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RESUMEN

La sociedad europea se encuentra en un convulso momento temporal en el cual no nos
habiamos visto en mucho tiempo. El pasado mes de febrero Rusia declar6 la guerra a Ucrania,
generando una situacion de incertidumbre mundial, pues la paz mundial se esta tambaleando.
Los mercados se encuentran en una situacion critica en la que no se sabe como van a
reaccionar y existe una incertidumbre total a como van a reaccionar los nuevos activos como
las criptomonedas. Cardano, una de las criptomonedas con mayor capitalizacion de mercado
reacciond de forma positiva a la pasada crisis de la COVID19, sin embargo, ahora vamos a
estudiar su reaccion frente a este nuevo panorama mundial. Para analizar el precio de Cardano
en este periodo se utilizardn diferentes aproximaciones matematicas como: el analisis

técnico, feature selection, curve fitting, machine learning y robots de trading.

ABSTRACT

Last February, Russia declared war on Ukraine, generating global uncertainty since world
peace is faltering. The markets are in a critical situation in which it is not known how they
will react, and there is total uncertainty about how new assets such as cryptocurrencies will
react. Cardano, one of the cryptocurrencies with the largest market capitalization, responded
positively to the past COVID19 crisis; however, now we will study its reaction to this new
world scenario. Different mathematical approaches will be used to analyze Cardano's price
in this period, such as technical analysis, feature selection, curve fitting, machine learning,

and trading robots.

PALABRAS CLAVE

Guerra, Cardano, ADA, blockchain, tendencia, proof of stake, resistencia, precio, volatilidad,
media movil, regresion lineal, optimizacidn, series temporales, machine learning, R cuadrado
y RMSE.

KEY WORDS
War, Cardano, ADA, blockchain, trend, proof of stake, resistance, price, volatility, moving

average, linear regression, optimization, time series, machine learning, R square and RMSE.



INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO

Las criptomonedas son aquellos activos digitales que emplean el “blockchain”, cifrado
criptografico, para asegurar su titularidad y garantizar la integridad de las transacciones de
las que todo el mundo habla. Su nacimiento se dio en 2008 mediante la creacion de la
criptomoneda Bitcoin, creada como un proyecto de método de pago descentralizado que ha
ido evolucionando con los afios y actualmente es considerada como el “oro” o valor refugio
de las criptomonedas. Con el paso del tiempo, se han ido creando otros activos de este tipo,
cada uno proponiendo un nuevo proyecto con funcionalidades y sistemas de cifrado
criptografico distintos, desde utilizarse como simple de método de pago, hasta la intencion

de crear un sistema sanitario mundial, el “criptogaming”...

Uno de estos nuevos activos que estan revolucionando el mundo digital, y que se encuentra
entre el top 10 de capitalizacién de mercado de criptomonedas es Cardano. Cardano es una
plataforma que utiliza el método proof-of-stake de blockchain, la primera fundada en una
investigacion realizada a través de la gente y desarrollada mediante métodos basados en la
evidencia (Ver [8]). Esta criptomoneda combina tecnologias pioneras para proporcionar una
seguridad y sostenibilidad sin precedentes a las aplicaciones, sistemas y sociedades
descentralizadas. Por lo tanto, se trata de un activo que utiliza el mismo sistema de blockchain
de Ethereum, sin embargo, considerado de segunda generacion y, por lo tanto, mas sostenible

que el ya mencionado (Ver [15]).

A lo largo del pasado verano, tras una publicacién en la cual se hacia efectivo el uso de los
“Smart contracts” o contratos inteligentes Cardano aumento su popularidad en gran medida
y su precio logro una gran explosion alcista, colocandola entre las de mayor consideracion
del mercado y como una posible alternativa real al uso del Bitcoin (Ver[9]). Sin embargo,
tras este ‘boom’ de las criptomonedas durante el pasado afo, parece que el precio de este tipo

de activos se esta desinflando, a la vez que, en términos generales, el mundo cripto.

Y, por lo tanto, vamos a proceder a realizar el analisis técnico y matematico de ADA, para

estudiar la evolucion de su precio y finalmente decidir si se trata de una buena o mala



inversion. Finalmente, cuando se estaba encauzando el tema final del trabajo, Rusia declard
la guerra a Ucrania, acontecimiento histérico que cambio totalmente el contexto social y
econdmico mundial. Teniendo esto Ultimo en cuenta, ademéas del reciente auge de las
criptomonedas, se decidio que el objetivo final de este trabajo de investigacion sera estudiar
el comportamiento de ADA diferenciando principalmente dos periodos, preguerra y
postguerra, para deducir las consecuencias de esta declaracion de guerra y decidir si podemos

estar ante una buena o mala oportunidad de inversién en el futuro.

1.2 ANTECEDENTES

Anteriormente a la realizacion de este trabajo, no se han encontrado trabajos previos que
realicen el andlisis cuantitativo completo de Cardano. Sin embargo, en cuanto al primer
capitulo de este Trabajo, el Analisis Técnico del activo, si que se han encontrado humerosos
estudios realizados previamente. Como ya se ha mencionado anteriormente, las
criptomonedas en los Gltimos tiempos estan en auge, asi como la actividad conocida como el
“trading”, de esta forma, es muy comun encontrar videos o articulos donde se realiza el

Analisis Técnico de Cardano dada su popularidad.

Dicho esto, cierto es que se han encontrado numerosos Analisis Tecnicos de Cardano, aunque
ningln con tanta exhaustividad como el que se va a realizar a continuacion. Regularmente,
lo que encontramos en la web son andlisis de media movil, la utilizacion de osciladores. ..
Sin embargo, en este trabajo se unen una gran cantidad de elementos del Analisis Técnico

para estudiar el precio.

Ademas, este estudio realiza diferentes modelos predictivos utilizando tanto el ajuste
funcional como el Machine Learning para predecir el precio futuro de ADA durante los
periodos ya mencionados. Por lo tanto, se van a crear diferentes modelos que se van ajustando
al precio de ADA, hasta que finalmente se crea un robot de trading capaz de generar un

beneficio para nuestra cartera.



1.3 OBJETIVO

El objetivo de este estudio es estudiar el comportamiento del precio de ADA en dos periodos
distintos, un periodo aproximadamente desde septiembre del afio 2021 hasta el 20 de febrero
de 2022 (Rusia declara la guerra a Ucrania- periodo preguerra-) y desde el 20 de febrero hasta
la fecha mas reciente (periodo postguerra). Para la realizacion de dicho estudio emplearemos
diversas técnicas como son el andlisis técnico, feature selection, curve fitting, machine
learning, andlisis de series temporales y finalmente, estudiar las ganancias de un robot
programado en Python.

1.4 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la realizacion de este trabajo de investigacion ha sido atender
a una serie de practicas que ha ido realizando el director de este trabajo, Luis Angel Calvo,
en las cuales nos ha ido proponiendo diferentes temas de interesantes los cuales podiamos
seleccionar cuales ibamos a utilizar para estudiar nuestro activo. Ademas de estas clases, se
han mantenido reuniones periddicas para solventar dudas y cualquier otro apoyo necesario
para llevar a cabo el trabajo. Igualmente, para completar aquellos datos mas técnicos, nos
hemos apoyado en libros, articulos, videos los cuales se referencian en la Bibliografia.

Para realizar el tratamiento de datos, asi como para obtener los diferentes modelos predictivos
gue se encuentran a continuacion, se han utilizado diferentes programas. En primer lugar, se
ha utilizado Excel para la el tratamiento previo de los datos antes de realizar cualquier tipo
de estudio. Generalmente los datos han sido extraidos de la pagina web: investing.com y para
la realizacion del Analisis Técnico hemos utilizado la plataforma eToro, una plataforma
gratuita que proporciona los elementos necesarios para llevar a cabo el estudio del precio de

nuestro activo.

En cuanto a los apartados siguientes, se ha utilizado el programa MATLAB, juntos a gran
variedad de sus aplicaciones para realizar tanto los modelos de ajuste funcional del precio,

como los modelos predictivos de Machine Learning.



Por otro lado, en cuanto profundizamos e intentamos afiadir nuevas variables a nuestro
modelo predictivo, utilizamos el programa SPSS para el estudio de las variables asi como
para medir su correlacion e influencia en el precio de ADA, y finalmente, volvimos a utilizar

MATLAB para crear nuestro nuevo modelo con diferentes variables.

En ultima instancia, para la creacion del robot de Trading se utiliza el programa Anaconda,

el cual permite en sus aplicaciones programar en lenguaje Python.

1.5 ESTRUCTURA DEL TFG

En el primer capitulo de este Trabajo de Fin de Grado se estudian los movimientos del precio
de Cardano, desde una primera aproximacion al contexto historico de esta criptomoneda,
hasta la utilizacion de todo tipo de elementos para intentar predecir los movimientos futuros.
Para aprender como realizad dicho Andlisis, hemos utilizado diferentes fuentes mencionadas
en la bibliografia las cuales nos han permitido estudiar con detenimiento el movimiento de

nuestro precio.

En el segundo capitulo, se va mejorando el modelo cuantitativo, de esta forma no nos
basamos Unicamente en la descripcion técnica de tendencias en canales, sino que utilizamos
otros modelos como son el ajuste funcional del precio, el Machine Learning y finalmente las
series temporales. Se puede observar, como los tres tipos de modelos son validos, sin
embargo, siempre intentamos centrarnos en aquellos con menor RSME y R cuadrado mas
préximo a 1, pues son los modelos que mejor se aproximan al valor de nuestro activo. A
partir de este momento, diferenciamos claramente los dos periodos -preguerra y postguerra-
para empezar a extraer nuestras conclusiones sobre la influencia de dicha guerra en el precio
de ADA.

En el siguiente capitulo, se vuelven a crear modelos predictivos para el precio de ADA, sin
embargo, en esta ocasion, no se consideran Unicamente las variables tiempo y precio. Bien
es sabido que, en todo mercado, ademas de la psicologia humana, influyen muchas otras
variables en la cotizacion del precio de activo. Por lo tanto, mediante la utilizacion del

programa SPSS, se realiza un estudio de la estadistica descriptiva, para observar cuales son



aquellas variables con mayor influencia en el precio de ADA, y posteriormente realizar un
modelo que se aproxime a su precio de la mejor forma posible. Ademés del modelo con mejor
aproximacion que nos ofrece la aplicacion Regression Learner de Matlab, en el apartado final
se crea otro modelo predictivo, esta vez con una aproximacion un poco peor, pero utilizando

las redes neuronales.

En dltima instancia, previo al capitulo de las conclusiones, se realiza un robot de trading en
lenguaje Python. El objetivo de realizar este robot, es una primera toma de contacto con los
robots de trading con el fin de crear nuestro propio robot para analizar sus beneficios en
diferentes contextos antes/después de la guerra en Ucrania. Como se trata de un robot que
compra y vende ajustandose a la media mavil, dichos beneficios estan intimamente

relacionados con la volatilidad, la lateralidad en la tendencia, etc...



CAPITULO II;: ANALISIS TECNICO

En este capitulo se va a llevar a cabo un analisis técnico de ADA, la criptomoneda de la
plataforma blockchain de Cardano. El analisis técnico es el estudio de los movimientos del
mercado mediante el uso de graficos con el propdsito de pronosticar futuras tendencias de
los precios (Ver [11]), para lograr dicho objetivo, se van a utilizar distintos gréficos e
indicadores que nos ayudaran a comprender la informacién aportada por los precios en el

mercado. Este tipo de estudio se basa en tres pilares:

1. Todo se descuenta por los movimientos del mercado.
2. Las tendencias son las que mueven los precios.

3. Lahistoria se repite.

En primer lugar, de acuerdo con el andlisis técnico, se entiende que todos motivos que pueden
crear algun tipo de fluctuacion en el precio de un activo se ven reflejados en el precio en ese
mercado y, por lo tanto, lo realmente necesario es un estudio de los movimientos de los
precios. Si observamos cualquier accion, los precios oscilan de manera estocastica cuando
los observamos localmente, pero si aumentamos el eje temporal, empezamos a ver diferentes
patrones, canales, tendencias, etc. Que se forman de manera natural en el mercado. Mediante
este tipo de analisis, no se estudia la razon o el fundamento que hay detras del movimiento,

sino que se estudia el mismo movimiento en si.

Como segundo pilar de este tipo de estudio del movimiento de los precios se hace referencia
a la importancia de la tendencia. Los mercados se mueven por tendencias, mediante el
analisis técnico tratamos de identificar una tendencia en un estado prematuro y lograr que las
transacciones vayan en la direccion de esta tendencia. Este pilar se basa fundamentalmente
en la primera ley del movimiento de Newton, el cual nos explica que una tendencia en

movimiento es mas probable que continle que retroceda (Ver [11]).

El tercer pilar de este tipo de analisis se fundamenta en la psicologia humana. A pesar de la
evolucion de la especie humana durante estos Gltimos afios, su psicologia no ha cambiado

tanto. Con el tiempo, se han identificado ciertos patrones capaces de reflejar el sentimiento
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alcista o bajista de las personas y se puede asumir que seguiran funcionando de manera
correcta. Por lo tanto, de acuerdo con este pilar, podemos concluir que el futuro es
simplemente una repeticion del pasado.

En cuanto al periodo de tiempo a estudiar, es necesario mencionar que el analisis técnico nos
permite estudiar e intentar anticipar los movimientos del precio tanto a largo como a corto
plazo. Sin embargo, como el objetivo de este estudio es estudiar como ha afectado la guerra
de Ucrania al precio de ADA e intentar predecir el precio en un futuro, nos centraremos en
un periodo de tiempo de aproximadamente de un afio, entre abril de 2021 hasta la actualidad.
En este periodo, ADA alcanz6 maximos historicos y ha regresado al precio en el que se
encontraba en esta misma época del afio anterior. A continuacion, mediante el uso del analisis
técnico vamos a intentar predecir si el precio de ADA lograra alcanzar maximos de nuevo o

bien se hundira hasta perder su valor actual a través de la plataforma Etoro.

1.1 CONTEXTO Y PRECIO HISTORICO DE ADA
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Grdfico 1: Precio historico de ADA. Fuente: eToro

En primer lugar, previamente a adentrarnos en el analisis técnico del precio de ADA,
observamos en el Grafico 1 la evolucidn historica que ha tenido a partir del 2021 desde una
aproximacion general. Previamente a este afio, el precio de ADA se mantuvo estatico entorno
a los 0,40% desde su creacion. A partir del inicio de 2021, ADA entr6 en una tendencia
claramente alcista una vez se hizo publica la hoja de ruta del proyecto de Cardano, basandose
en grandes rasgos en el bienestar medioambiental y utilizando el método de Prueba de
Participacion para la mineria de sus tokens. A mediados del 2021, ADA alcanzé

préacticamente los 2,5% creciendo por lo tanto en un casi 650% desde inicios de afio. Durante
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los meses de verano, el crecimiento que se habia experimentado empez6 a perder fuerza, e
incluso el precio de ADA entré en una tendencia bajista asentandose entorno a los 1,25% y
creando un suelo alrededor de 1$. Nuevamente, a mediados de agosto, tras la publicacion de
los Smart Contracts (Ver [9], el precio de ADA explotd de forma alcista alcanzando el precio

maximo historico de 3$.

Una vez alcanzado el techo de los 3$, el precio de ADA entr6 en una tendencia bajista en la
que se encuentra actualmente tras unos ultimos meses del afio 2021 en los que ha perdido
hasta un 60% desde maximos historicos, y de nuevo estableciendo su precio alrededor de los
1,20$. En la actualidad, el precio de ADA se encuentra en un momento critico que marcara
claramente el éxito o el fracaso del proyecto de Cardano. Nosotros mediante el analisis
técnico nos vamos a centrar en el afio 2022 y, en especial, en los efectos que ha tenido la
guerra de Ucrania en el precio de nuestro activo, los cuales, por el momento no han tenido

una influencia negativa en el precio.

2. CANALES Y LINEAS DE TENDENCIA

Para comenzar con el andlisis técnico de cualquier activo, los primeros elementos que se
deben estudiar son los canales y lineas de tendencia que sigue el precio. Como bien se ha
explicado anteriormente, de acuerdo con el segundo principio basico del analisis técnico, los
precios se mueven por tendencias, por lo tanto, sera crucial identificar estas tendencias para
poder aprovecharlos y sacar el méaximo beneficio posible. Generalmente, los precios
contintan una tendencia hasta que ocurre algin hecho importante que agita el mercado, que
puede ser tanto alguna noticia que hace cambiar el sentimiento de los compradores hacia el
activo, como algunos patrones que se dan en los graficos que pueden generar cambios en la
estrategia o idea de los compradores o vendedores en el activo. Como bien se establece en la
Ver [11], el andlisis técnico esta fuertemente ligado a la psicologia de las personas que
forman parte del mercado y de ahi la importancia de las tendencias en el precio, ya que la
transmision de sentimientos euforia o pesimismo de un activo es lo que marcara el devenir

del precio futuro.
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Grdfico 2: Canal y linea de tendencia. Fuente: eToro

En el Gréfico 2, observamos una vez més el precio de ADA, recalcando esta vez el periodo
de septiembre de 2021 a abril de 2022. En este caso al tratarse de una tendencia superior a
tres semanas, aunque inferior al afio, estamos observando una tendencia secundaria.
Féacilmente podemos observar que, durante este Gltimo periodo, ADA ha estado en una
tendencia bajista, pues el precio en septiembre de 2021 era mayor en casi un 300% que en la

actualidad.

Como se puede observar, a pesar de encontrarse en una tendencia bajista, el precio de ADA
ha ido sufriendo diferentes zig zags, los cuales se conocen como picos (maximos) y crestas
(minimos). Teniendo en cuenta estos puntos, eToro nos permite crear un canal claramente
diferenciado en el que se encuentra ADA, y que, de momento le esta costando abandonar. A
la hora de establecer un canal, es muy importante fijarse en la inclinacion de la linea, pues en
este caso el canal nos esté indicando que el precio se estd moviendo de una forma muy rapida,
ya que la linea estd muy inclinada hacia abajo. Por un lado, en la parte superior del grafico
encontramos los picos, y por el inferior, las crestas. De momento este canal parece estar
fuertemente consolidado, pues hasta en tres ocasiones por ambos lados se ha intentado
romper, pero no se ha conseguido y por lo tanto podemos hablar de un canal de tendencia
bajista. La linea de canal puede ser muy Util para establecer una estrategia de inversion, ya
gue conociendo que el precio se encuentra en un canal, podemos dedicarnos a comprar

cuando se encuentra en minimos y vender cuando esta en maximos de este.

Entre medias de las lineas de canal, se ha creado una linea de tendencia, en este caso al

encontrarnos en una tendencia bajista, para crear dicha linea se han unido los puntos maximos

13



de las subidas dentro del canal. Para comprobar su validez, observamos el tiempo que ha
permanecido sin haber sido perforada y aquellas veces que ha rebotado el precio al alcanzar
esta linea. En nuestro caso, parece ser una linea de tendencia bastante valida pues ha sido

perforada en ocasiones contadas.

En la actualidad, una vez comenzada la guerra de Ucrania, todo parecia indicar que el precio
iba a mantenerse dentro del canal de tendencia, sin embargo, el canal ha sido roto por primera
vez desde el pasado mes de septiembre. Este se trata de un momento crucial para el devenir
del precio de ADA, pues una vez roto el canal, nos podriamos encontrar frente a un cambio
de tendencia, hacia una tendencia alcista. Con el paso de los dias veremos si se confirma la
ruptura del canal y se da el cambio de tendencia, o por el contrario se trata de una falsa rotura

sin confirmacién y el precio vuelve a entrar en el canal.

3. SOPORTES Y RESISTENCIAS

A continuacion, se va a hablar de los diferentes soportes y resistencias principales que se
observan en el grafico del precio de ADA. Tanto los soportes como las resistencias son
conceptos elementales al realizar el Andlisis Técnico puesto que la decision de compra o

venta se basara en funcion de si nos encontramos frente a un soporte 0 a una resistencia.

Por un lado, tenemos el soporte el cual se define como un nivel de precio por el que la
demanda es superior a la oferta y por ello, se produce un rebote de un movimiento bajista
(Ver [13]). Los soportes se determinan por los minimos en el precio que se han alcanzado en

un periodo anterior (Ver [13]).

Por otro lado, la resistencia es todo lo contrario. Al llegar al punto de resistencia la oferta
excede al nivel de demanda por lo que el precio del valor caera. Para su determinacién ocurre
como en los soportes, pero en este caso, vendra dado por anteriores maximos alcanzados por
el valor (Ver [13]).

Es importante afiadir que la entidad del soporte o la resistencia reside en la cantidad de tiempo
que se han mantenido vigentes y como de largos han sido los rebotes. Al mismo tiempo, hay
una preferencia por aquellos soportes o resistencias que son mas antiguos frente a los méas

nuevos. En este ambito del Analisis Técnico, juega un papel muy importante el factor
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psicoldgico, pues estos elementos se suelen establecer alrededor de nimeros mas redondos,

o0 que pueden ser considerados como mas “bonitos” a ojos del comprador o vendedor.
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Grdfico 3: Soporte de ADA en 15. Fuente: eToro
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En el Gréfico 3, se observa el mayor
soporte que tiene ADA desde
practicamente inicios de 2021 en
torno al 1$. Como se ve claramente
en lailustracion, 1$ es un precio que
ADA ha tenido en varias ocasiones
sin ser capaz de perderlo, lo cual es
crucial, pues el siguiente soporte de
gran importancia ya se encontraria

en los precios de ADA previos a su

explosion alcista en 2021 y seria alrededor de 0.4$. Recientemente, ADA ha perdido dicho

valor en una rotura en falso del soporte, puesto que a pesar de haber perdido el valor de 1$

fue recuperado en un lapso de tiempo relativamente corto. Actualmente, su valor se ha vuelto

a ver reducido, lo cual puede ser una sefial de alarma y deberemos esperar para ver si consigue

mantener el soporte, o por otro lado lo pierde lo cual seria catastrofico para el precio de ADA.

Por otro lado, si nos centramos mas en el ultimo periodo de 6 meses, observamos otros

soportes y resistencias, de menor importancia en este caso, pero que también deben ser

analizados.

15



ADA n 1.0612 E 1.0838 -

3,0000

|
d ‘ | 25000

h

1,5000

Grdfico 4: Soportes y resistencias principals de ADA. Fuente: eToro

Observando el Grafico 4, deducimos algunos de los soportes y resistencias que han jugado y
van a jugar un papel importante durante los ultimos 5 meses. En primer lugar, observamos
un soporte entorno al valor de 1$ una vez mas. Este soporte, a pesar de haber sido perdido
durante parte del mes de marzo, ha sido recuperado y esperemos gque se mantenga. La rotura
del soporte en el mes de marzo se conoce como una falsa rotura, puesto que, a pesar de
perderse el valor, no se consolidd y ADA recupero relativamente rapido su valor. En segundo
lugar, nos encontramos con una resistencia entorno al valor de 1,25$. Esta resistencia se esta
consolidando puesto que ya hemos vivido dos periodos de tiempo en los que se ha intentado
romper sin éxito. En tercer lugar, considerando un futuro muy optimista para ADA, en caso
de romper la resistencia de 1,25$, nos encontrariamos con una nueva resistencia entorno al
1,58$, pero vistos los Ultimos acontecimientos, este valor no parece que vaya a ser alcanzado

en un futuro muy cercano.

Es de especial importancia una vez mas mencionar la importancia que juega la psicologia en
el Analisis Técnico, puesto que como vemos, la mayoria de soportes y resistencias se
encuentran en unos nimeros que la mente humana considera de “mayor importancia” que

otros.

3.1 RETROCESO DE FIBONACCI

Se trata de una herramienta de que nos ayuda a encontrar los soportes y las resistencias del
precio de un activo. Este tipo de indicador no se cre6 originalmente para el analisis bursatil,

pues fue creado por el matematico Leonardo Fibonacci, quien creo la sucesion de Fibonacci.

16



Esta sucesion de nameros iniciada por los valores 0 y 1, a continuacion, prosigue un nuevo
valor que es la suma de los dos anteriores. De forma que la secuencia numérica es:
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34... Una vez obtenida la secuencia, se realizan diferentes operaciones
algebraicas que a partir de cierto nivel convergen hacia un mismo resultado. De acuerdo con

esto, observamos como hay dos valores de especial importancia:

- EI0.618 (61.8%): Se obtiene tras dividir un nimero entre el siguiente:
(21/34) =0,6176 ; (34/55)=0.6181;...
- El 0.382 (38.2%): Se obtiene tras dividir el nimero con aquel que ocupa dos
posiciones por delante.
(13/34) =0.382; (21/55)=0.3818;...

A pesar de no haber sido una herramienta creada originalmente para el Analisis Técnico, por
un lado, nos ayuda a detectar zonas de retroceso del precio, aquellos lugares donde se para el
precio tras realizar una correccion de una tendencia (Ver [12]). Por otro lado, esta
herramienta también nos sirve para detectar zonas de proyeccion del precio, es decir, aquellos
lugares que puede llegar a alcanzar en un avance en direccion de la tendencia y tras
reanudarse la misma (Ver [12]), aunque este Gltimo utilizado en menor medida. A

continuacion. se va a estudiar c6mo podemos aplicar los niveles de Fibonacci en esta ultima
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Grdfico 5: Niveles de Fibonacci. Fuente: eToro

Para la utilizacion de esta herramienta, se debe marcar el 100% en el inicio de la tendencia y
el 0 en el final de la tendencia. En nuestro caso, para ADA, hemos marcado el primer punto
a mediados de septiembre cuando se alcanzaron maximos histdricos y practicamente se

alcanzo el valor de 33, y en segundo lugar, el 0 donde se alcanzaron los minimos de esta

17



tendencia, alrededor de mediados del mes de marzo. Una vez indicados estos dos puntos, el
programa automaticamente nos sefiala donde se encuentran los valores 61,8% y el 38,2% que

ya han sido explicados anteriormente.

Se puede observar claramente como entorno al punto 61,8% hay una zona de parada. Con
zona de parada nos referimos a un valor aproximado, entorno al cual ADA se mantiene
durante cierto tiempo y observamos como el precio de ADA se mantuvo alrededor del 2,2$
durante aproximadamente el mes de noviembre. En segundo lugar, observamos como en el
punto 38,2 se crea una resistencia que se intenta romper en dos ocasiones entre finales del
mes de diciembre de 2021 y enero de 2022, pero no se consigue, hasta que finalmente el

precio cae hasta el valor de 0.
El uso de los niveles de Fibonacci nos permite extraer dos conclusiones:

En primer lugar, que el uso de esta herramienta presupone que el comportamiento humano
tiende a repetirse en el tiempo y tras ciclos de euforia vienen ciclos de miedo (Ver [12]). Nos
ayuda a detectar niveles de posible parada debido al componente emocional que previamente
quizas no hayamos sido capaces de detectar. En segundo lugar, que, en estos ciclos, los
retrocesos buscan puestos de consolidacion del precio (Ver [12]), donde los que mejor

conocen el mercado compran el activo y posteriormente se repetira el ciclo de crecimiento.

4. MEDIAS MOVILES

Las medias maviles son promedios de una serie de blogues de informacién que van variando
alo largo del tiempo (Ver [11]). El calculo de la media mdvil se realiza en funcién del nimero
de dias que se marca en el periodo de esta, y, a medida que van apareciendo datos de dias
nuevos, se va eliminando el dato del primer dia de la muestra y se afiade el del ultimo. El
objetivo de la media mavil es indicar el comienzo de una tendencia nueva, o el cambio de
direccién del precio. Las medias mdviles nos indican que los precios han comenzado una

tendencia, pero una vez ya se ha producido el hecho (Ver [13]).
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Grdfico 6: Medias mdviles. Fuente: Elaboracion propia. Verde: MA(50). Roja MA(20)

Durante el proceso correctivo iniciado alrededor de septiembre de 2021, las medias moviles
de 50 y de 20 han tenido un papel muy importante. Estas medias mdviles en un principio han
generado algo bastante inusual, que es hacer presion de manera constante en un proceso en
el que el precio ni era capaz de hacer minimos crecientes ni era capaz de romper hacia arriba.
Generalmente una media mavil hace presion cuando el precio sigue un patrén, de forma que
aumenta de forma impulsiva y posteriormente, sufre una correccién, pero teniendo una
direccién. En el periodo sefialado en la ilustracion 8, el precio se mantuvo en un rango

bastante constante.

n 1.0503E 1.0828 - - MIRLAGE" "R I - TV

3,0000

2,5000

|

A | f/ | W L L« . -
Wy / g

’H J*"-.;»I\a u/ ’”‘Mu 'Hf*f

jun jul ago sept oct nov dic 2022 fob mar abr may

Grdfico 7: Periodo convulse de medias moviles. Fuente: Elaboracion propia

Finalizado este periodo en el que las medias mdviles estaban actuando de una forma bastante
extrafia, se rompe el rango en el que estaba actuando el precio y en ese momento la media

movil de 20 empez6 a interactuar de manera mas natural, en base a impulsos y correcciones.
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Se aprecia como en ciertas correcciones la media movil de 20 no era capaz de mantener y el
precio iba a buscar la de 50, con el mismo resultado, una reaccion bajista y una reaccion
impulsiva. Posteriormente a mediados de enero de 2022 se vuelve a producir la misma
situacion después de minimos decrecientes, se rompe la media mavil y se rechaza la media
movil de 50, asi de forma continua. Recientemente, hemos observado un cruce de medias
moviles al alza, lo cual suele indicar una sefial de compra. Por lo tanto, tras dicho cruce de
medias podriamos encontrarnos en una situacion optimista para comprar ADA, pues este

hecho suele conllevar un aumento en el precio.

5. OSCILADORES Y MOMENTOS

Los osciladores son un tipo de indicador técnico que se grafica por separado debajo de la
grafica que miden el momento del precio y, generalmente, suelen estar normalizados. El
oscilador nos va a permitir darnos cuenta de situaciones extremas en el mercado a corto plazo,

también conocidos como situaciones de sobrecompra o de sobreventa.

Por otro lado, los osciladores nos advierten de cuando una tendencia esta perdiendo fuerza
antes de que la situacion ya sea evidente en los propios precios de las acciones (Ver [13]).
En el momento en que se muestran una serie de divergencias, el oscilador nos indicara que
una tendencia esta perdiendo fuerza. Es importante mencionar que un error muy comun que
suelen cometer los analistas a la hora de utilizar osciladores es no atender a los diferentes
estados del mercado antes de interpretar el oscilador (Ver [12]). De acuerdo con esto ultimo
es importante diferencias cuatros estados del mercado que de acuerdo con la Teoria de Dow
se repiten de forma ciclica:

- Recuperacion: El inversor comdn se encuentra en un periodo de desconfianza o
desesperacion, mientras que el inversor institucional o aquellos mejor informados
empiezan a tomar posiciones en los activos, segun la Teoria de Dow (Ver [6], esta es
la fase de acumulacion.

- Expansién: El precio del activo aumenta y ningin inversor se lo quiere perder, asi
que todos los inversores intentan tomar posiciones, segin Dow, esta fase se conoce
como la fase de participacion pablica.
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- Crisis: El precio del activo sigue creciendo, pero el ciclo estd maduro, ha perdido
fuerza y va cambiando de fase, existe un exceso de confianza por parte de los
inversores. De acuerdo con Dow, esta es la fase de distribucion.

- Recesion: Es la parte final del ciclo en la que el activo disminuye su precio y se
empieza a crear la situacion de desconfianza o miedo en el mercado por el inversor

comun que dara lugar al inicio nuevamente del ciclo.
A continuacion, se analizaran algunos de los principales osciladores de ADA:

5.1 RSI (indice de Fuerza Relativa)

Es uno de los osciladores mas utilizados por los analistas técnicos. ElI RSI es un valor que
oscila entre el 0 y 100, en el que se marcan dos zonas importantes, una por encima del 70 y
otra por debajo del 30. Cuando el RSI toma un valor por encima de 70 es indicativo de que
existe una sobrevaloracion en el mercado y es posible que se llegue a un techo principal en
los precios (Ver [13]). Por otro lado, cuando el valor se encuentra por debajo de 30, lo mas
probable es que nos encontremos con un suelo principal y que el mercado se encuentre
infravalorado. Esta conclusion se obtiene al comparar la magnitud de las ganancias recientes

con las pérdidas recientes.
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Grdfico 8: indice de Fuerza Relativa. Fuente: eToro

En el Grafico 8 observamos que generalmente se ha cumplido lo enunciado anteriormente,

en cuanto a la relacion del oscilador y el precio de ADA. A pesar de que el RSI se ha
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mantenido bastante constante, solo se ha superado la barrera del 70 en el momento de la
explosion del precio durante el final del mes de agosto de 2021, donde se produjo una sefial

de sobrecompra y nos encontramos con una sefial de venta.

Por otra parte, aunque el valor 70 no se ha alcanzado en otras ocasiones hasta finales del
pasado mes de marzo, observamos que siempre que el RSI ha alcanzado un valor cercano al
70, el precio de ADA ha alcanzado un pico y posteriormente ha bajado. De la misma forma,
aunque en menor medida, pues la barrera de los 30 no se ha visto superada, observamos como
cada vez que el RSI se ha acercado a ese valor, el precio ha alcanzado un minimo y ha dado

un repunte a continuacion.

Desde el pasado mes de marzo, una vez declarada la guerra entre Rusia y Ucrania, vemos
como la efectividad del RSI se ha visto mantenida, sobre todo por la parte superior. De esta
forma, observamos como el valor 70 fue superado en dos ocasiones coincidiendo con los dos

maximos de este corto periodo de tiempo.

5.2 MOMENTUM

Es el oscilador mas basico del Analisis Técnico, mide la variacion entre el precio de cierre
de hoy y el cierre de hace n periodos (Ver [13]). Para calcularlo restaremos el precio de cierre
de hace n dias al cierre del precio de hoy. El valor que obtenemos después de esta operacion
fluctuaré alrededor de la linea del 0 y, por lo tanto, podra ser tanto positivo como negativo.

En términos generales, el momentum pretende medir la velocidad del movimiento de los
precios en ambas direcciones. El objetivo es averiguar la velocidad del movimiento de un
precio durante sus ultimas cotizaciones, de forma que pueda seguirse la tendencia al alza o a
la baja del valor (Ver [11]). Como bien se ha mencionado anteriormente, la linea del
momentum fluctuara alrededor de la linea del 0 y en el momento en que este valor sea

atravesado se produciran las sefiales de compra y de venta.
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Grdfico 9: Momentum de ADA. Fuente: eToro

En el Grafico 9, observamos como por lo general, el momentum nos est4 indicando el
siguiente movimiento del precio. Como vemos en la ilustracion anterior, cuando el precio de
ADA sube, el valor del momentum se encuentra alrededor del valor 0 y esto indica que la
tendencia alcista estd siendo acelerada, hasta que llega a un punto donde la velocidad va
disminuyendo y se cambia la tendencia. Este hecho se ve claramente reflejado durante el
pasado mes de marzo, cuando el precio fue inicié la subida, el momentum pasé de negativo
a positivo y vemos como se mantuvo con mucha fuerza durante un periodo de tiempo, hasta
que se perdié al inicio del mes de abril, se volvié a sobrepasar el valor 0 y el precio
disminuyo.

5.3 EL OSCILADOR ESTOCASTICO

Es un indicador técnico de tipo oscilador que se utiliza como método para medir el impulso
o momentum del gréfico de cotizaciones. Previamente al cambio de una tendencia en el

movimiento del precio, esta pierde momentum o fuerza que calculamos mediante el oscilador

100X[(C—L14) |
(H14-L14) °

estocastico. Este indicador se construye mediante la formula %k =
estocastico busca comparar el precio de cierre actual con el rango de precios durante un
periodo determinado, normalmente de 14 periodos (Ver[12]). La formula recoge la posicion
de cierre del precio actual respecto al rango anterior medido como porcentaje, es decir, el
estocastico mide la distancia entre el minimo del periodo y el precio de cierre actual. Esta
formula hace referencia al estocastico rapido, al cual conocemos como %k, aunque, por otro
lado, tenemos el estocastico lento, que no es mas que la media movil del estocastico rapido
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generalmente de 3 periodos anteriores. El estocastico lento sirve para suavizar el estocastico,

puesto que el rapido puede contener movimientos demasiado bruscos.

Este oscilador también se interpreta teniendo en cuenta niveles de sobrecompra y sobreventa,
por encima del nivel 80 se considera sobrecompra y por debajo del nivel 20 sobreventa. Es
necesario recordar que, estos valores deben ser aproximados y nunca tomados como
absolutos pues pueden sufrir un efecto desplazamiento atendiendo a la tendencia en la que se
encuentra el precio. Generalmente, el oscilador estocastico se calcula utilizando un periodo
de las 14 sesiones diarias anteriores. El oscilador estocastico nos mide el nivel de cierre del
ultimo periodo en comparacion con un periodo anterior, 100% cierre es el maximo del
periodo anterior y 0% el minimo. Este oscilador se debe usar buscando divergencias,
desplazamientos, cruces de linea media, siempre usar con el contexto del mercado. Es
necesario mencionar que, en algunas ocasiones, atendiendo a la tendencia del mercado estos

niveles de sobrecompra y sobreventa pueden variar.

w0 Observamos en el Gréafico 10,
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Grdfico 10: Oscilador estocdstico. Fuente: eToro

6. INDICADORES DE VOLATILIDAD

6.1 Bandas de Bollinguer

Para este tipo de indicador se establecen dos bandas de fluctuacién en torno a una media
movil mas dos desviaciones tipicas por encima y por debajo (Ver [13]). Esto se realiza de
esta forma ya que gracias al uso de las desviaciones tipicas somos capaces de asegurarnos en

un 95% que el precio oscilara entre estos dos valores. Para interpretar estos valores,
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entenderemos como situaciones de sobrecompra, es decir, sefial de venta, aquellos valores
que alcanzan la banda superior y las situaciones de sobreventa, sefial de compra, cuando el

precio alcanza la banda inferior.

ADA n 0.9286 n 0.9487 | -- ~ ~ W

3,0000

M 2,5000

2,0000

oct nov dic 2022

Grdfico 11: Bandas de Bollinger. Fuente: eToro

En el Gréfico 11 observamos las bandas de Bollinger de forma gréfica en el precio de ADA.
Para la realizacion de la media mdvil, hemos utilizado los 20 dias anteriores y vemos como
por lo general se cumple con lo mencionado anteriormente. El precio se sale del canal
formado por las bandas de Bollinger en muy pocas ocasiones y vuelve a entrar rapidamente.
Al mismo tiempo observamos que siempre al acercarse a alguna de las bandas se producen

las mencionadas sefiales de compra y venta y el precio vuelve a entrar entre éstas.

Por otro lado, observamos como la distancia entre las dos desviaciones tipicas va cambiando
en funcién del tiempo que va pasando, en unos tramos es mas estrecha y en otros es mas
amplia. En aquellos momentos, como en el mes de septiembre de 2021 en los que las bandas
estdn mas separadas, se considera que podemos estar en un cambio de tendencia, como de
forma acertada se dio, pues pasamos de una tendencia alcista a una bajista durante ese mes.
Por otro lado, en aquellos tramos donde la distancia entre bandas es mas estrecha
consideramos que se esta iniciando una nueva tendencia. Esto Gltimo lo vemos con mayor
claridad en el mes de marzo, donde la distancia entre ambas desviaciones tipicas se estrecho
de forma clara cuando el precio de ADA empez0 a subir y una vez ese movimiento perdio

fuerza y el precio empezo a cambiar de tendencia, la distancia entre las bandas se ensancho.
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7.CONCLUSION

Tras lograr alcanzar maximos historicos respecto al dolar el pasado mes de septiembre, ADA
entrd en una tendencia negativa en la cual se sigue encontrando actualmente, llegando a haber
perdido en torno al 70% de su valor respecto a dicho méaximo alcanzado. De esta forma, el
precio de ADA paso de ser de 3$ a alrededor de 0.93. A pesar de experimentar tal pérdida,
observamos como en tras la declaracion de guerra por parte de Rusia a Ucrania, ADA sufrio
un pequefio movimiento alcista, incapaz de romper con la tendencia bajista actual. Por el
momento, no se pueden apreciar cambios en la volatilidad del precio de ADA entre los
periodos preguerra y postguerra, asi como tampoco parece haber llegado el fin del descenso

continuado vivido durante los Ultimos meses.

Tras el realizar el analisis técnico, concluimos que ADA se encuentra en momento crucial
para su futuro inmediato, puesto que perder los soportes que tiene actualmente podrian llevar
a nuestra criptomoneda a recuperar aquellos valores de alrededor de 0.5$ que se vieron hasta
el afio 2021. Esto ultimo podria tener unas consecuencias fatales para los inversores incluso
pudiendo llegar a la desaparicion total de ADA debido a una retirada masiva de fondos.
Cierto es que en un mundo tan volatil como el de las criptomonedas todo puede cambiar de
forma muy rapida, sin embargo, también es cierto que ADA se encuentra en un momento
muy fragil y una tendencia bajista que no genera ningln tipo de sentimiento positivo en el

inversor a corto plazo.
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CAPITULO IIl: ESTUDIO DEL PRECIO DEPENDIENDO DEL
TIEMPO

A continuacion, en este capitulo se va a realizar a la aproximacion del precio mediante
funciones a través de dos métodos distintos, mediante la optimizacion de parametros
matematicamente y, por otro lado, mediante el uso de Machine Learning. En el capitulo
anterior hemos utilizado el Analisis Técnico para intentar predecir los movimientos de los
precios basandonos en movimientos anteriores mediante el uso de gréaficos e indicadores, sin
embargo, en este nuevo capitulo intentaremos encontrar las funciones que mejor se ajusten

para predecir el precio futuro.

Aunque inicialmente en el capitulo anterior empezamos el andlisis desde el inicio de ADA,
en este nos vamos a centrar en el periodo de tiempo de la tendencia en la que nos encontramos
actualmente. Por lo tanto, iniciaremos el ajuste funcional al precio a partir del 3 de septiembre
de 2021 hasta la actualidad. Sin embargo, en este periodo de tiempo ha ocurrido un hecho
que puede marcar un antes y un después en el contexto mundial, como es la declaracion de
guerra por parte de Rusia contra Ucrania. Teniendo esto en cuenta, vamos a separar esta
ultima tendencia en dos periodos, a los que llamaremos periodo preguerra (antes del 20 de
febrero de 2022) y periodo postguerra (después del 20 de febrero de 2022).

Para realizar esta aproximacion funcional al precio utilizaremos el programa MATLAB.
Dicho programa se desarroll6 originalmente como un laboratorio para matrices (Ver [5] ), y
aunque hoy en dia su elemento principal también es la matriz, se han logrado afiadir varias
funciones numéricas, calculos simbdlicos y herramientas para visualizacion (Ver[5]).
Actualmente, MATLAB se ha convertido en un programa que une la matemaética y la
programacion, ademas de permitirnos la realizacion de diferentes métodos numéricos

mediante el uso de distintas funciones y operaciones.

1. AJUSTE FUNCIONAL, CURVE FITTING

Como ya hemos mencionado anteriormente, en este apartado vamos a elaborar modelos de
funciones matematicas que se ajusten de la mejor manera posible a los precios de ADA en

los dos periodos de tiempo sefialados. Para realizar dicha aproximacion al precio vamos a
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General model Gauss3

= T7.385%+!

(7.3 , 1.3
2= 33.18 (7.496, 58.87)
3

1.623 (-4.122,7.367)
bi= 7.384e+05 (7 +0
284 (-1186, 1754)

Goodness of fit:
SSE: 1.631
R-square: 0.9623
Adjusted R-square: 0.9605
RMSE: 0.1006

utilizar la aplicacion “Curve Fitting”, que se encuentra dentro de la seccion de “Apps” en
MATLAB. Esta aplicacion utiliza la optimizacion de parametros en una familia de funciones,
encontrando por solucion aquella funcién diferenciable que mejor se ajuste a una serie finita

de datos.

La aplicacion “Curve Fitting” permite aproximarnos a los precios mediante diferentes tipos
de funciones, y, de entre todas ellas, escoger la que se aproxime de la forma mas correcta.
Para realizar esta seleccion atenderemos principalmente a dos factores que nos proporciona
MATLAB, en primer lugar, el R-cuadrado y en segundo lugar a los coeficientes que nos dan
para la funcion. El R-cuadrado es una medida estadistica que nos indica como de cerca estan
los precios, en este caso, de la linea de regresion. Por lo tanto, el R-cuadrado se trata de una
medida acotada entre los valores 0 y 1 que nos permite interpretar el R-cuadrado como la
proporcion o porcentaje de variacion total en el precio respecto a su media, que es explicada
por el modelo de regresion (Ver [10]). En segundo lugar, también atenderemos a los
coeficientes de la funcion que nos proporciona MATLAB, pues intentaremos que sean los

nimeros mas comunes y sencillos posibles.

Como se va a observar, existen funciones que se ajustan de manera casi perfecta porque
interpolan todos los periodos, como pueden ser las spline (funciones complejas, compuestas
por miles de funciones) las cuales se desecharan debido a su complejidad. Por otro lado,
también existen funciones con un ajuste muy alto, pero que pueden tener ‘overfitting’, como
puede ser una funcién de grado 9. Por lo tanto, se escogeran de entre las funciones sencillas
con coeficientes bajos, aquellas que tengan mejor ajuste. A continuacion, vamos a comparar

diferentes aproximaciones mediante diferentes tipos de funciones:

1.1 PERIODO PREGUERRA
Funcién Gaussiana de grado 3: :

T
*  precioint1 vs. fechanumint1

untitied fit 1

precioint1

1
Sep 2021 Nov 2021

L I L I I L L L I
7.384 7.3842 7.3844 7.3846 7.3848 7.385 7.3852 7.3854 7.3856 7.3858
fechanumint1 % 10° ans = @

llustracion 1: Funcién Gaussiana de grado 3. Fuente: Matlab
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En este primer caso, hemos realizado la aproximacion mediante una funcion Gaussiana con
la forma que se observa en la llustracion 1. A pesar de tener un R-cuadrado que se aproxima
en buena medida al valor 1, siendo 0.9623, tanto los coeficientes, que son nimeros no muy
manejables como la prediccion del precio posterior realizada a dia 10 de marzo de 2022, no
se aproxima al valor real de ADA en esa fecha, pues segun la aproximacion por esta funcion,
el valor de ADA en dicha fecha seria de 0, mientras que su valor real en dicha fecha fue de
0.82. Por lo tanto, concluimos que, a pesar de tener un buen R cuadrado, esta funcién no es

lo suficientemente buena como para usarla en nuestro modelo.

Funcion polindmica de grado 2:

¢ precioint1 vs. fechanumint1 251 N
—— untitled fit 1

precioint1

L L L L
7.384 7.3842 7.3844 7.3846 7.3848 7.385 7.3852 7.3854 7.3856 7.3858

U —=
& g 1- P ~ o
RMSE: 0.1384 ol fechanumint1 108 Sep 2021 Nov 2021 Jan 2022 Mar 2022

llustracion 2: Funcion polindmica de grado 2. Fuente: Matlab ans = 1.2334e407

En segundo lugar, hemos aproximado mediante el uso de una funcién polinémica de grado
2. Esta vez el valor del R cuadrado es de 0.9252, un poco inferior al valor anterior, aunque
igualmente elevado. Sin embargo, vemos de nuevo como los coeficientes no son nimeros
muy cémodos con los que trabajar. Finalmente observamos como la prediccion del precio a
10 de marzo de 2022 es un numero muy elevado, el cual no se acerca en absoluto al valor
real de ADA en dicha fecha y por lo tanto consideramos que esta funcién no se ajusta lo

suficientemente bien a nuestro precio.
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Results

Goodness of fit:
SSE 3.053

R-square: 0.9295
Adjusted R-square: 0.9282
RMSE: 01356

Funcion Fourier de grado 1:

251

3 T T T T “
- *  precioint! vs. fechanumint! \
untitled fit 1

precioint!

| | I | I |
7.384 7.3842 7.3844 7.3846 7.3848 7.385 7.3852 7.3854 7.3856 7.3858

fechanumint1 10° ans = 1.1524

llustracion 3: Funcidn Fourier de grado 1. Fuente: Matlab

En este caso estamos utilizando como funcion de aproximacion una Fourier de grado 1, la
cual nos da un R cuadrado de 0.9295. Como observamos en las gréficas, la funcion se
aproxima de una forma correcta al movimiento que experimentan los precios durante este
periodo, los coeficientes son nimeros sencillos y la prediccidn nos entrega un valor bastante
realistico y poco alejado del valor real de ADA en dicha fecha (0.82$) como es el 1.1524.
Por lo tanto, concluimos que esta es la funcion que mas se asemeja al precio de ADA. Si
aumentamos el grado de la funcion, observamos como disminuye el R cuadrado, aungue los
valores de los coeficientes se convierten en nimeros extremadamente grandes y por lo tanto

preferimos quedarnos con la funcion de grado 1.

El método de aproximacion de Fourier representa un sistema sistematico para utilizar series
trigonométricas con el propdsito de tratar con sistemas que oscilan o vibran. En nuestro caso,
el precio de ADA va oscilando de forma continua lo cual permite que este método de
aproximacion sea adecuado en nuestro caso. Al mismo tiempo, una de las caracteristicas
distintivas del analisis de Fourier es que trata con los dominios del tiempo y la frecuencia.
Teniendo esto en cuenta observamos como tanto la oscilacion como el tiempo, elementos
esenciales de la aproximacion de Fourier, también son componentes claves en nuestra grafica
del precio de ADA, lo cual nos permite concluir que se trata del mejor método de

aproximacion para nuestro precio.
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1.2 PERIODO POSTGUERRA

. ., . . . ., .
Aproximacion mediante el método de interpolacion spline
Results a0 - ; - 11
Smoothing spline: *  precioint2 vs. fechanumint2
f(x) = piecewise polynomial computed from p untitied fit 1
Smoothing parameter 11F 1
p=09 o _— ~
= L/ /
Goodness of it g 09 S / N\
SSE: 0.002206 g
Resquare: 0.9978 | 08
Adjusted R-square: 0.9944
RMSE: 0.009305
08 07
- : ! ! : Feb20 Mar05 Mar20  Apr03  Apri7  MayO1
7.3856 7.3857 7.3858 7.3859 7.386 7.3861 7.3862 7.3863 7.3864 2022

fechanumint2 x10° ans = -2.8163¢415

llustracion 4: Interpolacion Spline. Fuente: Matlab

Para el periodo posterior a la declaracion de la guerra iniciada el 20 de febrero de 2022, se
va a utilizar como método de aproximacion la interpolacion spline. Este método nos lo
proporciona la app de MATBLAB “Curve Fitting” y se basa en ir utilizando los datos del
grafico por tramos, creando diferentes funciones seguin el tramo, creando asi una funcion
definida a trozos, la cual no podemos utilizar para hacer una aproximacién posterior, pues
los tramos futuros no han sido definidos. Observamos que este tipo de aproximacion nos
proporciona un R cuadrado muy cercano al 1, sin embargo, la aproximacion que se realiza

para la fecha del 10 de septiembre es un nimero negativo que carece de sentido.

Aproximacion mediante interpolacion linear 12 7
Y
Results 11
12 1 1 !
Linear interpolant ~ +  precioni2 vs. fechanumini2
fix) = piecewise polynomial computed from p untitied fit 1 1
where x is normalized by mean 7.386e+05 and std 18.91 1.4
Coefficients: o
p = coefficient structure =
= 09
g
Goodness of fit g
SSE0
09
R-square: 1 0.8
Adjusted R-square: Nah
RMSE: NaN 08
v ; ; ! 07 - - . !
( 5 7.3856 7.3857 7.3858 7.3859 7.386 7.3861 7.3862 7.3863 7.3864 Feb 20 Mar 06 Mar 20 Apr 03 Apri7 May 01

fechanumint2 %105 2022

ans = 5.15083e+04

llustracion 5: Interpolacion linear. Fuente: Matlab

En este caso aproximamos mediante una interpolacion linear, en la cual se ajusta la funcion
para que todos los puntos del precio formen parte de ella. En este caso observamos que la
funcion de aproximacion posee un R cuadrado de 1, lo cual significaria que la aproximacion
es perfecta. Sin embargo, nos encontramos frente a un caso de “Overfitting”. El “Overfitting”

es un modelo de error que ocurre cuando una funcion estd demasiado alineada con un
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conjunto de puntos, es decir, que la funcién se encuentra sobreajustada a los precios y por
eso no realizara una buena aproximacion para el futuro, pues se trata de una aproximacion
demasiado especifica. Como observamos, el valor futuro para el 10 de septiembre es un

numero muy elevado, el cual no parece tener mucho sentido ni para los méas optimistas.

Aproximacion de Fourier de grado 2:

Results

General model Fourier2:
flx) = a0 + al*cosfx*w) + b1*sin(x"w) +

*  precioint2 vs. fechanumint
untitled fit 1

a2"cos(27x"w) + b2*sin(2*x*w)

Coefficients (with 95% confidence bounds). 1.1
aD= 09668 (0.959, 0.9746)
al= 0136 (-4815481.7)
b1=-0.09959 (-657.8, 657.6)
a2= -004275 (-603.3, 603.2)
b2 = -0.06238 (-413.6,413.4)
w= 01165 (0.11,0.1231) 0.9

precioint2

Goodness of fit:
SSE: 0.0466 0.8

c 0.7
R-square: 0.9532 1 1 | | L Feb 20 Mar 06 Mar 20 Apr 03 Apr 17 May 01
Adjusted R-square: 0.9492 . 7.3856 7.3857 7.3858 7.3859 7.386 7.3861 7.3862 7.3863 7.3864 2022
RMSE: 0.0281 fechanumint2 10° ans = e.9221

llustracion 6: Aproximacion de Fourier de grado 2. Fuente: Matlab

Esta vez realizamos la aproximacién mediante el método de Fourier, que gracias a la
utilizacion de tanto Senos como Cosenos, nos permite realizar una aproximacion bastante
aproximada a la realidad del precio de nuevo. Como podemos observar, el R cuadrado de
esta funcidn es bastante elevado, lo cual es una primera indicacion de que la aproximacion
puede ser bastante acertada. En segundo lugar, vemos como los coeficientes que acompafian
en este modelo de Fourier, son nimeros relativamente sencillos y manejables, lo cual nos
permitiria utilizarlos en un futuro para proximas predicciones y finalmente, la aproximacion
del valor que se realiza para el 10 de septiembre es de 0.92$, lo cual es un nimero bastante
realista en el futuro de ADA. Por lo tanto, nuevamente consideramos el método de Fourier

como la mejor aproximacién posible para el precio de ADA.

2. CALCULO DEL MEJOR MODELO UTILIZANDO MACHINE LEARNING

Esta vez, en lugar de realizar la aproximacion al precio de ADA mediante funciones
matematicas, vamos a utilizar el Machine Learning. EI Machine Learning es una rama de la
inteligencia artificial que concierne el disefio y desarrollo de algoritmos que permite a los

ordenadores estudiar la evolucion de ciertos comportamientos basandose en datos empiricos.
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Se pretende obtener de forma automatica conocimiento de ciertos datos a través de un

proceso de inferencia, “model fitting”’ 0 de aprendizaje.

Nuevamente, para realizar este tipo de ajuste funcional se va a utilizar el programa
MATLAB. Sin embargo, en lugar de utilizar la aplicacion “Curve Fitting” utilizaremos la
aplicacion de “Regression Learner”. Esta aplicacion nos permite elegir entre distintos
algoritmos para entrenar y validar modelos de regresion. Tras entrenar varios modelos, se
comparan los errores de validacion de forma directa, y, despues, se elige el mejor modelo
(Ver[2]).

Iniciada la sesion de la aplicacion de “Regression Learner”, el programa nos pide introducir
dos variables. En primer lugar, nos solicita el “Data Set Variable”, que corresponde a aquellos
datos que nosotros le proporcionamos, en nuestro caso la variable tiempo. Por otro lado, el
programa nos pide la “Response variable”, es decir, la variable que queremos predecir a
través del precio, en nuestro caso el precio para dicho periodo de tiempo. EI mismo programa,
también nos pide introducir el método de validacion que vamos a utilizar de entre las 3
posibilidades que te ofrece, el “Cross-validation”, “Holdout Validation” y “Resubstitution
Validation”. Para nuestro ejercicio, puesto que el nimero de variables no es muy grande,
utilizaremos el método “Cross-Validation” o validacion cruzada con un namero de 5 “folds”,

fases que realizara el programa para utilizar la validacion cruzada.

Para la realizacion de este ejercicio se realizara la misma particion del tiempo, es decir un
periodo previo a la guerra de Rusia y Ucrania con fecha de inicio al inicio de la nueva

tendencia, el 3 de septiembre de 2021.
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Periodo preguerra

-
........

llustracion 7: Ajuste functional utilizando Machine Learning periodo preguerra con los residuos a la derecha. Fuente: Matlab

Periodo postguerra

Racord number

llustracion 8: Ajuste funcional utilizando Machine Learning periodo postguerra. Fuente: Matlab

BAhora vamos a hacer la prediccién utilizando el machine learning
modelo_machine_preguerra.predictFcn(datenum(2822-83-18))
modelo_machine_postguerra.predictFen(datenum(2022-09-18)) ans = 8.9423

ans = 1.7858

Ilustracion 9: Prediccion de los modelos de Machine learning para ambos periodos. Fuente: Matlab

En ambos periodos de tiempo, observamos que el método que mejor se aproxima a nuestro
precio es el proceso de regresion gaussiana. EI programa nos proporciona una aproximacion
por cada uno de sus métodos y sefiala en negrita aquel método que obtiene el menor RSME.
En las graficas superiores, observamos en amarillo nuestra prediccién y, en azul, el precio

real. Al mismo tiempo, seleccionado el método también nos proporciona sus caracteristicas
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como el R cuadrado, las bases de la funcion y, nos permite ver de forma grafica como se

adapta la nueva recta a los valores ofrecidos por el precio.

Los Procesos de Regresion Gaussiana (PRG) son modelos probabilisticos no paramétricos
basados en un nucleo. Un modelo prg aborda la cuestion de la prediccion del valor de una
variable de respuesta ynew, dado el nuevo vector de entrada xnew, y los datos de

entrenamiento. EI modelo de regresion lineal tendréa la siguiente forma:
y=xTp+e,

donde €~N(0,62). La varianza del error 62 y los coeficientes B se estiman a partir de los
datos. Un modelo PRG explica la respuesta introduciendo variables latentes, f(xi), i=1,2,...,n,
de un proceso gaussiano (PG), y funciones base explicitas, h. La funcion de covarianza de
las variables latentes captura la suavidad de la respuesta y las funciones base proyectan las
entradas x en un espacio de caracteristicas p-dimensional. Un PG es un conjunto de variables

aleatorias, tal que cualquier nimero finito de ellas tiene una distribucion gaussiana conjunta.

Finalmente, realizamos una prediccién a futuro del precio teniendo en cuenta los dos periodos
de tiempo utilizados. En ambos casos, obtenemos valores realistas, lo cual nos hace prever
que la prediccion es relativamente buena. Para la prediccion del periodo anterior a la guerra,
obtenemos un valor de 1.78% a fecha del 10 de marzo de 2022. El valor real de ADA en esa
fecha era de 0.83, por lo tanto, observamos que, aunque el error cuadrado es minimo y todo
hacia indicar que la prediccidn seria realmente buena, ocurrié algun factor (la guerra) que
afecto al devenir del precio. Por otro lado, el proceso de regresion gaussiana para el periodo
de postguerra nos da un valor de 0.94$ para el 10 de septiembre de 2022, el cual no es muy
alentador, pues parece que el precio no aumentara de forma considerable si todo sigue asi,
pero parece bastante realista.

En comparacidn con el método utilizado anteriormente, podemos concluir que la prediccion
realizada por el método de Fourier en el periodo preguerra, a pesar de poseer un R cuadrado
inferior a la prediccion realizada mediante el proceso de regresion Gaussiana, es mas realista,
puesto gue se aproxima mas al precio real de ADA a fecha de 10 de marzo. En segundo lugar,
observamos como para el periodo postguerra, ambas predicciones practicamente coinciden

en que el precio de ADA oscilara entre los 0.94$. De forma que, si el contexto internacional
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continua como esta actualmente, todo parece indicar que el precio de ADA se mantendra
bastante constante durante un periodo largo de tiempo, los cual nos hace replantearnos la idea
de la posible compra de este activo, pues parece que podriamos obtener mayor rendimiento
para nuestro dinero invirtiéndolo en algin otro activo que presente menos riesgo que una

criptomoneda.

3. SERIES TEMPORALES

En este nuevo apartado se va a realizar una prediccion a futuro del precio de ADA, pero esta
vez utilizando un modelo economeétrico basado en series temporales. Una serie temporal es
una secuencia de N observaciones (datos) ordenadas y equidistantes cronolégicamente sobre
una caracteristica (serie univariante o escalar) o sobre varias caracteristicas (serie
multivariante o vectorial) de una unidad observable en diferentes momentos (Ver [1]). Las
series temporales permiten la identificacion del patron de comportamiento que siguen los
datos y asi poder predecir su desarrollo futuro siempre y cuando no cambien las condiciones
del mercado en nuestro caso (Ver [1]). Las series temporales se conforman por tres

componentes:

- Tendencia: La direccién que toman los datos comparado al nivel medio a largo plazo.
- Estacionalidad: Es la periodicidad de la serie, si existe una variacién ciclica que se
repite en el tiempo.

- Componente aleatorio: El conjunto de variables que su valor se rige por el azar.

A la hora de trabajar con series temporales, es necesario que la serie sea estacionaria, o lo
que es lo mismo, que tanto la media y la varianza de ésta sean constantes en el tiempo. Por
lo tanto, la principal consecuencia que tiene la estacionariedad de una serie es la eliminacion
de tanto la tendencia como la estacionalidad, asi que solo nos quedara el componente

aleatorio.
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Una vez elaborado el modelo, en funcion de la serie temporal estudiada se puede utilizar

para:

- Describir la evolucion observada de dicha serie, asi como las relaciones
contemporaneas y dinamicas entre sus componentes. (Ver [1]).

- Prever la evolucidn futura de dicha serie (Ver [1])

- Contrastar alguna teoria sobre las caracteristicas o variables a las que se refieren los

componentes de dicha serie. (Ver [1]).

En nuestro caso, intentaremos prever la evolucion futura del precio de nuestra serie,
diferenciando nuevamente entre los periodos anteriores y posteriores a la declaracion de la
guerra en Ucrania, utilizando nuevamente el programa MATLAB, pero esta vez utilizando

las aplicaciones Econometric Modeler y Time Series Analysis and Forecast.

3.1 Series Temporales en el periodo preguerra

Como ya hemos mencionado anteriormente, la primera aplicacién que utilizaremos sera el
Econometric Modeler. Previamente al estudio de la serie temporal, es necesario que
eliminemos la estacionalidad y la tendencia existente en nuestros datos. Para saber si estas
transformaciones son necesarias, realizaremos la prueba de Dickey-Fuller aumentada, la cual
nos indica si la serie posee tendencia o estacionalidad, o, por el contrario, la serie es
estacionaria desde un primer momento. En nuestro caso, nuestra serie temporal una vez hecho
la prueba de Dickey-Fuller, obtenemos que la serie es estacionaria en una primera instancia
y por lo tanto podemos continuar. Ahora haremos las diferencias entre un precio y el

siguiente, para, de esta forma, lo cual nos dara una serie mas concentrada sobre el 0.
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El siguiente paso a realizar la prueba de Engle’s ARCH, la cual nos dice si la serie tiene
heteroscedasticidad. En caso de que nos salga positivo, podremos hacer modelos GARCH,

si no, nos tendremos que conformar con otros modelos. Al realizar la prueba nos sale
Conditional Variances Parameters

positivo, lo que nos indica

0.012
Constant -0.9653 0.4644 -2.0787 0.0376

ARCH(1} 0.3827 0.1036 3.6956 0.0002

Sos | GARCH(1} 0.8308 0.0792 104873 0.0000 que Ia Varianza es Cambiante
\ Leverage(1) 0.0529 0.0622 08512 0.3947

| ! y los datos no son
- [\ \. heterocedasticos, por lo

tanto, podremos utilizar los
8 Standardized Residuals; R Goodness of Fit mOdE'OS GARCH ) ESte tl po
2| | | — ' = —. Me‘asure Value :
1 | | o | AlC -498.8105

I 1. [ s de modelos, se caracterizan
il ) L por aplicarse a series cuya
varianza depende de los
cuadrados de las alteraciones
llustracidn 10: Modelo EGARCH del periodo prequerra. Fuente: Matlab de ese momento y de

periodos previos,
arrastrando el efecto de las perturbaciones en el tiempo. En concreto utilizaremos el modelo
EGARCH (1,1), con un proceso autorregresivo de orden 1 y media movil 1, el cual nos
proporciona la mejor aproximacion a nuestro precio, como observamos en la imagen VIII.
El criterio de eleccion es el criterio de informacion de Akaike (AIC), el cual mide la bondad

de ajuste del modelo.

Puesto que como ya hemos mencionado anteriormente, en este caso estamos estudiando
unicamente el componente aleatorio, las predicciones que podemos hacer seran Unicamente
de esto. Puesto que esto ultimo, pude reducir la utilidad de las interpretaciones de nuestras
predicciones, utilizaremos una segunda aplicacion de MATLAB que permite realizar

predicciones con los tres componentes.

El primer paso en esta nueva aplicacion es diferenciar la serie en un grado para eliminar la
tendencia lineal de nuestros datos. Posteriormente, estudiamos la estacionalidad realizando
una diferenciacion de 11 periodos para obtener una serie sin tendencia ni estacionalidad.

Finalmente, atendiendo a la correlacion y la correlacion parcial determinamos el coeficiente
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de media movil (MA) y proceso autorregresivo (AR) en funcion del nimero de veces que las
lineas de significacion sean cruzadas.

:J.

0.5

Sample Autocorrelation

‘-In

Sample Partial Autocorrelation

0 5 10 15 20
0 5 10 15 20

Lag Lag
Autocorrelation 20 Partial Autocor. h'\, 20
llustracion 12: Correlacion parcial periodo llustracidn 11: Correlacién periodo
preguerra. Fuente: Matlab preguerra. Fuente: Matlab

Puesto que las lineas de significacion se cruzan en 5 ocasiones en el caso de la correlacion,
y en 9 ocasiones para la autocorrelacion, obtenemos un modelo ARMA (9,5). En este caso,
nuestra prediccion si que cuenta con todos los elementos de la serie temporal. Seguidamente,
la misma aplicacion nos proporciona cuatro predicciones diferentes considerando cuatro
escenarios posibles para nuestro precio, los cuales observamos que son totalmente pesimistas

como observamos en la siguiente imagen.

_\_ v

History and Forecast

140 160 180 200 220
Time (sample)

Ilustracion 13: Prediccion modelo ARMA (9,5) periodo
preguerra. Fuente: Matlab

3.2 Series Temporales periodo post guerra

Para el analisis de la serie temporal del precio de ADA durante el periodo postguerra, se
seguira el mismo procedimiento usado en el apartado anterior. En primer lugar, debemos

comprobar si la serie es estacionaria utilizando nuevamente la prueba de Dickey-Fuller
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aumentada de la aplicacion Econometric Modeler. Esta vez, sin embargo, la prueba es
negativa, por lo tanto sera necesaria la transformacion de la serie para poder seguir trabajando

con ella.

A pesar de intentar transformar la serie con las opciones que Econometric Modeler nos
ofrece, no es posible lograr una respuesta positiva a la prueba de Dickey-Fuller aumentada,
y, por lo tanto no podemos continuar con el andlisis de la serie temporal. Debido a esto, nos
centraremos en estudiar la serie inicamente mediante el Time Series Analysis and Forecast

(TSAF) utilizado en la segunda parte del apartado anterior.

En primer lugar, una vez importados los datos, diferenciamos la serie en un grado para lograr
asi la eliminacion de la tendencia lineal. Seguidamente, obtenemos la periodicidad de la serie
mediante el “seasonality finder” y se obtiene que el nimero de periodos sobre los que se
debe hacer la diferencia es de treinta y nueve. Una vez obtenida la serie sin tendencia ni

estacionalidad, estudiaremos los coeficientes AR y MA para elegir nuestro modelo de

prediccion.
| g
= = 1
5 :
o
E 5
S 057 =05
g <
< z
2] 8
g 0 _ -
£ B °
% E
o
0.5 »
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Lag Lag
Autocorrelation v |20 Partial Autocor...: v| |20
llustracion 15: Correlacion Parcial periodo llustracion 14: Correlacion periodo
Postguerra. Fuente: Matlab Postguerra. Fuente: Matlab

De igual forma que en el apartado anterior, los graficos de correlaciones nos permitiran
conocer los coeficientes AR y MA. La ilustracion 15 es la representacion la correlacién
parcial de la serie e identificamos cinco ocasiones en las que los puntos sobrepasan la linea
de significacion, por lo tanto, el coeficiente del proceso autorregresivo serd de 5. Por otro
lado, en la ilustracion 14 observamos el grafico de la correlacion de la serie, en el cual los
puntos atraviesan en tres ocasiones la linea de significacion, indicando asi un coeficiente de

media movil de tres. De esta forma, nuestro modelo predictivo es un ARMA (5,3).

40



History and Forecast

o =2 o
ee)
—
’]

60 70 80 90 100
Time (sample)

lustracion 16: Prediccion del modelo ARMA (5,3) periodo
postguerra. Fuente: Matlab

110

En altimo lugar, obtenemos la prediccion
de nuestro modelo ARMA (5,3). Nuestro
modelo realiza cuatro predicciones
diferentes representadas en un color

diferente frente a la linea azul

que
representa el Ultimo periodo de nuestros
datos historicos. Es necesario recordar,
que esta Gltima prediccion contiene no
solo el componente aleatorio, sino
también el resto de componentes de una
serie temporal como son la tendencia y la

estacionalidad.
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CAPITULO IV: ANALISIS DEL PRECIO DEPENDIENDO DE
OTROS FACTORES

Hasta este momento, hemos basado nuestro estudio y predicciones del precio de ADA

Unicamente en dos variables, el tiempo y el precio.

En primera instancia, hemos utilizado el andlisis técnico para intentar predecir el precio
futuro de ADA analizando canales y lineas de tendencia, resistencias y soportes, patrones
gréaficos, osciladores y otros elementos clasicos de este tipo de andlisis. Sin embargo, es
necesario recordar que este tipo de analisis no es cientifico, sino que una de sus premisas es
que la historia se repite y por eso intentamos predecir el precio futuro basandonos en

ocurrencias del pasado.

En el tercer capitulo, hemos intentado predecir el precio mediante su modelizacién, primero
aproximandonos mediante funciones que se ajustan por el error cuadratico, es decir, la recta
gue mejor se ajusta a unos puntos. En segundo lugar, hemos utilizado métodos de Machine
Learning como es el “Regression Learner”, el cual compara diferentes métodos y elige el de
menor RSME para crear un modelo y hacer una prediccion. Y, finalmente hemos creado un

modelo econométrico basandonos en series temporales.

Pues bien, a partir de este momento vamos a considerar otros factores que se deben tener en
cuenta para intentar mejorar las aproximaciones realizadas anteriormente. Cierto es, que tanto
el tiempo como el precio son dos variables claves para realizar una prediccion, sin embargo,
no son las Unicas. Existen muchos otros activos, que de una forma u otra pueden afectar al
precio de ADA vy por lo tanto ahora vamos a tenerlos en cuenta para realizar nuestras
predicciones. Los activos escogidos para analizar su efecto en el precio de ADA son: Bitcoin,

Ethereum, Nasdag, Tesla y el Oro.

1. Descripcion estadistica

En primer lugar, utilizaremos la estadistica descriptiva, la cual resume y procesa datos a

través de ciertos instrumentos para convertir estos datos en informacién (Ver [3]). En nuestro
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caso, vamos a realizar el analisis estadistico sobre la correlacion de varios valores utilizando
el programa ‘SPSS’. En primer lugar, previamente al estudio de la correlacion de las
variables, debemos saber si estamos tratando con variables numéricas (nimeros) o variables
categoricas (las respuestas son modalidades o clases). En nuestro caso, exceptuando las velas,

utilizaremos mayoritariamente variables numericas.

Para analizar las variables, lo primero es sabes si estamos tratando con variables paramétricas
(siguen una distribucién normal y varianza homogénea) o no paramétricas. Para ello, el

programa ‘SPSS’ nos facilita realizar la prueba Kolmogarov-Smirnov, la cual en funcion del

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Change % Change % Change % Price Change % Change % Change %
Price ADA ADA Price Bitcoin BTC Price ETH ETH MNASDAQ MNASDAG Price TSLA TSLA Price ORO ORO
M 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243
Normal Parameters®® Mean 1.479893 -0.4463% 47305.484 -0.0520%  3435.3940 -0.0445% 14557 6772 -0.2062% G46.1951 0.0599%  1841.9140 0.0340%
Std. Deviation 5559633 462127% 8192.5810 341637%  627.61387 4.04787% 967.35594 1.58021%  128.74457 3.63641% 70.83805 0.82980%
Most Extreme Differences  Absolute 146 038 129 064 098 051 17 071 0az 072 152 076
Positive 146 038 129 052 098 0358 066 044 0649 055 152 056
MNegative -101 -.026 -.085 -.064 -.061 -.051 -117 -071 -.082 -.072 -.0B6 -.076
Test Statistic 146 038 129 064 096 051 17 071 09z 072 152 076
Asymp. Sig. (2-tailed) 0oo0® 2005 .000® 017° .oog® 200°9 0oo0® .005° 0oo® .004° .0o0® .002°

llustracion 17: Test de Kolmorov-Smirnov para variables numéricas. Fuente: SPSS

P-valor obtenido, sabremos que tipo de distribucién siguen nuestras variables numéricas. De
acuerdo con esta prueba, si el P-valor <0.05 entonces no sigue una distribucién normal, y si

el P-valor>0.05, si que sigue una distribucion normal (Ver [4].

Observamos en la ilustracion 17 que, en nuestro estudio, los precios no siguen una
distribucion normal, puesto que todos tienen un p-valor inferior a 0.05, sin embargo, ciertos
porcentajes de cambio si que siguen una distribucion normal, pues su valor es mayor a 0.05.
Por otro lado, para estudiar aquellas variables que Gnicamente nos proporciona dos valores,
el 0y el 1, es decir, las variables categdricas, vamos a realizar una prueba de Chi- cuadrado
como se observa en la figura 18. Aqui observamos que las velas si que siguen una distribucion

normal, pues todas tienen un p-valor mayor a 0.05.

Test Statistics

Ve
Yelas ADA  Velas BTC  Velas ETH r-J.vﬂ.élgi.O Velas TSLA  Velas ORO
Chi-Square 3.461° .004? 1032 6a5? 1.189° 5.041°
df 1 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. {063 449 748 404 275 025

llustracion 18: Prueba Chi-cuadrado para velas. Fuente: SPSS
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A continuacion, el programa ‘SPSS’ nos permite estudiar la correlacion de nuestras variables
numericas utilizando la correlacion de Spearman. Contrario a nuestro caso, si hubiésemos
tratado todo con variables que siguen una distribucion normal, hubiésemos utilizado la
correlacion de Pearson, sin embargo, al existir algunas variables que no siguen esta

distribucién, utilizaremos el método de correlacion mencionado anteriormente.

Correlations

Change % Change % Change % Price Change % Change % Change %
Price ADA ADA Price Bitcain BTC Price ETH ETH MASDAQ MASDAQ Price TSLA TSLA Price ORO ORO
Spearman’stho  Price ADA Correlation Coefiicient 1.000 040 772" 093 684" 075 752" 149" 053 132" _sr 023
Sig. (2-tailed) 539 .0oo 148 000 246 000 020 413 039 .0oo T
N 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243

llustracion 19: Correlacion de Spearman de nuestras variables numéricas. Fuente: SPSS

En la ilustracion 19, observamos la correlacion de nuestras variables numéricas con el precio
de ADA. A pesar de que el programa nos facilita la obtencién de la correlacion entre todas
las variables, en nuestro caso, solo tomamos la correlacion de las variables con el precio de
ADA, pues es la variable que estamos estudiando y para la que vamos a crear nuestro modelo.
Atendiendo a la tabla, tanto el Bitcoin, el Ethereum vy el precio del Nasdag, son aquellas
variables que estdn mas relacionadas de forma positiva, es decir, si el valor de uno aumenta,
el valor del otro también aumentara. Por el aspecto negativo, se puede observar que el Oro
posee una correlacion negativa, es decir, cuando uno aumenta, el otro disminuye y viceversa.
El origen de esta correlacion negativa puede ser la interpretacion histérica del oro con un

valor refugio mientras que las criptomonedas son conocidas como activos de alto riesgo.

Finalmente, el ‘SPSS’ también nos deja hacer una estadistica descriptiva de los precios para
saber algunos elementos del precio como la media, la desviacion tipica, la varianza, los cuales
son elementos que nos pueden aportar mucha informacion en algin momento y siempre es
bueno tener en consideracion. Por ello obtenemos los estadisticos descriptivos de nuestros

precios en la ilustracion 20.

Descriptive Statistics

I Minimum  Maximum Mean Std. Deviation Yariance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error - Statistic Std. Error
Price ADA 243 7565 2.9652 1.479893 5559633 309 592 156 -.889 311
Price Bitcoin 243 350752 67527.9 47305.484 B192.5910  B7118546.54 a7 156 -540 311
Price ETH 243 2412.52 4808.38 3435.3940 627.61387 393B899.169 363 156 -.988 311
Price NASDAQ 243 1233464 16057.44 145576772 967.35094 9357856247 -.366 1466 -875 31
Price TSLA 243 73017 1229.91 946.1951 128.74457 16575.164 058 156 -1.015 311
Price ORO 243 1726.53 2052.41 1841.9140 70.83805 5018.029 663 156 -T16 311

llustracion 20: Estadistica descriptiva de los precios de nuestro estudio. Fuente: SPSS
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2. Modelo Machine Learning

A continuacion, de igual forma que en el capitulo anterior hemos utilizado el Machine
Learning para crear un modelo que mejor se adapta al precio que ADA ha experimentado
desde que alcanz6 maximos historicos el 3 de septiembre de 2021, ahora vamos a crear otro
modelo, pero con aquellos factores méas significativos para ADA ademas del tiempo vy el

precio.

Para este apartado se ha hecho una seleccion de otros activos los cuales se considera que
pueden tener una fuerte influencia en el movimiento del precio de ADA, estos activos
seleccionados han sido: el Bitcoin, el Ethereum, el indice Nasdaqg, Tesla, el Oro. Tanto el
Bitcoin como el Ethereum han sido escogidos debido a que se tratan de las dos mayores
criptomonedas y especialmente el Ethereum, la criptomoneda méas importante pionera en el
uso del ‘Proof of Stake*, por ser la criptomoneda tedricamente de referencia para aquellas
otras criptomonedas basadas en este mecanismo. Por otro lado, se escogio el indice Nasdaqg,
pues se trata del principal indice de empresas tecnoldgicas americanas y su fluctuacion se
sospecha que puede after a las criptomonedas. Ademéas, como otro activo con posible
influencia significativa en ADA se selecciono Tesla, debido a la més que conocida relacion
de Elon Musk con el mundo cripto. Finalmente, el Oro, por tratarse de un activo

histéricamente conocido como refugio, frente la volatilidad del mercado cripto.

De estos diferentes activos, no solo se ha tomado su precio, sino que ademas se han tomado
otros datos que pueden ayudarnos a realizar una mejor prediccion, como son el volumen, el
porcentaje de cambio y las velas diarias. Lo que se pretende en este apartado, es crear un
modelo con aquellos datos mas significativos para el precio de ADA, desechando el resto,
que mejor se ajuste con menor R cuadrado. Se pretende eliminar el ruido (variables poco
significativas) de nuestro modelo, y asi solo tomar en consideracion aquellas variables mas

significativas.

! Proof of Stake: Mecanismo de consenso para el procesamiento de transacciones y la creacion de nuevos

blogues en el blockchain. El sistema otorga aleatoriamente a un validador la creacién del siguiente bloque
en el blockchain, lo cual permite un gran ahorro de esfuerzo computacional comparado con otros sistemas
de validacion de bloques mas competitivos. (Ver[12]
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Una vez mas, el programa a utilizar para ver que variables son mas significativas es el
programa Matlab, y en este caso, la funcion ‘fsrftest’, la cual nos permite realizar una ‘feature
selection’ de nuestro modelo, obteniendo de esta forma cuales son las variables mas
significativas en nuestro modelo. Esta funcion realiza el estadistico f, lo cual se trata de un
test utilizado para medir la capacidad explicativa de un conjunto de variables independientes
sobre la variacion de la variable dependiente (Ver [14]). Una vez realizado dicho test,
obtenemos las columnas ordenadas por orden de significacion en relacion al precio de ADA,
como se observa en la llustracion 21. Al mismo tiempo, en la siguiente figura observamos

los coeficientes que nos da la funcion ya mencionada para cada una de nuestras variables.

1 1 13 5 21 17 9 15 14 18 20

llustracion 21: 10 primeras columnas mds significativas para nuestro modelo. . Fuente: Matlab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 345.0964 2.3326 1.3146 0.7672 67.2656 2.4096 4.1628 0.7869 46.2236 2.3451 2.2626 0.8904 68.3510 12.7802 34.5154

llustracion 22: Coeficientes obtenidos por la funcion fsrftest de las primeras 15 columnas de nuestro archivo. Fuente: Matlab

Aunque a simple vista, ya se puede interpretar cuales son los valores de mayor importancia
en nuestro modelo, Matlab ofrece la posibilidad de crear un grafico de barras para ver donde
realizar el corte y qué variables considerar. La decision de donde realizar el corte para la
seleccidn de variables predictivas en nuestro modelo es un momento critico, pues se deben
considerar las suficientes variables como para generar un modelo que nos proporcione
confianza, pero al mismo tiempo la seleccién de demasiadas variables poco significativas
puede tener un efecto negativo y entorpecer el modelo. Por ello, para tomar la decision de

cuantas variables vamos a utilizar en nuestro modelo nos apoyamos en el siguiente grafico:
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En la lHustracion 23 observamos de forma grafica cuales son los coeficientes de significacion

2, M@ Q0 .
350 : : : AHC o de  nuestras  variables

200 ordenadas de mayor a

menor. Teniendo este

2501 grafico en cuenta,

000 | realizaremos el corte de

variables en el nimero siete,

150 | s .
pues es la ultima que tiene

100 | un coeficiente cercano al

valor 50 y nos parece que
50

tiene la suficiente

0 significacion como para

0 5 10 15 20

llustracioén 23: Grdfico de significacion de variables para modelo predictivo. Fuente:  realizar el corte.
Matlab

La primera variable obtenida con un altisimo coeficiente es el precio de ADA, sin embargo,
esta es la variable que vamos a predecir en nuestro modelo y por eso no sera una variable
predictiva de nuestro modelo. A partir de ahi, los siguientes seis valores de mayor
significacion en orden son: el indice de precio del Nasdag, el precio del Bitcoin, el precio del

Oro, el precio de Tesla, el precio de Ethereum y el porcentaje de cambio diario del Nasdag.

Acto seguido se procede a crear un modelo predictivo a través de la aplicacion ‘Regression
Learner’, ya utilizada en apartados anteriores, que nos permita predecir el futuro valor de
ADA de la manera mas ajustada posible para los periodos preguerra y postguerra, y asi
observar el posible efecto generado por la guerra en nuestro activo.
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llustracion 24: Modelo predictivo preguerra. Fuente: Matlab
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En la ilustracién 24 se observa la aproximacién de nuestro modelo (puntos amarillos) al

precio real de ADA (puntos azules) desde el 3 de septiembre de 2021 (maximos historicos)

hasta el 20 de febrero de 2022 (fecha en la que Rusia declara la guerra a Ucrania). Se puede

observar un modelo que se ajusta con un R cuadrado de 0.97, valor muy proximo al 1, sin

llegarse a producir el “overfitting” y con un RSME de aproximadamente 0.0946, lo cual es

muy proximo al valor 0. De igual forma que en los modelos del capitulo anterior, nuestro

modelo se forma a través de un proceso de regresion gaussiana, el cual se ajusta de mejor

manera que otros modelos de ensemble, redes neuronales, arboles...
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llustracion 25: Modelo predictivo postguerra. Fuente: Matlab True response

En la imagen anterior, podemos observar la prediccion realizada nuevamente a través de una
Regresion Gaussiana de nuestro modelo frente al precio de ADA. En azul, los valores del
precio de ADA durante dicho periodo de tiempo, y en amarillo nuestras predicciones
teniendo en cuenta los diferentes valores mencionados anteriormente. Como vemos, igual
que en el modelo anterior, se cuenta con un R cuadrado de 0.97, de forma correcta ya que un
valor muy cercano al 1, sin existir ‘Overfitting’ y con un RMSE de aproximadamente 0.0230,

lo cual nos hace prever que estamos frente a un modelo predictivo muy acertado.

3. Otros modelos Econométricos

En este nuevo apartado se va realizar la prediccion del precio de ADA mediante un nuevo
modelo. Esta vez, no solo vamos a utilizar tanto Machine Learning como estadistica, pues
vamos a crear un modelo que nos cree una prediccion del precio y, al mismo tiempo nos
aporte unos intervalos de confianza, sino que ademas vamos a utilizar un proceso de redes
neurales. En los apartados anteriores en los que hemos utilizado el Machine Learning, nos ha
salido en todas las ocasiones que el método con menor RSME era la Regresion gaussiana,
sin embargo, ahora vamos a comprobar que hay otros métodos que también nos pueden

aportar buenos modelos utilizando otros procesos.
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Las redes neuronales son una técnica de Machine Learning de aprendizaje supervisado, que
pueden aplicarse tanto a tareas de clasificacion como de regresion. En un primer momento
nacen con la intencién de imitar la estructura y el funcionamiento de las neuronas y

conexiones neuronales del sistema nervioso.

En las redes neuronales encontramos diferentes capas. En primer lugar, encontramos la capa
de entrada que se encarga de recibir todos los datos, para poder después poderlos enviar a las
siguientes capas. Estos datos son aquellos que primero vamos a entrenar y después seran los
datos que entregaremos para que se genere una prediccion. En segundo lugar, tenemos las
capas ocultas, son aquellas que se encargan de realizar todo el aprendizaje de nuestro
algoritmo. En tercer lugar, tenemos la capa de salida que se encarga de recibir informacion

de las capas ocultas para poder tomar una decision y dar un resultado.

En nuestra red neuronal, cada neurona esta conectada a las neuronas de la siguiente capa, por
lo tanto, todas las capas estaran conectadas. Las neuronas de la capa de entrada reciben la
informacidn de los datos y se la mandan a las neuronas de la capa oculta y posteriormente, la
capa oculta se encarga de mandarle esa informacion a las capas de salida, las cuales nos daran
un resultado (Ver [7]). Este proceso se repite en multiples ocasiones durante la fase de
entrenamiento de nuestro algoritmo, una vez obtenemos un resultado, lo comparamos con los
datos que tenemos y en caso de que sigamos teniendo mucho error volveremos a entrenarlo

con ciertas modificaciones hasta reducir nuestro error al minimo.

El funcionamiento de las neuronas es de la siguiente forma: una neurona recibe informacion
de las capas pasadas y nos genera salidas. Cada conexién nos trae dos valores: en primer
lugar, el valor entregado por la neurona anterior, y en segundo lugar el peso, el cual nos ayuda
a darle mayor importancia a una conexidén sobre otras. Al mismo tiempo, nuestra neurona
también tiene un valor llamado bias, el cual fomenta que ciertas neuronas se activen con
mayor facilidad que las otras. Dentro de la neurona contamos con una funcién de activacion
que analiza el resultado de la ecuacion (Z(w = x) + b) y en caso de que el resultado sea
mayor que cierto nimero, la funcion de activacién manda sefial a las siguientes capas,

mientras que si es menor no manda ninguna informacion (Ver [7]).

Para entrenar toda una red, la primera capa obtiene los datos, esta capa manda informacion a

las capas ocultas. Estas se encargan de ver si deben activarse o no y terminan enviandole la
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informacién a las capas de salida. Las capas de salida generan un resultado que debe ser
comparado con los datos que tenemos para ver como se ajusta, y en caso de no ajustarse lo
suficientemente bien se deberan ajustar los valores del bias, de x y de w para intentar reducir

el error.

A continuacion, mediante la aplicacion de Regression Learner de MATLAB, ponemos esto
ultimo en practica para un periodo de tiempo de los Gltimos 5 afios. De esta forma, la
aplicacion nos genera diferentes predicciones utilizando las redes neuronales y
seleccionamos aquella que mejor se adapta a nuestro modelo, es decir, aquella que tiene

menor RSME y mayor R cuadrado. Por lo tanto, nuestro modelo predictivo tendra la siguiente

forma que se observa en la figura 26. <107 Predictions: model 1.3
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llustracion 26: Modelo predictivo utilizando Redes Neuronales junto con sus residuos. Fuente: Matlab

En la ilustracion anterior, observamos como nuestro modelo predictivo(amarillo) basado en
redes neuronales se aproxima de una forma muy acertada a los datos reales(azul). Una vez
obtenido el modelo, realizamos una nueva prediccion, pero esta vez con unos datos de tiempo
reducidos para ver como se acopla nuestro modelo a esos datos. De esta forma en la figura
27 observamos como nuestro modelo se adapta a la perfeccion al precio real de ADA durante
el periodo de tiempo seleccionados en los datos del modelo reducido.
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llustracion 27: Modelo predictivo con datos reducidos con intervalos de
validacion. Fuente: Matlab

En este caso, al tratarse de un modelo de redes neuronales en el cual solo se nos da la

validacién, el RSME, el intervalo de confianza exacto se calcularia con la siguiente formula:

Puesto que dicho que calculo es muy complejo en este caso, se puede tomar de manera
aproximada la validacion por arriba y por abajo, que, a pesar de no ser exacto
matematicamente, logramos obtener una aproximacion que logra contener la mayoria de los
valores. De esta forma logramos obtener nuestro nuevo modelo econométrico, que a pesar de
ser menos exacto que los anteriores, es un modelo igualmente valido que utiliza otro método
matematico lo cual nos ofrece diferentes alternativas ademas de afiadir unos intervalos que

te ofrecen cierta seguridad sobre el rango del precio que se mueve nuestro activo.
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CAPITULO V: ROBOT DE TRADING

A continuacion, y como ultimo capitulo de este trabajo de investigacion sobre la
criptomoneda Cardano, se va a intentar crear un robot de trading el cual genere el mayor
beneficio posible. De acuerdo con el BBVA, el trading se puede definir como la compraventa
de activos cotizados con mucha liquidez de mercado (acciones, divisas y futuros). Y ese
mercado financiero es electronico y esta regulado. Su objetivo es obtener un beneficio
econdmico cuando la operacion genera una plusvalia. En nuestro trabajo, mediante el
programa Anaconda y su aplicacion Spyder vamos a intentar crear un robot que
automaticamente haga ciertas operaciones para crear la mencionada plusvalia y asi

incrementar nuestro dinero en cartera.

De acuerdo con lo estudiado a lo largo de los capitulos anteriores, observamos como el
trading no es una ciencia exacta, puesto que influyen muchos factores en la fluctuacion de
los activos, siendo uno de los mas importantes la psicologia humana. Cierto es que se pueden,
que como hemos hecho a lo largo de este trabajo, se pueden lograr aproximaciones y/o
predicciones muy acertadas, sin embargo, la siempre impredecible psicologia humana y los
diferentes estados de animo del mercado pueden generar cambios muy repentinos en los
valores del mercado. Por lo tanto, nuestro robot de trading tendra en cuenta un elemento del
analisis técnico de gran importancia como hemos visto anteriormente tal y como es la media
movil e intentaremos obtener el mejor de los beneficios posibles estableciendo previamente

una estrategia.

Nuestro robot estd compuesto por cuatro funciones y cinco posiciones distintas. Las
funciones que encontramos son las de compra, venta, “stopcompra”, “stopventa” y “none”,
esta Ultima siendo la posicién tanto inicial como final de nuestro robot. Atendiendo al precio
de ADA con respecto a la media mévil, compraremos o venderemos acciones. De esta forma,
si el precio de ADA es menor que la media movil, nuestro robot comprard mas acciones, y si
es mayor, las vendera. Al final de un nimero de iteraciones que estableceremos previamente,
nuestro robot dejara de realizar operaciones y sera capaz de darnos la siguiente informacion
sobre nuestra inversion: la comision que nos ha cobrado nuestro broker por operacion (en

este caso eToro cobra un 0,5%), el nUmero de operaciones realizadas, el capital final que
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obtenemos y la posicion final, la cual sera siempre “none” en caso de haber funcionado

correctamente.

Finalmente, aplicamos nuestro robot para un periodo de tiempo de seis meses con intervalos
diarios, con un capital inicial de mil euros y observamos que con la simple realizacion de un
cambio en la media movil, nuestro resultado cambia totalmente. A continuacion, los
resultados que obtenemos:

Periodo de 6 meses, intervalo diario y media movil de 10:

[55]: runcell(®, op/TFG Ang TFG FII
[3*3*3133*3133*3*3133*1 :{;t*t**ttt*t*ttt*ttt*ttat] 1 1 |TIF|1

Position:

llustracion 29: Robot de trading con media mavil 20. Fuente: Spyder

Si observamos las dos imagenes superiores, vemos como en el caso de utilizar la media mavil
20, nuestro robot realiza tres operaciones menos, por lo tanto, nos cobran menos comision y
obtenemos mayor beneficio. De hecho, con esta simple variacion realizada en nuestra media
movil, pasamos de generar unas pérdidas en el mismo periodo de tiempo de entorno al 40%
de nuestro capital inicial a generar un beneficio de alrededor del 12%, lo cual es un resultado
mas que aceptable. Ademas, debemos tener en cuenta que, durante dicho periodo de tiempo,
ADA ha experimentado una tendencia bajista, la cual ha hecho que su precio disminuya
entorno al 50%, por lo tanto un beneficio del 12% es excelente para este periodo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion, el objetivo era estudiar el efecto de la guerra entre Ucrania
y Rusia en el precio del activo ADA, la criptomoneda conocida como “Cardano”. Para ello
se ha realizado tanto el andlisis técnico y cuantitativo, diferenciando en especial dos periodos,
uno previo a la declaracion de la guerra y uno posterior. Tras experimentar un fuerte
crecimiento de la gran mayoria de criptomonedas en el tercer cuarto de 2021, se observo de
forma clara como estos precios empezaban a desinflarse y posteriormente la declaracién de
guerra de un estado a estado, donde surgid nuestra duda objeto de investigacion. Por lo tanto,

tras realizar este trabajo obtenemos las siguientes conclusiones:

En cuanto al anélisis técnico de ADA, ya se explicé en su momento que nos ibamos a basar
en graficos anteriores para estudiar los movimientos del mercado e intentar predecir el precio
futuro basandonos en tres pilares fundamentales. Pues bien, como se ha podido observar en
el momento del analisis, ADA se encuentra en un momento crucial para su futuro préximo,
pues tras perder entorno al 66% de valor durante los Gltimos 6 meses, parece estar intentado
romper esta tendencia bajista con la declaracion de la guerra. Hemos visto, que, tras la
declaracion de guerra, ADA experiment6 un crecimiento de entorno al 20% en un periodo de
tiempo muy corto, pero que parece estar siendo corregido de nuevo, y por lo tanto no haber
roto dicha tendencia bajista. Teniendo esto en cuenta ademas de los diferentes indicadores
estudiados, actualmente ADA nos genera un sentimiento pesimista, pues parece haber
entrado en una tendencia capaz de llevar el precio a ser de 0% algin dia en un futuro no muy
lejano. En este momento, existe una resistencia en torno al 1$ y el precio de Cardano se
encuentra en un soporto en torno al 0.8%, todo indica a que la pérdida de este soporte nos
llevaria a precios de alrededor de 0.5$, mientras que la ruptura consolidada de la resistencia

superior nos acercaria a precios de 1.28$.

En el siguiente capitulo, se realiza un ajuste funcional al precio de ADA por diferentes
métodos, por un lado, mediante la optimizacion de pardmetros de forma matematica, por
otro, mediante el uso del “machine learning” y finalmente, utilizando las series temporales.
En primer lugar, se generaron diferentes tipos de funciones de forma que intentamos

encontrar aquella funcién con menor RSME y R cuadrado mas proximo a 1, sin generar el
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concepto ya explicado del “Overfitting”. Una vez obtenido el mejor modelo, se generan dos
predicciones, para los periodos de tiempo ya mencionados y observamos como a pesar de la
imprevisibilidad de nuestro activo, nuestro modelo nos entrega dos resultados razonables en

una linea mas optimista que el analisis técnico anterior.

A continuacion, utilizamos el “machine learning” para crear de nuevo dos modelos que se
adapten de la mejor forma posible al precio de ADA vy realizar predicciones. Son muchas las
posibilidades que nos ofrece la aplicacion “Regression Learner” de MATLAB para ello, pero
de nuevo utilizaremos aquellas que tienen menor RSME y R cuadrado mas proximo a 1. Para
este tipo de modelo ademés podemos ver los residuos de nuestro modelo, es decir, en que
momento el precio real se aleja en mayor o menor medida de nuestro modelo. De nuevo,
obtenemos resultados de 1,7 y 0,9% para los periodos preguerra y postguerra
respectivamente, los cuales no nos generan un sentimiento positivo, pues el primer modelo
nos predice un precio casi del 200% con respecto al precio en dicha fecha, y el segundo
modelo nos predice un caso en el cual ADA no aumentaria en gran medida su valor en los

préximos 9 meses.

Por altimo, en este capitulo, realizamos la prediccion del precio de ADA através de las series
temporales. En este caso, para nuestro modelo preguerra obtenemos una prediccion
totalmente negativa, en la cual ADA perderia todo su valor en un futuro no muy lejano,
mientras que en el modelo postguerra, previo a la pérdida de entorno a un 15% de su valor
actual, experimentaria un crecimiento del 15% y por lo tanto, tendriamos cierto margen para

operar y obtener ciertos rendimientos.

En el cuarto capitulo de este trabajo, se incorporan nuevas variables al estudio del precio de
ADA. Anteriormente, el estudio del precio se ha realizado basandose Unicamente en las
variables tiempo y precio, sin embargo, el contexto y otras variables juegan un papel muy
importante en el mercado, el cual tiene un gran efecto sobre nuestro activo. De esta forma,
de entre unas veinticinco variables, se realizé un estudio para ver cuales afectaban en mayor
medida al precio de ADA y posteriormente se realizaron dos modelos predictivos mediante
el “machine learning”, el que mejor se acopla a nuestros precios, como es la regresion
gaussiana, y un segundo utilizando las redes neuronales. En nuestro primer modelo,

observamos como para ambos periodos logramos adecuarnos de una forma muy acertada con
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pocos residuos alejados de nuestra prediccion. Por otro lado, en el modelo de redes
neuronales, nuestro modelo se acopla bien al precio de ADA, sin embargo, los intervalos de
validacion logrados parecen demasiado amplios y no nos aportan gran informacion, en
especial el intervalo inferior, el cual, se encuentra en la mayoria del tiempo con un valor de
0.

En nuestro Gltimo capitulo, se intenta crear un robot de trading que nos genere cierto
beneficio operando en un intervalo de tiempo. Este robot es capaz de realizar las operaciones
de compra y venta por su cuenta e informarnos del beneficio o pérdida neto, teniendo en
cuenta incluso los gastos de comision generados por nuestro bréker. En nuestro caso para un
periodo de 6 meses nuestro robot ha sido capaz de obtener el beneficio del 12%. Este capitulo
es el aspecto donde a mi como persona me gustaria profundizar y continuar investigando,

pues creo que siempre es posible mejorar los resultados obtenidos.

Por lo tanto, tras el estudio en detenimiento de ADA tanto desde el punto de vista técnico
como matematico, podemos concluir que se trata de un activo muy volatil, con grandes
fluctuaciones de precio en poco tiempo Yy, por lo tanto, con mucho riesgo. A pesar de que la
declaracion de guerra parecio haber generado un impulso positivo en nuestra criptomoneda,
este impulso parece estar desinflandose y no haber sido capaz de romper la tendencia actual
en la que nos encontramos. A pesar de la existencia de un sentimiento pesimista en la
actualidad en cuanto a las criptomonedas en general, la pequefia posibilidad de la existencia
de una tercera guerra mundial en consecuencia de la declaracion de guerra de Rusia a Ucrania
puede generar nuevas oportunidades de inversion en nuevos activos como pueden ser las

criptomonedas, teniendo siempre en cuenta el alto riesgo que puede conllevar.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION:

- Mejorar el robot incorporando machine learning y curve fitting ya analizado.
- Introducir analisis estocastico para tener precios ain mas aproximados localmente.

- Reducir los periodos en el analisis para profundizar en el conocimiento del precio, etc.
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