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NEGOCIACION DE PORTAFOLIOSDE ACCIONESUSANDO LA METAHEURISTICA

RECOCIDO SSIMULADO

RESUMEN

Este documento presenta una metodologia para conformar portafolios de
acciones. En € se expone la técnica usada para definir precios, la dinamica de
negociacion (compra, venta y comision) y la aplicacién de un algoritmo
(Recocido Simulado) para determinar € volumen de acciones que maximiza el
valor presente neto.

PALABRAS CLAVES: Portafolios de acciones, Recocido Simulado, compra,
ventay comision, valor presente neto.

ABSTRACT

This document presents a methodology to conform stock portfolios. It depicts
the technique used to define prices, the dynamics of businesses (Buying, selling
and commissions), and the application of an algorithm (simulated anealling) to
deter mine the volume of stocks that maximize the net present value.
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1. INTRODUCCION

La introduccion de nuevos métodos de andisis y
herramientas para la conformacion y seleccion de
portafolios de inversion han hecho que se consideren
dentro del proceso de toma de decisiones financieras.
Entre los métodos mas difundidos se encuentran el
andlisis fundamental, andlisis técnico, e modelo de
activos de capital a precios de mercado (CAPM), €l
modelo de fijacion de precios por arbitraje (APM) vy €
modelo de Markowitz. Estos métodos no indican como
negociar acciones para maximizar la rentabilidad del
portafolio de inversion en el corto plazo [1].

El objetivo del presente trabgjo es proponer una
metodologia para la conformacion de un portafolio de
inversion en acciones de la bolsa de valores de Colombia
através de la negociacion (movimiento diario de compra
y venta) en € corto plazo alcanzando una excelente
rentabilidad.

Para validar € modelo se compara los resultados
obtenidos con los datos de las cotizaciones de las
acciones entre los dias 21 y 25 de febrero de 2005 del
mercado bursétil colombiano [2]

2. TECNICASDE ANALISISBURSATIL

2.1 Andlisisfundamental

El Andlisis fundamenta es e estudio de toda la
informacién disponible en el mercado sobre el emisor del
instrumento  financiero y su entorno empresarial,
financiero y econdmico con la finalidad de obtener su
verdadero valor y asi formular una recomendacion de
inversion. Este método recopila y analiza la informacion
histérica pretendiendo anticipar €l comportamiento futuro
de un titulo que se cotizay negocia en bolsa.
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Buying, selling

2.2 ANALISISTECNICO

El andlisis técnico de acciones pretende pronosticar las
variaciones futuras de un instrumento bursatil basandose
exclusivamente en la evolucion de las cotizaciones a lo
largo de un periodo de tiempo. Este estudio se realiza
mediante el manejo de indicadoresy gréficos que reflgan
€l precio de una accién y su volumen através del tiempo,
con € fin de determinar las tendencias futuras de los
precios mediante €l andlisis de factores claves: €l precio,
el tiempo y € volumen de acciones negociadas. A partir
de la informacién histérica de las variables precio,
volumen de acciones transadas se pueden aplicar
diferentes técnicas mateméticas y heuristicas para simular
el comportamiento futuro de los titulos en € mercado y
complementar los andlisis fundamental y técnico. [3]

3. TEORIA DE PORTAFOLIO

3.1 Definicién

Un portafolio en términos formales, es una coleccion de
activos, tanto financieros (por ejemplo: dinero efectivo,
bonos, acciones) como reales (por eemplo, tierras,
metales preciosos, edificaciones, obras de arte,
energéticos) con caracteristicas propias de plazo,
rentabilidad y riesgo.

3.2 Modelo Markowitz

Es un modelo de programacion cuadratica, € cual tiene
como condiciones de primer orden e aumento marginal
en la varianza de invertir un poco mas en un activo dado
y deberia ser proporcional a retorno esperado. Esta
variacion depende tanto de la varianza del retorno del
activo, como de la covarianza del retorno de todos los
demas activos del portafolio. Este modelo consiste en
buscar aquella composicion de la cartera que haga
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maxima la rentabilidad para un determinado nivel de
riesgo, 0 un minimo de riesgo dada una rentabilidad [4]

3.3 modelo de mer cado de sharpe (CAPM)

El modelo de mercado de Sharpe (1964) denominado
modelo diagonal, debido a que la matriz de varianzas y
covarianzas solo presenta valores diferentes de cero en la
diagonal principal, es decir, en los lugares
correspondientes a las varianzas de las rentabilidades de
cada titulo. EI modelo asume que €l retorno sobre cada
titulo esta linealmente relacionado con un exponente
Unico, usuamente tomado para ser e retorno sobre
algunos exponentes de mercados. [5]

4. TECNICASMETAHEURISTICAS

4.1. Definicion de metaheuristica

La heuristica se refiere a una técnica, método o
procedimiento inteligente de realizar una tarea que no es
producto de un riguroso andisis formal, sino de
conocimiento experto sobre la tarea. En especial, se usa
el termino heuristico para referirse a un procedimiento
gue trata de aportar soluciones a un problema con un
buen rendimiento, en lo referente a la calidad de las
soluciones y a los recursos empleados. Las meta(-
)heuristicas son estrategias inteligentes para disefiar o
mejorar procedimientos heuristicos muy generales con un
alto rendimiento. El termino meta heuristica apareci6 por
primera vez en el articulo seminal sobre bisgueda tabi
de Fred Glover en 1986. [6] A partir de entonces han
surgido multitud de propuestas de pautas para disefiar
buenos procedimientos para resolver ciertos problemas
que, a ampliar su campo de aplicacién, han adoptado la
denominacion de meta heuristicas. EI Recocido Simulado
(Simulated Annealing) es el exponente méas importante
de meta heuristicas donde |la probabilidad de aceptacion
es una funcién exponencia del empeoramiento
producido. [6].

4.2 Presentacion formal del método recocido ssimulado

(7]

A principios de los ochenta, Kirkpatrick, estudiaba el
disefio de circuitos eléctricos, y Cerny, investigaba €l
problema del agente vigero, encontraron de manera
independiente que los problemas que tratados, dada su
naturaleza combinatoria podian ser abordados através de
laaplicacién del algoritmo de Metrépolis, y establecieron
una analogia entre los parametros que intervienen en la
simulacién  termodinamica, y los méodos de
optimizacion como se observaen latabla 1.

TERMODINAMICA OPTIMIZACION
Configuracion Solucion factible
Configuracion factible Solucién 6ptima
Energiadelaconfiguracion | Costo de la solucién

Temperatura é?

Tabla 1. Analogia entre termodindmicay optimizacion
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Como se ve, a concepto fisico de temperatura no le
corresponderia un significado real en e campo de la
optimizacion, sino que ha de ser considerado como un
parametro, T, que habra que ir gjustando. De este manera
se podria imaginar similares los procesos que ocurren
cuando las moléculas de una sustancia van colocandose
en los diferentes niveles energéticos buscando €
equilibrio a una determinada temperatura, y los que
ocurren en los procesos de minimizacion en optimizacion
local (para la maximizacion seria semegante). En €l
primer paso, fijando |a temperatura, la distribucién de las
particulas en los diferentes niveles sigue la distribucion
de Boltzmann, por |o que cuando una molécula se mueve,
ese movimiento sera aceptado en la simulacion s la
energia disminuye, o bien con una probabilidad
—delta

proporcional a factor de Boltzmann (€ ) en caso
contrario. Al hablar de optimizacién, fijado el parametro
T, se produce una perturbacién, aceptando directamente
la nueva solucién cuando su costo disminuye, o bien con
una probabilidad proporcional a factor de Boltzmann en
caso contrario. Esto Ultimo es la clave del Recocido
Simulado, ya que bésicamente es una estrategia heuristica
de bisgueda local, en la cua la eleccion del nuevo
elemento del entorno N(s) se realiza a eatoriamente.

La estrategia que se sigue en €l Recocido Simulado sera
partir de una temperatura ata (lo cual permite saltos a
soluciones peores al inicio del proceso con € fin de evitar
guedar atrapado en un optimo local, cuando alin esta lgjos
del éptimo global), y posteriormente se va reduciendo la
temperatura, disminuyendo la posibilidad de cambios a
soluciones peores cuando ya se esta més cerca a éptimo
buscado. De este procedimiento proviene € nombre del
Algoritmo Recocido Simulado, ya que € recocido es un
proceso metalUrgico (usado por giemplo para eliminar en
el acero laminado en frio las tensiones internas
adquiridas) mediante e cual se somete al material a un
calentamiento rapido, para posteriormente dejarlo enfriar
lentay controladamente durante horas.

El algoritmo de recocido simulado podria representarse
delasiguiente forma:

Input (Te,afal,Ty)

T« Ty

Sawa= generasolucion inicial

WhileT> T; Do

Begin
For cont <—1to L(T) Do
Begin
Seandidta <  Selecciona  solucion
N(S.ﬂual)
delta = Costo(Scandidata) — COStO(Sactua)
(—deltaj
If (UO,)<e " /)or
(delta<0) then Sy <
Scandidata
End
T=dfa(T)
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End
(Escribe como solucién, lamejor de las Sy Visitadas)

Es decir, se selecciona la temperatura inicia Ty, la
velocidad de enfriamiento(o sea, la forma de célculo afa
(idealmente se sugiere de 0.8 segin Sunderesh Heragu
(1977), del valor T;,; a partir del T; cuando se disminuye
la temperatura tras haber estado L(T) iteraciones en esa
T), y la temperatura final T; . Se genera una solucién

inicial perteneciente a los espacios de solucion Q Y,
mientras no se llegue al final del proceso, paracada T se
calcula € nimero L(T) de veces( antes de disminuir la
temperatura) una solucion que esté en € entorno
N(Sactual) de la actual, la cual sustituira a ésta bien s
—delta]

tiene menor costo, o bien con una probabilidad €

Para € cédlculo de esta probabilidad se genera un nimero
aleatorio uniforme (0,1) que se compara con €l factor de
Boltzman. Finamente la solucion ofrecida sera la mejor
detodas las S actual visitadas.

4.3. Heuristicas aplicadas a los portafolios

La optimizacion de portafolios se ha trabgjado en los
Ultimos dias intensamente con algunas metahedristicas
como es € Branch and Bound [9], también la
comparacion de varias metaheuristicas (Algoritmo
genético, Tabu Search, Recocido Simulado y Redes
Neuronales) con respecto a la frontera eficiente de
portafolios [10].

5. METODOL OGIiA PROPUESTA
El problema de negociacion de acciones esta sometido a
las précticas que serealizan en labolsade valores:

e El volumen de instrumentos financieros que se esta
dispuesto a comprar no es ofertado en el mercado.

e El lote de acciones que se pretende vender solo sea
demandado parcialmente en el mercado.

e El precio del activo a adquirir sea mas alto que €
proyectado.

e El precio de venta de las acciones incluidas en €
portafolio seamés bajo.

En la realidad no se conoce la evolucién del valor futuro
del precio de la accion, se debe contar con diferentes
escenarios de precios lo cual 1o convierte en un problema
de optimizacion bajo incertidumbre, donde la funcion
objetivo es establecer el valor presente neto esperado del
portafolio de inversién. La principal caracteristica de la
solucion obtenida es la representacion de una posicion
robusta para € inversionista, es decir, represente una
buenainversion en la mayoria de los posibles precios que
tomarian |as acciones consideradas.

El método propuesto en este trabajo busca estructurar un
proceso de decision para la seleccién de portafolios en €l
corto plazo ( cinco dias de negociacién). Para ello se
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realiza una combinacién de simulacién y técnica
heuristica para maximizar la rentabilidad de la inversién
en condiciones de bajo nivel de riesgo.

La metodol ogia propone las siguientes etapas:

e Seleccion de los instrumentos financieros que tienen
la posibilidad de conformar € portafolio.

e Desarrollo del pronostico de comportamiento de los
precios de las acciones y simulacion de Montecarlo
de los precios esperados.

e Optimizacion del portafolio a negociar (compra-
venta de acciones) con € método de Recocido
Simulado.

e Redlizar lanegociacion sugerida para cada uno de los
dias.

e FEvaluar ladecision con € método de Vaor Presente
Neto

Inicio
Seleccionar las acciones

v

—> | Para los cinco dias de cada semana |
| Pronosticar los precios de las acciones |

v
| Ontimizar el nortafolio |
| Fluio de caia ssimulado |
—| Realizar la nenociacion sunerida |

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodol ogia propuesta.
5.1 Seleccion de instrumentos financier os

Para la seleccion de los instrumentos financieros se tomo
inicialmente las acciones que mostraban los indicadores
bursatiles de las acciones mas favorables desde € punto
de vista de rentabilidad, liquidez y riesgo con los precios
promedios ponderados diarios desde Enero 2 de 2003,
hasta 18 de Febrero de 2004 (ver figura2). [2]

A B c 8] E F
INDICADORES | STRAME | BANCO | COR COL | BANCO
10 RICANA |LOMELS [FINSURA | TABACO |BOGOTA
11 FPG 4489  1611) 1056) 4135 4786
12| QTOBIN 1,23 2,39 1,37 354 334

VALOE
13 | PATRIMONIAL | 6.523.47| 3.082,00|7182,00 | 308821 4753,00
14 TE4 0] eses|  sae3 5,60 54
EENTAEBILIDAD
15| ESPERADA | 02011%|03046%|0,4136%| 0,3771% |0,2244%
16| VARIANZA | 00450%)| 0,0368%| 0,0576% | 0,0565% |0,0175%
DESVIACION
17| EsTANDAR | 2,1216%)| 1,9196%| 2,4006% | 2,3840% | 1,3333%
POSIEILIDAD
19 | DEPERDIDA | 4454%| 4370%| 4316%| 43.720| 43320

Figura 2. Indicadores bursétiles bolsa de valores de Colombiay
algunos caculos de los autores en Hoja Electronica de
Microsoft Excel®.
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5.2 Determinacion de los precios esperados de las
acciones seleccionadas.

El proceso de conformacion del portafolio de inversiones
esta basado en las expectativas que tiene €l inversionista
sobre la evolucién de los precios de las aternativas de
inversion que atraen su interés. Es fundamental un buen
pronostico que reflge e conjunto de posibles
evoluciones que puede sufrir e precio de una accion a
partir de su Ultimo valor conocido.

5.2.1 Desarrollo de los prondsticos de los precios

Se utilizd el complemento para Excel Crystal Ball [11],
para determinar e método de prondstico que mejor
describe la tendencia de los precios para cada una de las
acciones. En este caso, es € método de suavizacion
exponencial el mejor parala accion de Banco de Bogota.
Ver figura3.

Reporte de proyeccion de datos de la accion de Banco de Bogota
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Figura 4. Simulacion de precios esperados

Las proyecciones corresponden a posibles evoluciones
del precio de cada accion en el futuro. Esto implica que
debe entregarse al modelo una muestra representativa de
las posibles evoluciones de precios aobtenidos, en este
caso se hizo a través de los cuartiles de los datos
arrojados en lasimulacién (ver fig. 5).

A | B ¢ | o | E F |

1_ BarnBogota Colttabaco | Suramericans Bancolombia | Corfinsura
rentabilidad

L esperada diaria 02032%  0,3885% 0,2788% 02900% 0,3995%
i varlanza 00175%  0,0553% 0,0435% 0,0358%  0,0573%
iriesgo 13320% 2455% 2,1396% 1,8951% | 2,3544%
i precios 18 feb 05 1580675 10.540,00 9.090,92 §.99261 9921 ,BSI
i Pronostico dia 1
Lcuartil 25% 15.790,00] 10.526 26 9.064 96 §.97518| 9.90305
icuartil 0% 15.837,00] 10,585 40 911536 9.018358| 996565
icuartil T5% 15.5859,00] 10,645 46 91654 9.062 44| 10,020 03
ﬂcuartil 100% 15.944,00) 10.709,29 9.214,24 9104 47| 10,051 27

Pronostico
Date Lower: 5% Forecast Upper: 95%
Period 25 15823 ,12229 15780 27793 15977 43357
Period 26 15436,10268 18673568378 15911,06460
Period 27 15348,10012 15596 88964 15845 67915
Period 28 15258 9665 15520,196549 1578142448
Period 29 15168 52346 15443 50134 15718,475923
ACCION BANCO DE BOGOTA
16500
16000
~
15500 :Q
15000
14500 s
14000 Fittec
——Faorecast
13500
—pper: 95%
(S0 ——Lower 5%
12800 e
T T, S T N B
O N I A
LSS ELFELE

Figura 3. Prondstico para cinco dias de la accién del Banco de
Bogota

Con base en e ultimo precio, la varianza de esa
rentabilidad esperada, la desviacion estandar y los
ultimos precios reales tomados para cada una de las
acciones que pueden conformar e portafolio se pasa a
establecer los posibles precios que tomaria cada accion
en cada dia Se simulé cada valor esperado con mil
ensayos usando e complemento Crystal Ball [11] parala
hoja electrénica de Excel®. [8]. figura[4]

Figura 5. Pronostico de precios para el primer dia.
5.3 Optimizacion del portafolio

Con la matriz de precios obtenida de las posibles
evoluciones de los precios de las acciones para cada uno
de los préximos cinco dias, se pretende encontrar una
solucion rentable para la mayoria de las posibles
evoluciones del mercado, asumiendo que cada una es
equiprobable. La solucion optima buscada es €l vector de
volumen de cada accion para cada dia del horizonte del
portafolio que multiplicada por uno de los posibles
precios maximice e valor para € inversionista. La
evaluacion se rediza a través del Valor Presente Neto
(VPN) sujeta a una tasa de oportunidad como se aprecia
en lafigura6.

ESTADISTICAS VALORES
Trials 1000
Mean 15.751
Median 15.707
Standard Deviation 872
Range Minimum 13.089
Range Maximum 18.444

L=1 i=1 j=1
Sujeto a
T M
> D> A *PL<D,
L=l i=
A<V, A=20

Figura 6. Modelo matematico de la optimizacion del portafolio.

Donde:
PjL: precio delaJesima accion en €l L-esimo dia



Scientiaet Technica Afio X1, No 30, Mayo de 2006. U.T.P

N: Corresponde a cuarto precio pronosticado de la J
esima accion en cada dia

AiL: Volumen de la |-esima accion por negociar en €l L-
esimo dia

M: Corresponde alaquinta accion

L: Esd L-esmo diade lanegociacién

T corresponde a 5° dia de negociacion

K: tasa de oportunidad del inversionista.

C: comision del intermediario financiero.

DL: capital disponible parainvertir en € L-esimo dia

Vi : volumen de la l-esima accidn considerado como tope
maximo.

53.1 Parametrosdel método recocido smulado

El modelo se programd en Microsoft Visual Basic® para

Excel con los siguientes parametros:

e Se simulé con un paguete de 5 acciones, con 4
precios para cada accién para cada dia

e La negociacion se realizd para 6 dias, teniendo en
cuenta que en €l ultimo dia vende las acciones que se
posean , al minimo precio

e Se tom6 como volumen maximo de acciones ( ver
cuadro 2), de acuerdo a disponible en este caso 110
millones de pesos sobre el precio de la accion, y
como minimo, cero, en caso de no negociar la

accion:
LimiteS | Limitel
Banbogota 6608 0
Coltabaco 9604 0
Suramericana | 11369 0
Bancolombia | 13162 0
Corfisura 10575 0

Tabla 2 Limite Superior e inferior de los volimenes de
acciones

e Para e recorrido del modelo se tomaron los
siguientes parametros. Temperatura inicial = 5,
Temperaturafinal=1, Tasa de enfriamiento= 0.99 y
Numero iteraciones por nivel de temperatura= 1.

Con estos parametros se observa que se cubre € espacio
de soluciones para cinco acciones.

5.4 Simulacién de la negociacion de acciones y €
flujo decaja

La simulacion de la negociacion de acciones es la
siguiente:

1. Definir dias de negociacion.

2. Aplicar agoritmo Recocido Simulado para buscar la
relacion de volumen-precio que maximiza e Valor
Presente Neto (VPN)

3. Determinar €l tipo de negociacion (compra o venta).
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3.1 Si hay ventas, hacerlas primero para generar recursos
(disponible). Calcular el disponible restando ala ventala
comision.

3.2 Si hay compra, calcular el valor de la compray la
comision y comparar con € disponible. Si € disponible
cubre la compra y la comision, comprar, de lo contrario
determinar el nimero de acciones a comprar de ta
manera que la negociacion no supere el disponible.

4. Si los dias de negociacién no se han agotado repetir los
pasos 2y 3, delo contrarioir a paso 5.

5. Vender todo, calcular el disponible y determinar VPN.

55 RESULTADOS

Para obtener el plan de negociacion para los préximos 5
dias se elabord un programa en Visua Basic para Excel
[8]. Se realizaron 8 corridas variando los parametros del
Algoritmo Recocido Simulado. en la figura 7 se exponen
los resultados obtenidos para los 5 dias en uno de los
ensayos.

[ VOLUMEN D ACGCIOHES DI& EVOLUMEN DE ACCIONES
ZALDO | HEGOCIACION | SALDO | FRECIO ZALDO [HEGOGIACIOH] ZALDO | FRECID

AGCIOH | IHIGIAL FIHAL [SiMuLano| | IHIGIAL FIHAL | SIMULADGD
suRaM | 0 2442 2443 | 16707 2443 1203 3646 | 15704
EaHcoL| O 127 127 [ 0637 127 1415 1542 | 10.962
corfig | 0 1961 3961 | 9108 2861 DR ik 2799
coLtae| 0 1017 107 | 75497 1017 24 1041 ) 9002
EtHEos| 0 1681 1621 | 8982 161 1123 438 TEOE

DI# 3 VWOLUMEN DE AGCIOHES

ZALDD [MEGOCIACION] ZALDO | FRECID

IHICIAL FIHAL | SiMuLaD

3.646 -3.387 253 15.072

1.542 T4 a2 10,466

7 1ET7E 5456 1032

1.041 -GE4 3T 9.280

433 736 1234 12324
DIn 4 WOLUMEN CE ACCIONES DIAS WOLUMEN DE ACCIONES

SALDO | HEQOCIACION | SALDOD | PRECID SALDO [MEGOCIAGIOH| SALDO | PRECIO

ACCION [ IHICIAL FINAL | SIMULADO IHICIAL FINAL | SIMULADO

SURAM | 259 E7 326 | 1607 326 -7 M7 | 1805

BAHOL| 813 237 are | 10324 i7E 2B 194 | 10357

corFH | B45E [ 6138 38 [ 10706 i GME | 5434 | 10869

coLtag| 377 1.266 1633 | 9309 1633 [ -1 352 | 10443

pateos| 1234 | 4796 [ B023 ] 10480 BO2 | 48K | 1213 | 12588

Figura 7. Resultados de negociacion con Recocido Simulado en
Excel [8]

5.6 Evaluacion de la solucion propuesta en el
modelo

Para evaluar la propuesta de negociacion determinada en
el modelo se toman los precios reales de las acciones en
el mercado bursdtil con los volumenes de compra - venta
y €l costo por comision del 0.3% para cada operacion. En
la figura 8 se muestran los resultados obtenidos para una
de las corridas del programa. Se tomO como capita
inicial 110 millones de pesos para invertirlos en las 5
acciones establecidas y termina con un capital de
$125.501.258. Ver Figura 8.
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dial inversion inicial  110.000.000
accion precio venta n? compra n?
cada acciones acciones
accion
suram 15.995 0 2.443
bancol 10.540 0 127
corfin 9.541 0 3.961
colta 9.222 0 1.017
banbo 10.974 0 1.651
[ valor a negociar 0 105.703.114
| Comisién 0 317.109
Disponible 3.979.777
dia2 Disponible inicial 3.979.777
precio venta n? Compra n?
accion acciones acciones
16.032 0 1.415
10.742 3.103 0
9.939 0 24
9.393 1.123 0
11.146 0 0
[ negoci | 44.740.125 | 22.923.816
| Comis 134.229 | 60.771
Disponibl | 25.593.094
dia 3 Disponible inicial
25.593.094
precio venta n? Compra n®
accion acciones acciones
16.034 3.387 0
10.711 729 0
10.186 0 4.678
9.346 664 0
11.574 0 736
[ negoci | 60.343.259 [ 56.168.572
| Comis 205.030 |  160.506
Disponibl | 37.394.245
dia 4 Disponible inicial
37.394.245
precio venta n? Compra n
accion acciones acciones
16.152 0 67
11.019 237 0
10.910 5.130 0
9.451 0 1.256
11.957 0 4.795
[ negoci | 58.667.083 | 70.286.455
| Comis 176.001 [  210.859
Disponibl | 25.388.013
dia5 Disponible inicial 3.979.777
precio venta n? Compra n@
accién acciones acciones
15.980 79 0
10.804 0 218
10.365 0 5.116
9.295 1.281 0
11.802 4.816 0
[ negoci | 70.007.747 [ 59.383.048
| Comis | 210.023 | 166.149
Disponibl | 39.636.534
dia 6 Disponible inicial 3.979.777 |
precio venta n? Compra n?
accion acciones acciones
15.980 247 0
10.806 794 0
10.365 5.434 0
9.295 352 0
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[[11802 ] 1213 ] 0 |

[ negoci [ 86.438.100 | 0

[ Comis 259.314 0
Disponibl 125.815.325
V.P.N. 125.501.258

Figura 8. Solucidn con precios reales
6 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

El Algoritmo Recocido Simulado adaptado para resolver
el problema de negociacién de acciones con € criterio de
comprar a los precios mas altos y vender a los precios
mas bajos robustece la conformacién del portafolio, las
soluciones de los volimenes obtenidos en las diferentes
corridas del programa evauados a precio rea de cada
dia de cada accion permitié obtener una rentabilidad en
términos de valor presente neto superior a obtenido con
el indice general de la bolsa de valores de Colombiaen la
mayoria de las veces. Como gjemplo se muestra un plan
de inversiones evaluado con precios reales y se obtiene
un valor presente neto de 125.501.258 sujeto a una tasa
de oportunidad del inversionista del 0.005% diaria.

El modelo realizado en el presente trabgjo excluye la
influencia de variables externas que inciden en €
mercado como son la tasa de interés libre de riesgo y €l
mercado de divisas entre otros.

Es recomendable comparar los resultados obtenidos con
el algoritmo Recocido Simulado utilizado con otras
heuristicas para su evaluacion.
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