CURSO TEORICO-PRACTICO DE
TRADING ALGORITMICO

CREACION, TESTEO, OPTIMIZACION Y MEJORA

DE ALGORITMOS DE TRADING
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MOTIVACION

Uno de los errores mas frecuentes especialmente entre los traders principiantes es el de invertir su dinero
sin haber averiguado previamente con suficientes datos historicos, y mediante la adecuada aplicacién del
método cientifico (que es facil de aprender), qué pueden esperar de su manera de operar en tanto en
cuanto el patrén o patrones en los cuales se basa su operativa no desaparezcan ni se resientan.

Algunos de tales traders comienzan al menos con la buena practica de hacer trading en modo simulacién (y
por tanto, sin dinero real) con el firme objetivo de determinar si posteriormente les podria ir bien en la
operativa real. Sin embargo, suelen pasar por alto que:

- Por un lado, operar con éxito en tiempo real con nuestro propio dinero conlleva dominar nuestra mente
para que ésta no nos autosabotee (aspecto psicolégico que dificilmente se trabaja en modo simulacion).
- 'Y por otro, que el éxito en la operativa simulada tan sélo sirve para determinar si es posible tener éxito
en escenarios bursatiles como el del periodo en simulacion, no garantizdndosenos por ello, en modo
alguno, que en otra clase de comportamientos bursdtiles se obtengan similares resultados.

Es por ello que, a fin de aumentar sélidamente nuestras probabilidades de éxito en el trading, resulta
esencial aprender a testear ptimamente, y sin dinero real, toda nuestra operativa (o cuando menos, la
parte mecdnica en la cual se basa ésta, en caso de tratarse de trading discrecional). Y es precisamente esto, y
mucho mas, lo que se aprende a través del presente curso de Trading Algoritmico o Cuantitativo, el cual
puede resultar titil incluso a traders discrecionales que deseen dotarle a su operativa de un plus de solidez
s6lo alcanzable mediante la adecuada aplicacién del método cientifico en el mundo de las Finanzas.

Todo ello es aprendido comenzando absolutamente de cero, desde una perspectiva ldgica y rigurosa, y
separando siempre el grano de la paja para no perderse entre el casi infinito océano de informacion que
puede hallarse al respecto en la literatura e internet.

OBJETIVOS

Al término del curso el alumno habra aprendido, entre otras cuestiones:

* Qué es un algoritmo de trading.

= (Cdémo se clasifican los algoritmos de una serie temporal.

* Qué ventajas e inconvenientes presentan los algoritmos automadticos de trading frente a las
estrategias discrecionales.

» En qué direccion se debe enfocar la investigacion y desarrollo de algoritmos de trading a fin de no
perder el tiempo con aquello que probablemente no vaya a funcionar cuando lo desarrollemos.

* Qué pasos ordenados y rigurosos deberiamos seguir en todo el proceso de creacion, desarrollo,
validacion y optimizacion de un algoritmo de trading.

= Como puede resultar mas facil crear un algoritmo cuando no se nos ocurra ninguna idea pero
estemos interesados en crear uno nuevo.

» Quédirectrices deberiamos seguir para mejorar y perfeccionar un algoritmo de trading.

= Como evaluar fdcil, rdpida y correctamente las estadisticas de un algoritmo sin incurrir en uno de
los errores mds comunes seguidos por la mayoria de los traders a la hora de interpretar y valorar sus
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parametros estadisticos (ratio de Calmar, ratio Profit/Loss, porcentaje de acierto, esperanza
matematica, etc.,...)%.

* Qué nos puede enseiiar el trading discrecional para crear algoritmos automadticos de trading.

= (Como crear algoritmos de una serie temporal de todo tipo: tendenciales, antitendencia, de
explosion o expansiéon de volatilidad, intradiarios puros, basados en medias méviles, en niveles, en
patrones de velas, patrones de gaps, estacionales, de scalping, etc., aprendiendo lo esencial en relacion
a todo ello.

» Diferentes maneras de salir de una posicién, analizandose asimismo cémo hacerlas dependientes
de la volatilidad utilizando un método que complementa lo que se ensefia habitualmente al
respecto.

= Coémo evaluar correctamente la bondad de un algoritmo, validarlo y determinar los pardmetros
éptimos con los que posteriormente operar?.

» (Coémo determinar matemadticamente de un modo relativamente sencillo el tamaiio minimo de las
ventanas a optimizar.

» Coémo calcular facilmente mediante técnicas estadisticas el n? minimo de negocios a realizar por
un algoritmo para que su estadistica sea vdlida, asi como para determinar matemdtica y
objetivamente cudndo nuestro estudio estadistico es fiable3.

» Diferentes maneras correctas de validar y optimizar un algoritmo de trading.

= Como determinar matematicamente, y también de modo sencillo, la probabilidad que posee nuestro
algoritmo de trading de obtener un determinado drawdown, o la de que por entrar en un fuerte
drawdown se nos saque del mercado por no haber operado con el capital apropiado suficiente, o la de
obtener un nimero determinado de trades consecutivos negativos o positivos, o la de acabar el afio
con una determinada rentabilidad, o hasta incluso la probabilidad de que la curva de rentabilidad
jamads caiga en el aiio por debajo de cierto nivel de pérdidas3.

» Procedimientos de todo tipo, y muy particularmente estadisticos, para detener un algoritmo
temporal o definitivamente.

= Coémo gestionar y combatir con éxito los riesgos implicitos en la inversién o gestion con algoritmos
de trading.

* Dénde se hallan las limitaciones de cualquier estrategia o método de inversion, esté o no basado en
algoritmos de trading.

= Una manera alternativa de confeccionar una cartera de activos sin los problemas inherentes a la
optimizacion tradicional de cartera.

! ;Sabias que un algoritmo puede poseer parametros estadisticos de los mejores que hayas llegado a ver
jamas y, sin embargo, ser en el fondo un mal algoritmo de trading? ;Sabes por qué algoritmos con ratios
estadisticos no tan buenos pueden ser mejores que otros con mejores ratios individuales? Si has
respondido negativamente a alguna de ambas preguntas, entonces es que necesitas aprender a interpretar
global y adecuadamente una estadistica, algo que con un simple ejemplo lograras aprender y comprender.

? ;Sabfas que es un error muy grave testear y optimizar un algoritmo de trading usando todo el histérico
disponible? ;Sabes por qué si los resultados de una optimizacién son buenos no necesariamente el
algoritmo nos hara ganar dinero usando los pardmetros de nuestra optimizaciéon? ;Sabias que los
parametros 6ptimos de un sistema con los cuales operar no coinciden la mayor parte de las veces con los
que en el pasado nos hubieran generado mayor rentabilidad? ;Sabrias decir a partir de un backtesting qué
se puede esperar de nuestro algoritmo realmente? A todas estas cuestiones se da respuesta a lo largo del
curso con objeto de corregir algunas de las ideas preconcebidas errdneas mas extendidas.

* A fin de calcular todo esto de una manera rapida y eficiente sin necesidad de hacerlo a mano ni de saber
nada sobre estadistica matematica, dispondras para siempre de un material con el cual podras lograr todo
ello.



CURSO TEORICO-PRACTICO DE TRADING ALGORITMICO | 4

TEMARIO DEL CURSO

NIVELI
(INTRODUCCION DESDE CERO A LA CREACION, DESARROLLO,
VALIDACION Y OPTIMIZACION DE ALGORITMOS DE TRADING)

1.1- INTRODUCCION A LOS ALGORITMOS DE TRADING.

1.2

Qué es un algoritmo de trading.

Algoritmos de trading discrecionales vs mecanicos. Algoritmos automaticos.

Ventajas e inconvenientes de los algoritmos automaticos de trading.

Clasificacion de algoritmos de trading.

Dénde encuadrar la gestion con algoritmos en el universo de estrategias de inversion.

MARCO CONCEPTUAL.

Comportamiento impredecible del mercado.

Las ineficiencias existen.

Estructura fractal del mercado.

Leptokurtosis en la curva de rentabilidad de los mercados.

Tenemos un problema... con el azar.

La clave no estd en la fiabilidad, sino en la busqueda de la Esperanza Matematica Positiva.
o Eljuego del cubilete y los 2 dados.

Qué es un algoritmo de trading ganador.

Resumen.

1.3- VISION GENERAL SOBRE LA CREACION Y DESARROLLO DE ALGORITMOS DE TRADING.

Proceso completo de creacion, desarrollo, evaluacién y optimizacion de un algoritmo: de laidea ala
gestion.
[lustrando todo el proceso mediante un ejemplo.
o Creando de la nada (o qué hacer cuando no se nos ocurran ideas pero queramos desarrollar
un algoritmo automatico o discrecional).
Comprobando a ojo la idea antes de implementarla.
Algoritmo en pseudocddigo.
Algoritmo en el cddigo de programacion de nuestra plataforma.
Chequeo de la Programacion.
Tests In-sample & out-of-sample.
Cambio de mercado/timeframe.
Perfeccionando el algoritmo. Directrices tutiles que nos faciliten la tarea.
El método de Montecarlo.
Seguimiento del modelo en tiempo real.
- Incorporacion a la cartera.
- Recalibracion u optimizacion de la misma.
- iiGestién!!!
Valoracion de resultados estadisticos.
o El error comun ignorado por todos a la hora de interpretar las estadisticas.
o Aprendiendo a interpretar correctamente los parametros y resultados estadisticos.

O O 0O 0O O O O O O
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NIVEL 11
(METODOS DE CREACION, DESARROLLO, VALIDACION Y OPTIMIZACION DE ALGORITMOS DE TRADING.

APLICACION DEL METODO DE MONTECARLO, GESTION DE CARTERAS Y OTRAS CUESTIONES ADICIONALES)

I1.1- DIRECTRICES BASICAS PARA LA CREACION DE UN ALGORITMO DE TRADING.

Aprendiendo del trading discrecional a crear algoritmos de trading.
Creacion de un algoritmo tendencial. Légica subyacente.

o Algoritmos tendenciales basados en medias maviles.

o Algoritmos tendenciales basados en ruptura de niveles.

o Algoritmos tendenciales basados en otros indicadores u osciladores.

Creacién de un algoritmo antitendencia. Logica subyacente.

o Sobre el filtro lateral y los criterios para determinar la tendencia.

o Algoritmos antitendencia basados en osciladores.

o Algoritmos antitendencia basados en rebotes.

Creacion de un algoritmo de expansion o explosion de volatilidad. Légica subyacente.

o Cémo entrar en el mercado con algoritmos de explosién de volatilidad.
Profundizando en la manera de cerrar una posicion.

o Stop losses, stop profits y trailing stops variables con la volatilidad.

o Mas alla de los métodos tradicionales para lograr la dependencia con la volatilidad.
Otras técnicas para el desarrollo de algoritmos de todo tipo: patrones de velas, de gaps,
estacionales, técnicas de scalping,...

Algunos ultimos consejos para la creacion de algoritmos de todo tipo.

I1.2- LA GRAN PRUEBA DE FUEGO A SUPERAR: LOS TESTS IN-SAMPLE Y OUT-OF-SAMPLE.

El método cientifico en los mercados bursatiles.
Lo que la Fisica nos ensefia sobre como aplicar el método cientifico en los mercados bursatiles.
Tests in-sample y out-of-sample.
o Lo que incluso algun institucional ha llegado a hacer mal. Cbmo no optimizar a fin de evitar
el tan temido overfitting.
o Aprendiendo a obtener correctamente los parametros 6ptimos. Condiciones a verificar por
los tests in-sample y out-of-sample.

- Laimportancia de las comisiones y el slippage.

- Grados de libertad y tamafio minimo de las ventanas in-sample y out-of-sample.

- Tendencia, volatilidad y outliers en los periodos in-sample y out-of-sample.

- Rango de los parametros a optimizar y soluciones al ignorado problema de su
variacion en la optimizacidn.

- Funcioén objetivo y criterios de optimizacion.

- Fiabilidad de la estadistica y nimero minimo de negocios para la obtencion de
validez estadistica en nuestras pruebas. Criterios matematicos objetivos con sus
limites de aplicabilidad.

- Mapas de optimizacion 3D. La busqueda visual de los parametros mas robustos y
estables.

Optimizacion con ventana(s) fija(s). “Out-of-sample test” de sdlo una parte del histérico.
Optimizacion con ventana movil. “Out-of-sample test” de todo el histérico dividido en partes.
o “Rolling window” con “out-of-sample test” hacia delante y atras.
o “Rolling window” con “out-of-sample test” sélo hacia delante. “Walk forward analysis” y
reoptimizacion continua.
o ¢Tamaifo variable o fijo para cada ventana?
Eficiencia del “out-of-sample test".
Cuando reoptimizar y con qué frecuencia.
Ventajas e inconvenientes de los 3 tipos de optimizaciones expuestos.
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I1.3- EL METODO DE MONTECARLO.

* Qué es el método de Montecarlo.
o Un primer método de Montecarlo.
o 2 métodos mas de Montecarlo:
- ontecarlo “sin histérico”.
Mont lo “sin hist "
- ontecarlo “con histérico”.
Mont lo “ hist "

I1.4- CUESTIONES ADICIONALES.

» Aprendiendo de un algoritmo: el algoritmo del MACD refinado.
o Optimizacioén gruesa vs fina.
o Laimportancia de la gestion del riesgo. Stop loss.
= Cuando lo que es una mejora no es sino una variante. Por qué distinguir.
» Los problemas del histérico continuo y su solucion en la operativa con futuros.
= Algunas causas de overfitting y la importancia de limitar el nimero de parametros de nuestros
algoritmos.
» Cuando parar un algoritmo temporalmente o desecharlo definitivamente.
o Procedimientos basados en el andlisis técnico. Puntos fuertes y débiles.
o Procedimientos basados en el método de Montecarlo. Utilidad.
o Calculo de la probabilidad de drawdowns mayores que los obtenidos en “out-of-sample
test”. Utilidad.
o Calculo de la probabilidad de obtener un nimero N de trades negativos durante un
drawdown. Utilidad.
o Procedimientos estadisticos con un nimero de operaciones significativo y no significativo.
= Riesgos implicitos en la gestion con algoritmos matematicos de trading. Modo de combatirlos.
o Diversificacién 3D.
= El problema de la optimizacion de cartera desde una perspectiva mas cientifica y menos dogmatica.
» Limitaciones del método cientifico aplicado al mundo bursatil.

I1.5- BIBLIOGRAFIiA RECOMENDADA.
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Fernando Bodi. Licenciado en Fisica, D.E.A. en Fisica (postgrado doctoral en Fisica) y Trader
Algoritmico o Cuantitativo. Desde el ano 2004 lleva trabajando en la Investigacién y Desarrollo de
Algoritmos Matematicos de Trading, habiendo realizado diferentes colaboraciones externas con
Interdin S.B.V. y Renta 4 Gestora. Tras dichas colaboraciones, acab6 trabajando finalmente como Gestor
de Fondos de Gestion Alternativa en Renta 4 Gestora, focalizdndose la mayor parte de su tiempo en
cuestiones de caracter cuantitativo. Posteriormente inicié una nueva etapa puramente cuantitativa en
Quark Technologies S.L., empresa de la que fue Vicepresidente cofundador y principal responsable
técnico, continuando un tiempo después dicha labor cuantitativa como Quant Developer en la empresa
de Prop Trading inglesa Saxon Financials Ltd. Posteriormente se acab6 dedicando a la gestién CTA
cuantitativa con algoritmos automatizados de trading en GesTrading Management Ltd. empresa que
cofundé en Miami (Florida). Actualmente trabaja para la empresa de I+D y alquiler de sistemas
automaticos de trading GesTrading Strategies, asi como para Anattea Gestion S.G.LI.C., Gestora de
Fondos de Inversion Cuantitativos.

A lo largo de su trayectoria profesional en el mundo de las Finanzas ha ofrecido diversas conferencias
sobre Derivados Financieros en diferentes lugares de Espaiia, habiendo formado parte asimismo del
equipo de profesores de los Cursos presenciales y on-line de trading organizados por el conocido
analista y periodista financiero José Luis Carpatos.

Su background en la rama de la Fisica mas compleja y abstracta, la Fisica Teodrica, le permite abordar el
estudio de los mercados financieros desde una perspectiva cientifica lo mas rigurosa posible, basada
ésta a su vez tanto en la Matematica como en la Informatica.



