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Departamento / Area Departamento de Organizacion Industrial
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Correo electrénico cojeda@icai.comillas.edu

Nombre Paloma Marin Martinez

Departamento / Area Departamento de Organizacion Industrial

Correo electrénico pmarin@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

La creciente electrificacion de los mercados financieros esté transformando radicalmente el negocio comercial. La posibilidad de utilizar
algoritmos computacionales para operar automaticamente permite a las firmas de inversion ampliar sus negocios, optimizar las decisiones

comerciales mediante la explotacion de multiples fuentes de datos histéricos y en tiempo real y reducir costos.

Big data y Advanced Analytics juegan un papel cada vez mas importante en el disefio de algoritmos comerciales. Como agente autonomo

gue toma decisiones en los mercados financieros, un algoritmo de negociacion se beneficia enormemente de indicadores que resumen el
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estado del mercado o predictores que lo anticipan. En las aplicaciones mas avanzadas, la estrategia completa del algoritmo comercial se

puede derivar utilizando técnicas de aprendizaje automatico.

Durante este curso, comprenderemos qué son los algoritmos comerciales y como se utilizan hoy en dia en los mercados financieros.
Aprenderemos los fundamentos de la microestructura del mercado, el entorno en el que opera un algoritmo comercial y los objetivos
comerciales mas habituales, a saber, ejecucion, creacién de mercado e inversion. Pondremos un énfasis especial en las teorias matematicas
y analiticas utilizadas para derivar estrategias comerciales éptimas. Advanced Analytics juega un papel central natural cuando se utilizan

estos marcos para desarrollar algoritmos comerciales.

Probablemente no haya mejor manera de comprender los matices de un tema técnico que una experiencia practica real. En este curso, los
estudiantes implementaran varios algoritmos comerciales impulsados por Machine Learning, que cubren los casos de uso més tipicos de la

industria. La evaluacion se basara en la correcta implementacién y comprension de estos algoritmos comerciales.

Completaremos el curso discutiendo las megatendencias que estan revolucionando el mundo del comercio algoritmico, desde los Ultimos

avances en Big Data e inteligencia artificial, hasta criptomonedas y finanzas descentralizadas.

Prerrequisitos

Conocimientos de Python

Competencias - Objetivos

Conocimientos

e (CO6: Conocer en detalle los principios fundamentales de big data y su aplicacion en finanzas considerando posibles
discriminaciones directas o indirectas al tomar decisiones
e CO7: Familiarizarse con las técnicas y principios clave de la inteligencia artificial y su uso en banca y finanzas, adoptando un

enfoque critico hacia la validez, confiabilidad e impacto de la informacion y los datos disponibles mediante medios digitales.

Competencias

e CP4: Identificar las tecnologias operativas y analiticas de big data y aplicarlas en finanzas. Diferenciar entre bases de datos
estructuradas y no estructuradas.

e CP9: Optimizar la asignacion de cartera y el investment analytics, incluyendo el machine learning en asset pricing.

Habilidades

® HA1: Capacidad para comparar el funcionamiento y las interacciones de los distintos agentes del sistema financiero.

e HA4: Aptitud para procesar, manejar y utilizar grandes volumenes de datos en finanzas digitales, incluyendo la capacidad de
acceder, filtrar, evaluar, crear, programar y compartir contenido digital.

e HAB8: Habilidad para disefar e implementar estrategias de trading algoritmico utilizando técnicas de machine learning y analisis de

datos financieros.

Resultados de Aprendizaje
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Al final de curso los alumnos deben ser capaces de:

RA1. Comprender los fundamentos de los mercados financieros, incluyendo las razones detras de las operaciones financieras, los tipos de

inversores, y el proposito de los mercados primarios y secundarios, asi como los principales tipos de activos financieros.

RA2. Analizar el funcionamiento del Limit Order Book, identificando los tipos de érdenes, datos asociados (tick, intradia) y aplicar técnicas

de analisis de datos para predecir desequilibrios y volimenes en la practica.

RA3. Explicar cémo funciona el Request for Quote (RfQ), diferenciando los tipos de datos utilizados y desarrollar modelos para estimar la

probabilidad de éxito en las solicitudes de cotizacion.

RA4. Definir el trading algoritmico, identificando diferentes tipos de algoritmos de trading, su infraestructura, regulaciéon asociada y

disefiar estrategias de backtesting.
RAS. Desarrollar habilidades de programacion para construir algoritmos de trading, incluyendo el disefio de clases y modelos.

RA6. Aplicar conceptos matematicos avanzados como procesos estocésticos y ecuaciones de Bellman en el disefio y anélisis de algoritmos

de trading.

RA7. Analizar y comparar diferentes tipos de algoritmos de ejecucion, identificando los riesgos, tipos de benchmarks y ejemplos practicos

de ejecucion algoritmica.

RA8. Implementar modelos teéricos como el de Avellaneda-Stoikov para market-making, comprendiendo su mecénica, riesgos asociados y

ejemplos de aplicacién en mercados financieros.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Tema 1. Introduccion a los mercados financieros

e Fundamentos de los mercados financieros: por qué se negocia, tipos de inversores, finalidad de los mercados financieros,
mercados primarios frente a secundarios, tipos de centros de negociacion, principales clases de activos

e Libro de érdenes: cdmo funciona, tipos de ordenes, tipos de datos (tick, intradia, etc.), analisis de datos.

e Préactica: creacién de modelos para predecir desequilibrios, volumen, etc.

e Solicitud de cotizacion: cdmo funciona, tipos de datos, analisis de datos

e Practica de solicitudes de cotizacion: creacién de modelos de probabilidad de ganar solicitudes de cotizacion

Tema 2. Fundamentos de Trading Algoritmico

® Qué es el trading algoritmico, tipos de algoritmos de negociacion, infraestructura, regulacion, disefio y backtesting
e Introduccién a Q/KDB. Plataforma de backtesting

e Conocimientos de programacion para crear algoritmos (clases, modelos, etc.)

e Plataformas de backtesting (quantconnect y otras)

e Conocimientos matematicos (procesos estocasticos, ecuaciones de Bellman, etc.)

Tema 3. Algoritmos de ejecucion

e Introduccidn, tipos de algoritmos de ejecucidn, tipos de benchmarks, riesgos a los que se enfrentan los algoritmos de ejecucién,



Tema 4. Algoritmos de creacion de mercados
Tema 5. Algoritmos de inversion
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ejemplos reales.

Teoria Almgrem - Chriss

Anélisis de costes de transaccion
VWAP

Tacticas

Introduccién, mecénica, tipos de riesgos a los que se enfrenta el creador de mercado, ejemplos

Teoria de Avellaneda-Stoikov

Introduccion, tipos de algoritmos, benchmarks, ejemplos reales
Teoria de la reversion a la media

Practica de la reversion a la media

Momentum y teoria del arbitraje

Momentum y practica del arbitraje

Tema 6. El futuro del Trading Algoritmico

METODOLOGIA DOCENTE

Metodologia Presencial: Actividades

Metodologia No presencial: Actividades

Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los principales conceptos y procedimientos mediante la explicacion por
parte del profesor. Incluira presentaciones dinamicas, pequefios ejemplos practicos y la participacion reglada o espontanea de los
estudiantes.

Resolucién en clase de problemas practicos y casos. Resolucion de unos primeros problemas para situar al alumno en contexto. La

resolucion correré a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa.

Estudio y resolucion de problemas préacticos y casos a resolver fuera del horario de clase por parte del alumno. El alumno debe
utilizar e interiorizar los conocimientos aportados en la materia. La correccion a la clase se realizarad por parte de alguno de los
alumnos o el profesor segun los casos.

Realizacién de ejercicios practicos y de aplicacion fuera del aula disponibles en Moodle.

Lecturas de textos cientifico-técnicos sobre caracterizacion, seleccion y aplicacion de materiales disponibles en Moodle.

Busqueda de informacion sobre los temas a tratar en el aula o para los trabajos de investigacion por grupo.

Estudio por parte del alumno de los temas tratados

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria
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La calificacion en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Exadmenes tipo test al final de cada bloque de fundamentos. Peso 40%
e Ejercicios practicos 30%

e Practicas en Python. Peso 30%

Para poder realizar esta suma ponderada es necesario obtener una nota minima de 4,0 puntos en cada una de las partes que

componen la calificacion

Convocatoria extraordinario

En la convocatoria extraordinaria el alumno se examinara soélo de la parte suspensa (teoria y/o practicas).
La calificacién en la convocatoria extraordinaria de la asignatura se obtendrd como:

e Examenes tipo test al final de cada bloque de fundamentos. Peso 40%
e Ejercicios practicos 30%

® Précticas en Python. Peso 30%

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

1) Rishi K. Narang, Manoj Narang and David Siegal. (2013). Inside the Black Box : A Simple Guide to Quantitative and High Frequency
Trading. Second Edition. Wiley. ISBN 9781118420591 - Relatively non-technical introduction to quantitative & algorithmic investing
2) Ernest P Chan. (2013). Algorithmic Trading : Winning Strategies and Their Rationale. Wiley. ISBN 9781118659557 - Good introduction to

do-it-yourself investment trading algorithms

Bibliografia Complementaria

3) Marcos Lopez de Prado. (2018). Advances in financial machine learning. First Edition. Wiley. ISBN 9781119482116 - General guidelines
on backtesting strategies and how to use machine learning models within trading strategies

4) Marcos Lopez de Prado. (2020). Machine Learning for Asset Managers. Cambridge University Press. ISBN 1108792898 - A book that
focuses on the use of Machine Learning for investment strategies, with plenty of useful practical insights

5) Barry Johnson. (2010). Algorithmic Trading & DMA: An Introduction to Direct Access Trading Strategies. 4Myeloma Press. ISBN
9780956399205 - A classical book focused on execution algorithms. It also provides a deep dive into market structure.

6) Irene Aldridge. (2013). High-Frequency Trading : A Practical Guide to Algorithmic Strategies and Trading Systems. Second Edition. Wiley.
ISBN 9781118420119 -Introduction to high frequency trading algorithms and the infrastructure needed. It covers market-making strategies
7) Stefan Jansen. (2020). Machine Learning for Algorithmic Trading. Packt Publishing. ISBN 9781839216787 - Good introduction to practical
tools to build trading algorithms. General introduction to machine learning techniques.

8) Oliver Gueant. (2016). The Financial Mathematics of Market Liquidity: From Optimal Execution to Market-Making. CRC Press. ISBN
9780429153778 - Detailed introduction to mathematical models for execution and market-making.

9) Campbell R. Harvey, Ashwin Ramachandran and Joey Santoro. (2021). DeFi and the Future of Finance. First Edition. Wiley. ISBN
1119836018 - A comprehensive non-technical introduction to Decentralized Finance

10) Alvaro Cartea, Sebastian Jaimungal, José Pefalva. (2015). Algorithmic and High-Frequency Trading. Cambridge University Press. ISBN

9781107091146 - Another good introduction to the mathematical foundations of trading algorithms, covering execution, market-making
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and investment algorithms

11) Irene Aldridge and Marco Avellaneda. (2021). Big Data Science in Finance. John Wiley & Sons Inc. ISBN 111960298X - Introduction to
Big Data and Machine Learning techniques that are useful for investment strategies

12) Mathew F. Dixon, Igor Halpering and Paul Bilokon. (2020). Machine Learning in Finance: From Theory to Practice. Springer. ISBN
3030410676 - A comprehensive introduction to Machine Learning and its mathematical foundations, with practical examples in Finance,
some of them useful for trading algorithms. A strong focus is placed on Reinforcement Learning techniques.

13) Alexander Denev and Saeed Amen. (2020). The Book of Alternative Data: A Guide for Investors, Traders and Risk Managers. Wiley &
Sons Inc. ISBN 1119601797 - A good overview of alternative data, the new data sources that are being explored in order to enhance

investment strategies
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