XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion 80

Modelo de Inteligencia Artificial aplicados al Trading Algoritmico

Hernan Merlino, Eduardo Diez, Hernan Amatriain, Nicolas Pérez, Santiago Bianco, Sebastian Martins

Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de Explotacion de Informacion
Grupo de Ingenieria de Explotacion de Informacion y Grupo Investigacion en Sistemas de Informacion

Departamento de Desarrollo Productivo y Tecnologico. Universidad Nacional de Lants
29 de Septiembre 3901 (1826) Remedios de Escalada, Lanus. Argentina. Tel +54 11 5533 5600 Ext. 5194

hmerlino@gmail.com, hamatriain@gmail.com

RESUMEN

El constante aumento en el uso de modelos
computacionales en la industria financiera
especificamente en el trading de valores
[Boehmer, Fong & We, 2015; Chaboud,
Hjalmrsson, 2015] ha traido como consecuencia
errores en los modelos dado a la mala
codificacion de los programas involucrados.

El objetivo general del proyecto es el desarrollo
de un modelo de inteligencia artificial que tome
decisiones de compra y venta de valores
bursatiles en forma automatica (trading
algoritmico) y pueda presentar una performance
similar a un operador humano. De forma
adicional, para la construccion del modelo
propuesto se realizard una experimentacion
controlada, haciendo uso de los patrones de
error mas comunes, incorporando a la propuesta
un modelo de auditoria para la evaluacion de
los algoritmos utilizados en trading algoritmico.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Trading
Algoritmico, Valores Bursatiles, Formacion de
Recursos Humanos.

CONTEXTO

El Proyecto articula lineas de investigacion del
Grupo de Investigacion en Sistemas de
Informacion y el Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo en Arquitecturas Complejas de la
Licenciatura en Sistemas del Departamento de
Desarrollo Productivo y Tecnoldgico de la
Universidad Nacional de Lanus. Dentro de la
mencionada Universidad, el Proyecto esta
inscripto con el nimero 80020170200007LA.

FUNDAMENTACION

En la actualidad el 75% de las transacciones
bursatiles que se hacen en el mundo son
ejecutadas por sistemas computacionales,
comunmente llamados robots; es aqui donde se
ha detectado una vacancia de conocimiento que
amerita la dedicacion de recursos y esfuerzos al
mismo, pues estos robots son artefactos
software codificados por un programador, esto
hace que exista la probabilidad de errores en el
codigo que pueden producir colapsos en el
sistema financiero. Esto ya ha pasado en el
pasado reciente, flash crash 2010, pero lo mas
importante que se incrementardn  las
probabilidades, pues cada vez mas se utiliza
estos modelos computacionales.

Se han hecho estudios sobre el andlisis de
sentimiento para la implementacion de modelos
de este tipo [Kleinnijenhuis, Schultz y Oegema,
2013], permitiendo incluir a la opinién de
internautas en los modelos de toma de
decisiones sobre compra y venta de valores.
Por otra se ha trabajado en el descubrimiento de
reglas aplicando modelos evolutivos [Hua, Liu,
Zhanga, 2015] que interactiian con los modelos
basados en sentimientos.

También se ha encontrado evidencia sobre
trabajos en modelos de evaluacion de
performance de trading algoritmico [Cooper,
Ong & Van Vliet, 2015], los cuales permiten
una vez estos se encuentren en produccion
medir su rendimiento; a esto se le agrega los
modelos de evaluacion de la calidad de los
mercados y el trading algoritmico [Scholtus,
Dijk, Frijns, 2014], estos ultimos hacen especial
referencia a  la volatilidad que inyectan al
mercado los modelos de trading algoritmico.
También se ha trabajado en modelos para la
deteccion de precios [Brogaard, Hendershott,
Riordan 2014; Viljoen, Westerholm & Zheng
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2016; Brogaard, Hendershott, Riordan, 2016],
haciendo un intento de detectar la volatilidad
dada por los mercados.

Otro conjunto de investigadores han trabajado
en técnicas para la seleccion de porfolio
[Berutich, Loépez & Luna, 2016] mediante
modelos computacionales, estos intentan
obtener una cartera de inversiones optimas sin
el sesgo cognitivo que suelen aplicar los seres
humanos a estas.

Un aporte sustancial al problema en cuestion lo
ha hecho Jakob Arnoldi [Arnoldi, 2015]
demostrando como el trading algoritmico
modifica hoy en dia el precio de la acciones,
bonos o mercado en el que se encuentre
operando este tipo de modelos; por otra parte,
Eric Allen [Alen, 2002] ha descripto las
principales caracteristicas y patrones en los
errores en la codificacion de software.
Continuando con la linea de investigacion en el
area del trading algoritmico, se pueden
mencionar aportes por parte de [Hasbrouck &
Gideon, 2013; Evans, Pappas & Xhafa, 2013;
Tarun et.al.,2013; Arnoldi, 2015; Nuij et.al,,
2015] donde hacen mencién a los cambios
producidos en los precios de los valores por el
uso de modelos de trading algoritmico.

Es de destacar que al momento de llevar
adelante el proceso de revision sistematica para
este proyecto no se ha podido detectar trabajos
que integren el trading algoritmico y la
deteccion de errores en el codigo de los
mismos. En este contexto, se define como
objetivo general del presente proyecto es el
desarrollo de un modelo de inteligencia
artificial que tome decisiones de compra y venta
de valores bursatiles en forma automatica
(trading algoritmico) y pueda presentar una
performance similar a un operador humano.

La relevancia de la investigacion esta dada en
tres sentidos en el area cientifica al momento de
realizar la investigacion documental no se ha
encontrado una aproximacion de este tipo al
problema, si similares como se detalla en los
siguientes apartados. Social, las préximas crisis
econémicas no se produciran por guerras o
desastres naturales, sino por los errores en la
forma de hacer transacciones automatica, y la
sociedad en su conjunto pedird explicaciones
sobre porque han perdido sus ahorros, es ahi

donde la universidad debera dar explicaciones y
en el mejor de los casos, advertir antes que esto
suceda. El tercer pilar es en el terreno
educativo, cuanto mas se sepa sobre este tema,
se lo podra controlar mejor.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA DE
DESARROLLO

Objetivo general o marco de referencia

El problema al que se enfrenta la sociedad en su
conjunto es, como se dijo en el apartado
anterior, el 75% de las transacciones bursatiles
que se hacen en el mundo son ejecutadas por
sistemas computacionales, en consecuencia es
muy alto el porcentaje de errores de
codificacion al que estdn expuestos los sistemas
financieros.

Por esto, el objetivo principal es el del
desarrollo de un modelo de inteligencia
artificial para la toma de decisiones en la
compra y venta de acciones y otros valores en la
bolsa de comercio, este nos permitird generar
las simulaciones necesarias para reconocer los
patrones de error y poder hacer un aporte
sustancial al area de incumbencia del mismo.

Estrictamente, los aportes que se espera de esta
investigacion son: (a) modelo de simulacion de
algoritmos basados en inteligencia artificial
para compra y venta de acciones y otros
valores en la bolsa de comercio; (b) Deteccion
de patrones de errores en este modelo de
algoritmo y (c) presentar un modelo de
auditoria que permite reducir el impacto ante la
presencia de estos en los sistemas de trading
algoritmico.

Objetivos Especificos:

Objetivo Especifico 1: Desarrollar un Proceso
de Construccion de Algoritmos Basados en
Inteligencia  Artificial para la toma de
decisiones en la compra y venta de Acciones en
la bolsa de comercio.

Objetivo Especifico 2: Reconocimiento de los
patrones de errores mas comunmente realizadas
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en el desarrollo de modelos de
algoritmico.

Objetivo Especifico 3: Desarrollar un Proceso
de Auditoria para la evaluacion de los
algoritmos utilizados en trading algoritmico.

trading

Metodologia:

Para construir el conocimiento asociado al
presente proyecto de investigacion, se seguira
un enfoque de investigacion clasico [Riveros y
Rosas, 1985; Creswell, 2002] con énfasis en la
produccion de  tecnologias [Sébato y
Mackenzie, 1982]; identificando métodos,
materiales y abordaje metodologico necesarios
para desarrollar el proyecto:

Métodos:

Revisiones Sistematicas:

Las revisiones sistematicas [Argimon, 2004] de
articulos cientificos siguen un método explicito
para resumir la informacion sobre determinado
tema o problema. Se diferencia de las revisiones
narrativas en que provienen de una pregunta
estructurada y de un protocolo previamente
realizado.

Prototipado Evolutivo
(Método de la Ingenieria):
El prototipado evolutivo experimental [Basili,
1993] consiste en desarrollar una solucion
inicial para un determinado problema,
generando su refinamiento de manera evolutiva
por prueba de aplicacion de dicha solucion a

Experimental

casos de estudio (problematicas) de
complejidad  creciente. El  proceso de
refinamiento concluye al estabilizarse el

prototipo en evolucion.

Materiales:
Para el desarrollo de los formalismos y procesos
propuestos se utilizaran:

e Formalismos de modelado conceptual
usuales en la Ingenieria de Software
[Rumbaugh et al., 1999; Jacobson et al.,
2013] y en la Ingenieria del
Conocimiento  [Garcia-Martinez ~ y
Britos, 2004].

e Modelos de Proceso wusuales en
Ingenieria de Software [IEEE, 1997;
ANSVIEEE, 2007; Oktaba et al., 2007].

e Normativas de Mercados de
Capitalesvigentes sobre las
responsabilidades del Estado [Ley

2683 1de Mercados de Capitales, 2012].
RESULTADOS ESPERADOS

Se espera tener las versiones de los siguientes
productos: (i) Proceso de Proceso de
Construccion de Algoritmos Basados en
Inteligencia  Artificial, (ii) Modelo de
reconocimiento de los patrones de errores
comunmente realizadas en el desarrollo de
modelos de trading algoritmico, (iii) Proceso de
Auditoria para la evaluacion de los algoritmos
utilizados en trading algoritmico.
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