia a rentabilidade e é capaz de correr grandes
riscos para que seu investimento renda o maximo possivel. Os Fundos Mul-
timercado sao exemplos de investimento mais compativeis com investidores
de perfil arrojado, uma vez que ha muita liberdade na composicao de suas
carteiras e mais exposi¢ao ao risco em busca de maior rentabilidade.

Sera utilizado o Método de Inferéncia Fuzzy de Mamdani para obter a re-
lacao fuzzy que modela a base de regras. Em seguida, o Método de Defuzificagao
Centro de Area fornecera uma saida crisp e entdo o investidor seréa classificado
nas trés grandes classes de investidores apresentadas acima. Tal resultado aux-
iliara o investidor na escolha do investimento que melhor se encaixa em seu perfil.

Conclusao

O programa construido, baseado em regras fuzzy, funcionara da seguinte
forma: O interessado responde algumas perguntas (com valores crisp) e o pro-
grama retornard um ndamero crisp que permitira classificd-lo nas trés grandes
classes de investidores. Tal classificacao, o auxiliaré na escolha do investimento
que melhor se encaixa em seu perfil. O proximo passo do trabalho seré buscar a
ajuda de especialistas na area de finangas para que eles ajudem nos ajustes das
fungoes de pertinéncia e da base de regras.
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