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Material:

o Presentaciones PDF
e R, Python, Jupyterlab y Tensorflow

Duracion: 30 h

Price: 7.900 €

OBJETIVO DEL CURSO

Curso intensivo de técnicas de inteligencia artificial aplicadas al trading empleando dos potentes
lenguajes de programacién: Python y R. El curso tiene como objetivos:

Mostrar potentes Algoritmos de Trading programados en Python y R dentro del entorno

Jupyter.

« Exponer modernas estrategias de trading entre otras: analisis técnico, trading cuantitativo
o fundamental y trading direccional.

e Mostrar metodologias avanzadas de machine learning y deep learning para predecir
direcciones de precios de acciones, commodities y criptodivisas.

« Se ensefian técnicas avanzadas de machine learning supervisado como ensemble learning,
gradient tree boosting, random forest, support vector machine y no supervisado como k-
means. Se exponen técnicas para validar las estrategias y algoritmos.

o Se aplican técnicas avanzadas de deep learning como redes neuronales
convolucionadas para los modelos de trading, o el LSTM para modernizar la volatilidad y
series temporales, el modelo hibrido LSTM-CNN para el asset allocation.

e Se haincluido un innovador mdédulo sobre aprendizaje por refuerzo para generar
algoritmos de trading.

o Exponer estrategias de trading y forecasting de acciones y criptodivisas, empleando

modelos arima, Garch, VAR, VEC y redes neuronales recurrentes.



e Mostrar el uso del machine learning y redes sociales para predecir el precio de las
acciones, a traves de analisis de sentimientos. Asi como modelos avanzados de Natural
Language Processing usando bidirectional long short term memory (BLSTM)

e Mostrar modelos financieros de portfolio management, entre otros: MPT, CAPM, APT, a
través de potentes ejercicios en Python y R.

e Mostrar las metodologias recientes en la medicidén del Value at Risk y Expected Shortfall asi
como el uso de redes neuronales adversas y generativas GAN como alternativa a la
simulacién de Monte Carlo.

o Se explica ampliamente la validacién de los modelos y los principales issues en el
backtesting.

e Exponer modelos de microestructura de mercado y structural break tests.

¢QUIENES DEBEN ASISTIR?

Este programa esta dirigido a traders, responsables, analistas y consultores de trading. Y a todas
aquellas personas interesadas en el machine learning aplicado al trading.

ESTRATEGIAS DE TRADING

Médulo 1: Estrategias de Trading

e Introduccion a las estrategias de trading
e Trading con securities
e Trading con Criptodivisas
¢ Analisis técnico
o Indicadores
o Osciladores
o Medias moviles, bandas y movimientos direccionales
o Velocidad y aceleracion
o Técnicas de movimientos
o Divergencia en el movimiento
o Patrones
o Numeros de Fibonacci
o Ondas de Elliot
e Sistemas tendenciales
o Trading Direccional
o MACD
o RSI
o Bollinger Band
o Trading de pares
o Trading Cuantitativo sobre fundamentales
e Recoleccion de data
o Definicion de ratios financieros
e Modelos Machine Learning



o Clusters

o Arboles de decision

o Backtesting

o Ejercicio 1: Analisis de MACD, RSl y Bollinger band en R

» Ejercicio 2: Correlacién y cointegracion de pares de trading en R
 Ejercicio 3: Analisis Fundamental con Clusters y arboles de decision en R

Feature Engineering

Mdédulo 2: Feature engineering

o Feature engineering
o Preprocesamiento de datos estandar
o Definicién del preprocesamiento de datos
o Definicién de ingenieria de caracteristicas
o Implementacién de cross-sectional momentum
o Time series features
o Residualizacion de la rentabilidad de las acciones
o Neutralizar los rendimientos de las acciones
o Técnicas utilizadas para residualizar la rentabilidad de las acciones
o Caracteristicas comunes del trading cuantitativo
o Caracteristicas transversales versus series temporales
Variables basadas en el precio
Variables basadas en fundamentos
Variables basadas en sentimientos
Variables basadas en texto
Variables basadas en audio
Variables basadas en imagenes
Variables basadas en video
o Variables basadas en red
o Técnicas de normalizacién de caracteristicas comunes
o Min-Max
Puntuacion Z
Normalizacién logaritmica
Normalizacién del cuantil
Normalizacién de rango
o Otras normalizaciones
o Técnicas avanzadas
o El'método del horizonte de tiempo fijo
Calculo de umbrales dinamicos
El método de la triple barrera
Aprendizaje del tamafio
Meta labeling
Como utilizar el meta labeling
El Camino Cuantitativo
Ejercicio 4: Cross-sectional momentum y time series features
Ejercicio 5: Tipologia de normalizaciones
Ejercicio 6: El método de la triple barrera
Ejercicio 7: Binning por lado y tamafio
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Trading Machine Learning

Médulo 3: Trading Machine Learning

e Definicion del Machine Learning
e Metodologia del Machine Learning
o Almacenamiento de la Data
o Abstraccion
o Generalizacion
o Evaluacion
e Aprendizaje Supervisado y No Supervisado
o Tipologia de algoritmos de Machine Learning
e Pasos para implementar un algoritmo
o Recogida de informacion
o Analisis Exploratorio
o Entrenamiento del modelo
o Evaluacion del Modelo
o Mejoras al modelo
e Machine Learning para Trading
e Uso de RSI, MACD, Bollinge bands
o Definicion de la direccién del mercado
e Distribucién de probabilidad y prediccion
e Uso de Regresion Logistica para prediccion
e Ejercicio 8: Prediccion de direccién usando Regresién Logistica en R

Aprendizaje No Supervisado

Mddulo 4: Algoritmos de Clasificacion

o Arboles de Decisién
o Modelizacion
o Ventajas e inconvenientes
o Procesos de Recursién y Particionamiento
o Recursive partitioning tree
o Pruning Decision tree
o Conditional inference tree
o Visualizacién de arboles
o Medicion de la prediccion de arboles de decisidon
o Modelo CHAID
o Modelo C5.0
e K-Nearest Neighbors
o Modelizacion
o Ventajas e inconvenientes
o Distancia Euclidiana
o Distancia Manhattan
o Seleccion del valor K



e Ejercicio 9: K-Nearest Neighbors para prediccion de precios en R
« Ejercicio 10: Arboles de decisién para prediccién de precios en R

Médulo 5: Algoritmo No Supervisado

o Caracteristicas de los algoritmos no supervisados

o Clusters

e K-Means

o Aplicacién en el trading

+ Ventajas e inconvenientes

¢ Ejercicio 11: K-Means para estrategia de trading en R

Maédulo 6: Replicacion de indices mediante Autoencoders

o Replicacion de un indice

e Recopilacion de datos

e Implementacion de Autoencoders estandar

o Exploraciény preparacion de datos

e Creaciony ajuste del modelo

o Evaluacion del modelo

e Replicar un indice mediante el autoencoders
o Explorar algunas variantes de autoencoders
e El autoencoder de eliminacién de ruido

e Comprender el autoencoders profundo

Aprendizaje Supervisado

Modulo 7: Algoritmos Avanzados NN y SVM

e Support Vector Machine
o Vectores de soporte
o Hiperplano 6ptimo
o Anadir costes
o Ventajas e Inconvenientes
o Visualizacién del SVM
o Tuning SVM
o Truco de Kernel
o Redes Neuronales (Neural Networks NN)
o Entrenamiento de Perceptron
o Perceptréon Multicapa
o Algoritmo de backpropagation
o Procedimientos de entrenamiento
o Tuning NN
o Visualizacién de NN
o Ventajas e inconvenientes
o Ejercicio 12: Extraccion de data de Mercado desde Pythony R
o Ejercicio 14: Support Vector Machine para prediccion de direccién de precios en R

e Ejercicio 15: Redes Neuronales para prediccion de direccion de precios en R
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Médulo 8: Ensemble Learning

Modelos de conjuntos

Bagging

Random Forest

Boosting

Adaboost

Gradient Tree Boosting

Boosting y Bagging para modelos de regresién

Ventajas e inconvenientes

Prediccion de tendencia del precio de acciones

Ejercicio 16: Prediccion de tendencia de precios usando Ensemble models en R

Ejercicio 17: Prediccion de tendencia de precios intradia usando Random Forest en Pythony R
Ejercicio 18: Prediccion de tendencia de precios usando Adaboost en R

Ejercicio 19: Prediccion de tendencia de precios usando gradient tree boosting en Python

Médulo 9: Deep Learning

Funcién de activacion
o Sigmoidal
o Rectified linear unit
o Hipertangente
Feedforward network
Perceptron Multicapa
Redes Neuronales Recurrentes
Uso de Tensorflow
Uso de Tensorboard
R deep Learning
Python deep Learning
Redes neuronales convolucionales
Uso del deep learning en la clasificacién de imagenes
Funcién de costes
Optimizacion con Gradiente descendiente
Uso del deep learning para el trading
Ventajas e inconvenientes del deep learning
Ejercicio 20: Prediccion de tendencia usando Deep Learning con tensorflow y python y Backtesting
en Python

Médulo 10: Reglas de Trading con Redes Neuronales Convolucionadas CNN

Sefiales de trading con indicadores técnicos
Obtener datos de fuentes publicas

Configurar los datos

Formulacién de hipétesis y pruebas en muestra
Comparacion de modelos alternativos

Red de clasificacién simple

Construir una red neuronal convolucional
Modelizar la Iégica de inversion



Seleccionar la arquitectura de la red

Configurar los datos en el formato correcto

Entrenar y probar el modelo

Ejercicio 20: Trading signals: Modelizacién de Red Neuronal Feed forward frente a Red Neuronal
Convolucionada CNN

Forecasting de la Volatilidad

Mddulo 11: Forecasting de volatilidad mediante LSTM

Medicion de la volatilidad
o Tipos de volatilidad
Volatilidad histérica
Volatilidad implicita
indice de volatilidad
Volatilidad intradiaria
o Volatilidad realizada
Implementar el modelo LSTM
o Preparacion de datos
Crear y ajustar el modelo
Evaluar el modelo
Mejorar el rendimiento del modelo
Aprendizaje en linea
Apilar capas
Ajustar los hiperparametros
o Visualizar resultados
Comparar LSTM con otros modelos
o Modelo RNN GRU
o Modelo GARCH
o Visualizacién del error cuadratico acumulativo
Ejercicio 21: Forecasting de la volatilidad usando LSTM frente a modelo Garch y backtesting

O O O O

o O O O O O

Forecasting Series Temporales

Médulo 12: Forecasting de series temporales financieras

Tratamiento de datos
Descomposicion de series temporales
Uso de Pandas
Media movil
Suavizamiento exponencial
Holt-Winter s exponential
Modelos ARIMA
Tratamiento de datos
o Testde normalidad
o Estimacion de colas pesadas
o T-testy F-test
o Pruebas de autocorrelacion
o Series No Estacionarias
o Test Dickey-Fuller



o Pruebas de Cointegracion
o Durbin-Watson

Predicciones de precios de acciones
o Estimaciones de liquidez e iliquidez

Predicciones de precios de oro

Predicciones de precios del Bitcoin

Tratamiento de High-Frequency Data

Ejercicio 22: Pruebas de Series no estacionarias y de cointegracion en R

Ejercicio 23: Forecasting avanzado de precios usando ARIMA en Python

Ejercicio 24: Tratamiento de High-frequency data en Python

Médulo 14: Modelos de Forecasting

Estrategias de Trading con modelos de forecasting
Modelos Multivariantes

o Modelos de Vectores Autoregresivos VAR
o Modelos ARCH
o Modelos GARCH
o Modelos GARCH Multivariante Copulas
o Modelo de Vector de Correccion de Error VEC
o Método de Johansen
¢ Modelos de Machine Learning
o Supported Vector Machine
o Red Neuronal
» Forecasting de series temporales de mercado
= Data de Yahoo! Finance (r)
» Data de Google Finance (r)
» Datade FRED
» Data de Census Bureau, Treasury and BLS
» Forecasting rendimientos series temporales de mercado
= Algortimos NNy SVM para forecasting de rendimientos
» Forecasting volatilidad NN frente a Garch
o Base de desarrollo y validacion
o Deep Learning
o Redes Neuronales Recurrentes RNN
o Red Neuroal de Elman
o Red Neuronal de Jordan
o Estructura basica de RNN
o Long short term memory
o Ventanas temporales
o Muestra de desarrollo y validacion
o Regresion
o Modelizacion de la secuencia
o Analisis de series temporales con Prophet de facebook
e Ejercicio 25: Modelizacion precio de acciones con VAR y vectores de correcion de error en R
e Ejercicio 26: Forecasting volatilidad Multivariante GARCH en R
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Ejercicio 27: Forecasting Machine Learning usando NN en R

Ejercicio 28: Forecasting precios de acciones usando Redes Neuronales Recurrentes en Python
Ejercicio 29: Forecasting de series de acciones con Prophet

Ejercicio 30: Forecasting de Bitcoin usando redes neuronales en R

Ejercicio 31: Algoritmo de trading Garch-Arima

Ejercicio 32: Algoritmo de trading de cointegracion

Médulo 15: Reinforcement Learning

Diferencias entre el aprendizaje por refuerzo con el aprendizaje supervisado y no supervisado
Conceptos basicos:

o Agentes
o Politicas
o Entorno
o Acciones

o Recompensas
Markov decision process
Ecuaciones de Bellman
Programacién dinamica
Métodos de Monte Carlo
Aplicacion a las finanzas
Aplicacion al Trading
Ejercicio 33: Reinforcement Learning aplicado a estrategias de trading en Python y Tensorflow

Analisis de Sentimientos

Mddulo 16: Analisis de Sentimientos en Twitter para predecir precios de acciones

Modelos de Prediccion de precios de acciones basados en sentimientos
Twitter
o Fuentes de informacion
o conexion APl Twitter
o Tokeny Keys
Tratamiento de la informacion
o Definicién Text Mining
o Unstructured Data
o Analisis Exploratorio
o Treemaps
Modelizacién predictiva en el Text Mining
o K-Nearest Neighbors
Text Mining en las Redes Sociales
o Keyword Search
o Algortimos de clasificacién
o Algoritmos Clustering
Sentimiento en linguistica y Psicologia
o Subjetividad



o Facticidad
Analisis de Sentimientos en Twitter
o Anadlisis y Score de polaridad
o Support Vector Machine
o Redes Neuronales
Ejercicio 34: Text Mining de un documento en R
Ejercicio 35: Analisis de palabras y asociaciones de tweets
Ejercicio 36: Analisis de Sentimientos en Twitter y modelo predictivo usando Support Vector
Machine en R

Médulo 17: Usando NLP con BLSTM para noticias

Natural Language processing NLP

Analisis de sentimiento para finanzas
Representar datos de texto: palabras en vectores
Vectores de palabras basados en frecuencia
Vectorizacion de conteo

Vectorizacién TF-IDF

Incrustaciones de palabras

o WordVec
o CBOW

o Skip-gram
o FastText

o GloVe

Carga y division de datos

Implementacion del modelo BLSTM

Preparacién de datos

Creacion y ajuste del modelo

Evaluacion del modelo

Mejora del rendimiento

Manejo de clases desequilibradas

Aplicacion de incrustaciones de palabras previamente entrenadas
Considerando decisiones separadas

Ejercicio 37: Modelizacién NLP con BLSTM usando noticias de precios de accién

Asset Management

Médulo 18: Portfolio Management

Asset Management
La teoria moderna del portafolio MPT
o Objetivos: minimizar riesgo, VaR y ES.
o Maximizar sharpe ratio
o Funcién de utilidad
o Frontera Eficiente
o rebalanceo de posiciones
Capital Asset Pricing Model CAPM
o Estimaciony ajustes de las betas
Asset Pricing Theory APT
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Modelo Multifactorial

Ejercicio 38: Estimacién de frontera eficiente, minimizando ES usando Python
Ejercicio 39: Optimizacion y rebalanceo de posiciones de securities en R
Ejercicio 40: Estimacion de betas y Capital Asset Pricing Model (CAPM) en Python
Ejercicio 41: Modelo de Asset Pricing Theory (APT)

Mddulo 19: Asset Allocation LSTM-CNN

Modelizacién de asignacioén tactica de activos

Previsidn conjunta para una clase de activo

Previsién y apuestas individuales

Configurar datos

Construir el modelo

Comprender el modelo de aprendizaje profundo

Implementar un modelo CNN-LSTM

Modelo alternativo Bayesian VAR

Probar y validar el modelo

Ejercicio 42: Modelo hibrido Convolutional Neural Network (CNN) y Long Short-Term Memory
(LSTM) para el asset allocation

Validacion de Modelos

Médulo 20: Validacién de algoritmo

Verificacion p-values en regresiones
R cuadrado, MSE, MAD
Diagnostico de los residuos
Test de Bondad de Ajuste
o Deviance
o Bayesian Information Criterion (BIC)
o Akaike Information Criterion
Validacién cruzada
Bootstrapping del error
Matriz de confusién

Kappa

Principales test de poder discriminante:
o KS
o Curva ROC
o Curva Lift

o Gini Index

o Cumulative Accuracy Profile
Intervalos de confianza
Jackknifing con test de poder discriminante
Bootstrapping con test de poder discriminante
K-Fold Cross Validation
Ejercicio 43: Test de Bondad de Ajuste Regresion Logistica
Ejercicio 44: Estimacién Gini, CAP, ROCen R
Ejercicio 45: Bootstrapping ROC de parametros R
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Ejercicio 46: K-Fold Cross Validation en R

Madulo 21: Validacion cruzada en finanzas

El objetivo de la validacion cruzada
Por qué K-Fold CV fracasa en finanzas
Solucion A: CV K-Fold purgado

Purga del conjunto de entrenamiento
Embargo

La clase K-Fold purgada

Modulo 22: Errores en la validacion cruzada

Importancia de la caracteristica

La importancia de la importancia de las caracteristicas
Importancia de las caracteristicas con efectos de sustitucion
Disminucién media de impureza

Precision de disminucion media

Importancia de las caracteristicas sin efectos de sustitucién
Importancia de una sola caracteristica

Caracteristicas ortogonales

Paralelizado vs Importancia de las funciones apiladas
Experimentos con datos sintéticos

Mddulo 23: Ajuste de hiperparametros con validaciéon cruzada

Validacién cruzada de busqueda en cuadricula,
Validacion cruzada de busqueda aleatoria
Distribucién logaritmica uniforme

Puntuacion y ajuste de hiperparametros

Backtesting

Médulo 24: Backtesing Avanzado

Analisis del Backtesting
o Tamafo de la apuesta
Enfoques de dimensionamiento de apuestas independientes de la estrategia
Tamanfo de la apuesta a partir de probabilidades previstas
Promedio de apuestas activas
Discretizacion de tamafio
o Tamafos de apuestas dinamicas y precios limite
Riesgos del backtesting
o Backtesting limpio y sucio
o Problemas en el backtesting
o Algunas recomendaciones generales
o Seleccion de estrategia
Backtesting mediante validacién cruzada
El método de Forward-Looking
Errores del método Walk-Forward
El método de validacién cruzada
El método combinatorio de validacién cruzada purgada
Divisiones combinatorias

O O O O

O O O O
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o Lavalidacion cruzada combinatoria depurada
o Algoritmo de backtesting
o Cbmo la validacién cruzada combinatoria depurada aborda el sobreajuste del backtesting
Backtesting de datos sintéticos
Reglas de trading
El problema
Nuestro marco,
Reglas de trading 6ptimas
Algoritmos
Implementacion
Resultados experimentales
Casos con equilibrio cero de largo plazo
Casos con equilibrio positivo a largo plazo
Casos con equilibrio negativo de largo plazo
Estadisticas de Backtesting
o Tipos de estadisticas de backtesting
Evaluation metrics
Information Coefficient y R2
Caracteristicas generales
Rendimiento
Tasa de rendimiento ponderada en el tiempo
Estadisticas de ejecucion para la evaluacién del desempefio
Déficit de implementacion
La relacién de Sharpe
La relacion probabilistica de Sharpe
El indice de Sharpe deflactado
Estadisticas de eficiencia
Puntuaciones de clasificacion y atribucion
Ejercicio 47: Métricas de Backtesting y estimacion del indice de Sharpe de una estrategia
de trading

0O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O

O 0O 0O 0 0O 0O 0O 0 0 0 O o o

Riesgos: VaR, ES y Machine Learning

Maédulo 25: Value at Risk (VaR) y Expected Shortfall (ES)

Porfolios Lineales y no-lineales
Estimacion de Volatilidad
Modelos Paramétricos

o Normal VaR
o Distribucién t-student
o Distribucién Lognormal
Modelo Lineal para acciones y bonos
Modelo Cuadratico para opciones
Expected Shortfall
Ejercicio 48: Expected Shortfall y VaR en Python

Médulo 26: Simulacién Histérica y Monte Carlo

VaR Simulacién Histérica
o Ajuste a la volatilidad
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o Bootstrapping
VaR Simulacion de Monte Carlo
o Simulacién con un factor de riesgo
o Simulacién con multiples factores de riesgo
o Métodos de Reduccion de varianza
VaR Monte Carlo basado en copula gaussiana
VaR Monte Carlo basado en copula t-student
Ejercicio 49: Estimacién del VaR: usando Simulacién de Monte Carlo en Pyhton
Ejercicio 50: Simulacion Historica en Excel
Ejercicio 51: Backtesting de Simulacién Histérica en Excel
Ejercicio 52: VaR usando copula gaussiana y tStudent en R

Médulo 27: Medicién de riesgos usando GAN

Estimacion del valor en riesgo

Métodos de computacion y desventajas

Introduccion de redes generativas adversarias
Modelos generativos

Modelos discriminativos

Funcionamiento interno de GAN

Implementacion de un modelo de riesgo usando GAN
Definicién de nuestro modelo

Implementacion del modelo GAN

Resultados del benchmarking

Ejercicio 53: Estimacion del VaR usando redes neuronales GAN y simulacion de Monte Carlo

Microestructura del mercado

Mddulo 28: Rupturas estructurales

Tipos de pruebas de rotura estructural
Funciones de entropia

Entropia de Shannon

El estimador complementario (o de maxima verosimilitud)
Estimadores de Lempel-Ziv

Esquemas de codificacién

Codificacion binaria

Codificacion cuantil

Codificacion Sigma

Entropia de un proceso gaussiano

Entropia y media generalizada

Algunas aplicaciones financieras de la entropia
Eficiencia del mercado

Generacion maxima de entropia
Concentracion de cartera

Microestructura del mercado

Modulo 29: Caracteristicas microestructurales

Primera generacion: secuencias de precios
La regla del tick
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e El modelo de rollo

e Pruebas CUSUM

e Prueba CUSUM de Brown-Durbin-Evans en recursivo

e Residuos

e Prueba CUSUM de Chu-Stinchcombe-White en niveles

e Pruebas de explosividad

e Prueba Dickey-Fuller tipo Chow,

e Dickey-Fuller aumentado supremo

¢ Pruebas de submartingala y supermartingala

e Estimador de volatilidad alta-baja

e Segunda Generacién: Modelos Comerciales Estratégicos

e Lambda de Kyle

e Lambda de Amihud

o Lambda de Hasbrouck

e Tercera generacion: modelos comerciales secuenciales

e Probabilidad de negociacion basada en informacion

e Probabilidad de informacién sincronizada con el volumen
o Comercio

o Caracteristicas adicionales de conjuntos de datos microestructurales
e Distribucién de tamafios de pedidos

e Tasas de cancelacion, 6rdenes limite, 6rdenes de mercado
e Algoritmos de ejecucion de precio promedio ponderado en el tiempo
e Mercados de Opciones

e Correlacion en serie del flujo de érdenes firmadas

e ;Qué es la informacién microestructural del mercado?

o Ejercicio 54: Structural break test: The Chow Test

e Ejercicio 55: Structural break test: The CUSUM Test

www.fermacrisk.com

yulia.tsedryk@fermacrisk.es
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