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Carta del editor

arevista INGUACH ha transitado a la distribucion electrénica, buscando que cuente
con Numeros Internacionales Normalizados de Publicaciones Seriadas (Printed
ISSN y Electronic ISSN), otorgando una oportunidad para facilitar la distribucion
electronica de futuras publicaciones, y abriendo puertas para ingresar a distintos
sistemas de indizacion.

Asimismo, el Comité Editorial de FINGUACH contintia replanteando estrategias para
asegurar la calidad, y mejorar la visibilidad e impacto de la revista. Esta actualizacion abarca
esencialmente el proceso de arbitraje con revision por pares doble ciego, en una modalidad de
publicacion continua (semestral, enero y julio) y, de igual manera, buscamos ampliar la base de
datos de revisores (nacionales e internacionales). Trabajaremos a fin de asegurar la calidad y
ética de las publicaciones con acciones que nos permitan lograr los mas elevados indices.

Agradecemos a los autores que participan en cada niimero, a los lectores y al equipo de trabajo
de la revista. En esta ocasion este espacio servird de agradecimiento a Noel Chaparro, por
compartirnos el articulo “Prediciendo el Mercado de las Criptomonedas utilizando Aprendizaje
Profundo”.

Javier Gonzalez Cantu
Editor




Prediciendo el Mercado de las Criptomonedas
utilizando Aprendizaje Profundo

Noel Chaparro Portillo?, Roberto Lopez Santillan, Manuel Montes y Gomez

Dentro del mundo de las finanzas, uno de los temas con mayor interés es el de la correcta prediccion de
los mercados financieros. Sin embargo, hasta no hace mucho tiempo, la mayor parte de la poblacion en
México nunca habia tenido contacto con ningin tipo de mercado financiero. Esto ha venido cambiando
con el surgimiento de las criptomonedas, también llamadas criptodivisas, las cuales son monedas
virtuales basadas en la tecnologia blockchain [1]. La popularidad alcanzada por algunos criptoactivos
como Bitcoin, Ethereum, Dogecoin, etc., y los bajos requerimientos para invertir en criptomonedas han
hecho que una gran parte de la poblacion mundial (incluyendo México) hayan invertido a raiz de esto.

En los mercados, el objetivo es simple: obtener una ganancia. Hay quienes prefieren invertir a largo
plazo con la expectativa de que sus activos aumenten de valor, y hay quienes prefieren tomar el control
y buscar camino por si mismos comprando y vendiendo en los momentos mas oportunos, es decir,
haciendo trading.

Lo anterior se puede lograr siguiendo una regla muy simple, comprar barato y vender caro. Sin embar-
go, por simple que parezca, la mayor parte de las personas fracasan en el intento. Existen demasiados
factores en la ecuacion ademas de esta simple regla, y uno de ellos es la parte emocional, la cual, en la
mayoria de los casos termina por jugar en contra del inversor promedio.

Es por esto (y algunos otros factores) que poco a poco hemos delegado la parte emocional a las ma-
quinas, es decir, hacer trading de forma automatica sin la intervenciéon de un humano. Para lograr
esto, una maquina puede ser programada de forma explicita para seguir ciertas reglas, o bien explotar
ramas de la inteligencia artificial como lo es el aprendizaje automatico para capturar los patrones mas
complejos en la informacion. Una de las fuentes mas ricas de informacion es precisamente la generada
por los mercados financieros, particularmente la del mercado de criptomonedas, ya que opera las 24
horas del dia, los 365 dias del afio.

En este articulo hablaremos sobre el trabajo realizado en torno a la prediccion de la direccion del precio
de Bitcoin, la cual, hoy en dia, es la criptomoneda mas popular y con la capitalizaciéon de mercado mas
grande.
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Como ya hemos mencionado, el mercado de las criptomonedas es una maquina continua de generar
informacion. El nivel mas granular de informacién que podemos tener es el que se obtiene a partir de
almacenar cada una de las interacciones (abrir, cerrar, cancelar, modificar una orden de compra o ven-
ta) realizadas por cada uno de los participantes del mercado en un determinado periodo de tiempo.
Este es precisamente el nivel de detalle en los datos utilizados en este trabajo, dicha informacion, com-
prende el periodo del 25 de agosto al 25 de octubre del 2021. Esto nos permiti¢ recrear las condiciones
del mercado durante este tiempo y asi entrenar modelos de aprendizaje automatico (particularmente
de aprendizaje profundo) para predecir la direccion del precio de Bitcoin.

El utilizar esta informacién tan granular, nos permitié introducirnos en los dominios del High Fre-
quency Trading (HFT), es decir, el trading que se realiza con una frecuencia muy alta, cuya principal
caracteristica es la de utilizar la velocidad y baja latencia como una ventaja competitiva contra el resto
de los participantes. Bajo este paradigma de trading, los horizontes de inversién son normalmente solo
fracciones de segundo.

Existen relativamente pocos trabajos publicados que utilicen datos de alta frecuencia en combinacion
con técnicas de aprendizaje automatico. Uno de los primeros presentados fue el de Kercheval y Zhang
en [2], quienes propusieron una metodologia para capturar la dindmica de alta frecuencia del mercado
para asi realizar predicciones en tiempo real por medio de una méaquina de vectores de soporte (SVM
por sus siglas en inglés), con un enfoque en horizontes a muy corto plazo.

El trabajo realizado por Tsantekidis en [3], utilizo modelos secuenciales como lo es el Long Short-Term
Memory (LSTM) para explotar de mejor manera la naturaleza secuencial de la informacion. Por otro
lado, en [4], los autores proponen el uso de redes neuronales convolucionales (CNN por sus siglas en
inglés) para extraer patrones en la informacion de forma automatica.

Trabajos anteriores han utilizado técnicas estandar de preprocesamiento y normalizacion de datos,
que generalmente se utilizan en la mayoria de las aplicaciones de aprendizaje automatico. Nuestro
trabajo propone un nuevo enfoque de preparacion de datos que permita obtener mejores resultados
en la tarea de prediccion de la direccion del Bitcoin.

La Figura 1 muestra un resumen de la metodologia utilizada en nuestra investigacion.
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Figura 1 - Descripcion general de la metodologia
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Como se mencion6 anteriormente, la informacion en crudo fue utilizada para recrear el estado del
mercado durante este tiempo. Con esto, se crearon tres diferentes representaciones de la informacion
para alimentar nuestros modelos. Dichas representaciones son Baseline, la cual fue creada utilizando
técnicas de preprocesamiento comunmente utilizadas. Y dos representaciones mas, Stationary, la cual
modela la informacion de tal forma que el resultado de la representacion es invariante al precio del
Bitcoin, y Tokenized, cuya idea se basa en reducir el nimero de estados posibles del mercado al re-
presentarlos por medio de un token, y a partir de ellos utilizar técnicas de procesamiento de lenguaje
natural (NPL por sus siglas en inglés) como lo es el uso de Word Embeddings.

La informacién se prepard entonces de tal forma que el problema se formulé como un problema de
clasificacion, es decir, solo tres posibles resultados se pueden predecir: Up, Down o Stationary, es decir
el mercado sube, baja o se mantiene estable en cierto rango.

Se utilizaron modelos cuya naturaleza es secuencial como es el caso del LSTM y de los Transformers,
estos ultimos, considerados el estado del arte en una gran cantidad de tareas en las dreas de NLP y de
vision artificial.

Los mejores resultados observados fueron los obtenidos al utilizar un modelo LSTM en combinacion
con la representacion de los datos Stationary (una de las representaciones propuestas), y un horizonte

de prediccion de 20 eventos futuros (aprox. 0.1 segundos).

Los resultados se muestran a continuacion en la Tabla 1.

Input Data Model Accuracy | Precision | Recall | F1-Score
Baseline LSTM 80.10 73.60 75.08 74.28
Transformer 74.26 66.43 66.95 66.63
Stationary LSTM 84.07 78.93 79.49 79.20
Transformer 81.03 75.61 73.57 74.41
Tokenized LSTM 75.13 66.99 68.45 67.59
(3k Tokens) Transformer 73.85 64.71 64.16 64.40
Tokenized LSTM 74.62 66.22 67.61 66.80
(30k Tokens) | Transformer 73.53 64.39 64.26 64.32
Tokenized LSTM 72.56 63.40 64.58 63.88
(300k Tokens) | Transformer 73.53 64.39 64.26 61.48

Tabla 1: Resultados experimentales para un horizonte de prediccion k=20 (eventos).

Las métricas de nuestro mejor modelo fueron comparadas con el resto de los clasificadores por medio
de una prueba estadistica para asi tener mayor certeza en nuestras afirmaciones. Los resultados fueron
positivos a un nivel de significancia del 1%. En conclusion, el método aqui propuesto obtiene mejores
resultados en comparacion con técnicas de preprocesamiento mas convencionales para la prediccion
del mercado de las criptomonedas, en particular para Bitcoin.

Algunas otras comparaciones se hicieron con clasificadores mas simples, como lo es el clasificador que
siempre predice la clase mayoritaria (en este caso la estacionaria), o bien un clasificador que siempre
predice la misma direccion del mercado del periodo anterior. Los resultados muestran una marcada
diferencia en comparacion al mejor modelo entrenado.

Las implicaciones de estos resultados desafian directamente algunas de las hipotesis existentes en
torno a la predictibilidad de los mercados, las cuales establecen que los precios se comportan como un
random walk, y que es imposible encontrar patrones en la informacién histérica que permitan predecir
la direccién futura del mercado.

Hoy en dia, la prediccion de los mercados financieros sigue siendo un problema abierto, sin embargo,
el uso de técnicas de reconocimiento de patrones como lo es el aprendizaje automatico nos acerca cada
vez mas a tener una mejor representacion de la dindmica existente, y por ende mejores predicciones.
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