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"Deus nao joga dados com o mundo”

"Deus joga dados com o mundo e ainda
esconde os dados”

Miels Bohr e Albert Einstein em fotografia de 1925 (Fonte da imagem: Wikimedia Commons)
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ABSTRACT

The crashes in financial markets have caught the attention of many rescarchers since 1929
and several mathematical models have been proposed to try to forecast the occurrence of
these events, The main idea in this work is to use a wavelet transform to detect imminent
abrupt changes in a financial time series, which may be eventually related to the possibility
of a crash. Case studies are conducted using wavelet approaches with data covering pre-
crash and post-crash 1929, as well as more recent Hang Seng and |BOVESPA data. The
financial crisis of 2008 also is analyzed using this method. These time series provide
useful insights into the behavior of wavelet coefficients under the possibility of short term
crashes in stock market. However, it is not a trivial task to infer an imminent drawdown
by simply examining the pattern of the wavelet transform coefficients. Hence, an index (a
real number between 0 and 1) is proposed to aggregate the information provided by the
wavelet coefficients. The new index presented good capability of monitoring crashes and
drawdown with small error margins, at least in the studied cases.

© 2009 Elsevier B.V. All rights reserved.




CALCULO TRADICIONAL DE RISCO

Ibovespa - intradiario (2010-2014)

Ibovespa - intradiario (2010-2014)
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CALCULO TRADICIONAL DE RISCO

Ibovespa - intradiario (2010-2014) Ibovespa - intradiario (2010-2014)




PREVISAO DE CRASH EM 2008

QUEDAS ACIMA DE 11% 1 queda a cada de ano



PREVISAO DE CRASH EM 2008

QUEDAS ACIMA DE 11% 1 queda a cada de ano

Em 2008 ocorreu :

* 1 queda de 11,39 %
* 15 quedas acima de 5%



RETORNOS DIARIOS 2008

Retornos Ibovespa diario (2008)
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O Mercado nao e Normal




Onde tudo comeca...
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Terremoto Kobe - Japao - 1995

Variagao Diaria - 1929

Variagao Diaria - 1988




Fourier (1768)

e Series de Fourier

Aproximacao de dados por series
harmonicas.

* Transformadas de Fourier
Transforma dados no tempo dispostos

em frequencias



Problemas na Transformada de Fourier
0 Mercado Financelro

Nao é possivel determinar quando ira ocorrer a freqiéncia, ou,
se no momento da observacao esta ocorrendo a frequéncia
dominante. T

freqUéncia
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SOLUCAO:

WAVELET !!



CARACTERISTICA DE UMA WAVELET
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de Fourier
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WAVELET NO MERCADO FINANCEIRO

Before Crash
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Wavelet : Tempo x Escala

Baixa Frequéncia

Alta Frequéncia

Tempo mais proximo
do Crash



EVENTO : HANG SENG INDEX

(Novembro — 2007)



11 DIAS ANTES DO CRASH....
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9 DIAS ANTES DO CRASH ...
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6 DIAS ANTES DO CRASH...
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2 DIAS ANTES DO CRASH ...
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E..CRASH !
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DEPOIS DO CRASH ....
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PASSOS PARA O INDICE DE MUDANCAS ABRUPTAS (IMA)

1- Remove linha de tendéncia



PASSOS PARA O INDICE DE MUDANCAS ABRUPTAS (IMA)

1- Remove linha de tendéncia 2- Remove componente ciclica



PASSOS PARA O INDICE DE MUDANCAS ABRUPTAS (IMA)

1- Remove linha de tendéncia 2- Remove componente ciclica 3- Ruido no espectro wavelet



IMA — INDICE DE MUDANCAS ABRUPTAS

40

30
Time (days)

n(t) numero de coeficientes maior do que um limiar adotado

N numero total de coeficientes na faixa do espectro
C encontra-se no intervalo [o,1]



IMA - iINDICE DE MUDANCAS ABRUPTAS
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PRIMEIROS MONITORAMENTOS DO MERCADO
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AUTOMACAO DO MONITORAMENTO E ALARMES
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IMA PARA OPCOES (intraday — 15 minutes)

Option PETRL40 PETROBRAS - QOil Sector
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IMA IBOVESPA (intraday — 15 minutes)
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IMA ACOES (intraday — 15 minutes)

~_Crash/Entrada - 5 dias 0-000/0-75:6__7 Crash/Entrada-sdias 0.014/0.582) Crash/Entrada-sdias  0.493/0.247
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APOS DADOS ...



ESTATISTICA DOS ALARMES PARA O
IBOVESPA- Intraday 15 minutos

Estatistica dos Alarmes — Dias de observagao = 2125

Y ( Y ( Y
Tempo Tempo
Sinais de Alarmes Falsos Queda MaX|ma Minima Médio para Maximo
alarme verdadeiros Alarmes Média Oueda Queda o valor para o valor
Q minimo 9 minimo

Fy F‘ — F N - 5




Cinco mil horas depois ...

Mapa de Risco




DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE
CONDICIONAL
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CLUSTER PARA IMA xVOLATILIDADE
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Figura 8.2 — Relacao entre volatilidade (%) e IMA do Ibovespa intradiario (15 minutos).



PROBABILIDADE DE QUEDAS - ALARME

Tabela 8.1 — Probabilidade condicional de quedas do Ibovespa

Probabilidade de o
Ibovespa cair mais de...

IMA=0,1 95% 86%
IMA =0,2 95% 87%
IMA=0,3 95% 87%
IMA=0,4 95% 87%
IMA =0,5 95% 86%
IMA = 0,6 94% 85%
IMA =0,7 94% 85%
IMA =0,8 94% 85%

0,5% 1% 1,5%

IMA =0,9 94% 85%
IMA =1,0 95% 85%




Regido de Perigo para
fortes viradas do lbovespa
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ESTRUTURA DO MAPA
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EM DIRECAO AO CRASH
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Figura 8.10 — Dados reais do Ibovespa em um dia antes do crash, com nivel de alerta aumentando.




INICIO DO CRASH
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Figura 8.11 — Dados reais do Ibovespa em um dia apds o crash, com nivel de alerta diminuindo




MAPA RISCO
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Novo crash ?
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IMA-Crash diario 14-Maio - 2019

IBOVESPA DIARIO
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Ibovespa

20 a0

69000
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