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El estudio de las redes neuronales artificiales' parte del estudio del sistema
nervioso central como lo muestra Galvan (1791) al reconocer la naturaleza
eléctrica de las sefales nerviosas. Luego Ramoén y Cajal dio un paso
importante usando la técnica del tefido celular de impregnacion argéntica
de Golgi, por el cual descubrié que el sistema neuronal era un ensamble de
células hien definidas llamadas neuronas, que se comunicaban a través de
las sinapsis. Tanto Golgi como Ramon y Cajal obtuvieron el premio Nobel
por su trabajo. El mecanismo de funcionamiento neuronal fue explicado por
Hodgkin y Huxley, y la naturaleza de la transmision sinaptica fue en
particular estudiada por Katz. Desde entonces la investigacion ha
evolucionado hasta el punto que hoy en dia se conocen muchas moléculas
proteicas encargadas de las transmisiones neuronales denominadas
neurotransmisores y neuroreceptores. (Paretto, 1992).

Planckl establecio la hipotesis de membrana, a partir del estudio del transporte
de cargas en soluciones ionicas, realizado por Nerst. Plank propuso que el
potencial de accion consistia en la descarga del potencial difundido, causado

1 Quintero Ortiz Luis Antonio. Revista Ingenierias. Universidad de Medellin. N° 1. Pagina 122
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union de varias areas del conocimiento permitio
significativos avances, como la neurobiologia y la
psicologia experimental. Las observaciones de
Hubel y Wiesel en 1962, y de Mountcastle en 1957,
permitieron conocer la nocion de organizacion
columnar de la corteza cortical.

En 1969 Wiliam James escribe acerca de la
estructura y funcionamiento del cerebro. En este
trabajo se establecieron algunos de los principios
basicos sobre memoria correlacional y memoria
asociativa. Se defini6 que la actividad para
cualquier punto en el corte cerebral es la suma de
las tendencias de todos los otros puntos que se
descargan dentro de él (Mac Gregor, 1987).

La inteligencia artificial (IA) es el estudio de como
hacer que los computadores hagan cosas que
hasta el momento hacen muy bien los humanos
(Ric, 83).

La IA es una subdisciplina de la informatica, una
técnica mas de software que se utiliza en el
desarrollo de procesos que son semejantes al
método de razonamiento humano y, por tanto, son
expresados en teérminos simbdlicos mas que
numeéricos. La capacidad maslimportante de los
programas de IA es el manejo de simbolos
agrupados en conceptos e ideas y no como
coleccion de datos carentes de significado y
relacion; estos programas estan disefiados para
comprender conceptos (Perro, Mesa, Cuadrado)
relacion entre conceptos e ideas (Perro - Animal,
Mesa - Objeto, Cuadrado - Figura Geométrica) y
basados en esto dar como salida de sus procesos
opiniones, analisis y recomendaciones.

La [Atiene dos Objetivos:

1. Ingenieril|Es conseguir que las maquinas
realicen tareas para las cuales se supone
necesaria la inteligencia humana.

2. Cientifico:|Descubrir y simular los procesos
inteligentes del ser humano ( Razonar,
Aprender a Interpretar Voz, Sonidos vy
Formas.)

Asi la representacion del conocimiento esta
relacionada con escribir en algun lenguaje o
medio de comunicacién descripciones o cuadros
que corresponden en forma casi exacta al area de
interés. Cuando se resuelve un problema con 1A
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usaran los datos y el conocimiento para llegarla
las conclusiones sobre el entorno, esto puede ser
factible a través de las redes neuronales
artificiales (RNA).

Las redes neuronales son sistemas paralelos’
para el procesamiento de la informacién,
inspirados en el modo en que las redes
neuronales biolégicas del cerebro procesan la
informacién.ITodo el mundo observa que el
cerebro humano es superior a un computador en
muchas tareas, por ejemplo, en el procesamiento
de informacién visual: un nifio de dos afios
reconoce objetos, caras,.... mejor y mas
rapidamente que el mas avanzado sistema de
inteligencia artificial disefiado para dicha tarea,
incluso ejecutdndose en un supercomputador.
Solo en tareas basadas principalmente en
aritmética sencilla los computadoras sobrepasan
al cerebro humano.

La neurona es la unidad basica de procesamiento
de la red. Esta recibe varias sefiales de entrada,
las cuales pondera segun la fuerza o peso con el
cual se recibe cada sefal (Figura 1).

Informacion

Capa de salida

Capa oculta

Capa de entrada (procesamiento)

(sensorial)

Figura 1. Estructura de una red neuronal artificial

Una vez que se tenga la suma ponderada de las

se necesitara determinar como se manipularédn y entradas en el nodo, esta se pasa a través de una

2 Sistema de computacion o Red capaz de ejecutar simultaneamente un proceso.
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funcion de transferencia, la cual define si produce
unasalidaono.

Las funciones de transferencia mas usadas son:
La funcién tangente hiperbdlica, la funcion de
error, la funcién normal, la funcion sigmoide y la
funcion escaldn. El propésito de estas funciones
es alinear los valores del nodo, tal que permitan
simular el comportamiento de la neurona bioldgica
que es de paso todo o nada. Lo usual es que los
valores de entrada se normalicen, y por tanto, para
valores bajos, se genera una respuesta que va
hacia todas las otras neuronas con las cuales esta
conectada (Kamp,1990) . El estado de activacion
de una neurona depende del peso o magnitud de
conexion que tiene con otras neuronas, y su salida
dependera también del estado de activacion en
que se encuentre. Esto en conjunto hace que la
funcion de una red se deba mas a la interconexion
que tienen las neuronas entre si que a la simple
sumatoria de redes particulares. Las redes
pueden tener sus nodos ordenados de diferentes
maneras, ordenados por varias capas o en una
sola capa o estructura. Las redes monocapa
establecen conexiones laterales entre las
neuronas que pertenecen ala tnica capa.

Dentro de los campos de aplicacion de las redes
neuronales en las finanzas se encuentran:

MERCADO DE CAPITALES

Es aquel en el que se negocia con capitales almedio
y largo plazo, en préstamos o empréstitos, asi como
en compraventa de acciones y participaciones
enlsociedades mercantiles. La bolsa es un mercado
de capitales institucionalizado, aunque también se
realicen operaciones con activos monetarios, es
decir activos de alta liquidez’.

El Mercado de Capitales provee un conjunto de
mecanismos donde los inconvenientes
mencionados son subsanados en mayor o menor
grado de acuerdo con su nivel de desarrollo,
siendo entre sus funciones las siguientes:

e Canalizar Recursos para la Inversion.

e Asignar Precios alos Diferentes Riesgos.

e Diversificar los Riesgos y Facilitar la
Obtencion de Portafolios Deseados.
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e TransformarPlazos.

Es primordial para los administradores de carteras
de bonos y acciones conocer nuevas
herramientas tecnolégicas que le permitan estar a
la vanguardia en un mercado global y abierto en
donde el manejo de la informacién es fundamental
para minimizar el riesgo en tiempo real al
momento de decidir por una alternativa ante
multiples opciones de inversién en acciones en el
mercado de capitales.

El avance de los mercados financieros desde los
setenta ha estado de la mano de las nuevas
herramientas de calculo, una de ellas es la
aplicacion de las redes neuronales que plantea el
disefio de metodologias de especificacion,
recoleccion y gestion de informacion, que se
hagan de forma integrada con las diferentes
instancias encargadas de producirla, ya que uno
de los problemas de los procesos de prediccion
consiste en la forma y disponibilidad de
informacién necesaria.

Fl poco desarrollo que ha tenido el mercado en
Colombia se manifiesta por diferentes factores que
predominan y afectan negativamente su evolucion,
los mas importantes son la concentracion, el
tamanio del mercadoy la liquidez.

La concentracién de mercado se expresa por el
numero reducido de bonos y acciones que
participan en la capitalizacion bursatil y de las
transacciones, y la concentracion de la propiedad
delos bonos.

El tamafio del mercado, de acuerdo’ con los datos
promedio recopilado por Levine y Demirguc-Kun
Colombia presentd la cuarta capitalizacion de
mercado mas baja de la muestra después de
Argentina, Indonesia y Nigeria. Por otro lado, el
tamafio se puede determinar por el nimero de
empresas inscritas en los mercados de valores y
Colombia tiene muy pocas compafiias inscritas,
comparado con el total de empresas que pueden
hacerlo.

La liquidez entendida como la capacidad para
comprar y vender bonos es muy baja a pesar del
dinamismo reciente, siendo todavia el mercado de
bonos colombiano uno de los menos liquidos a
nivel internacional.

3 Fabozzi /Modigliani / Ferri; "Mercados e Instituciones Financieras", Editorial Prentice Hall, 1998
4 Operaciones Financieras en el Mercado Bursatil, Universidad Externado de Colombia, 12000, pagina 45.
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Estos factores para un inversionista que desea
participar en el mercado de bonos generan
incertidumbre, por esto se hace necesario el
manejo de herramientas de andlisis y prediccion,
que sean eficientes y permitan determinar la
rentabilidad esperada de los bonos para
estructurar portafolios de inversion a partir de
patrones de comportamiento.

Es importante utilizar ofras alternativas de
prediccion diferente a los modelos algoritmicos
tradicionales para determinar el compor-tamiento
de la rentabilidad histéric10a de un bono, que
sean mas precisos en el reconocimiento de los
patrones y disminuyan el nivel de error.

El inversionista o comprador de bonos en
Colombia ha entendido que este mercado debe
ser observado continuamente de tal forma que
pueda sacar provecho de las variaciones,
comprando a un precio determinado en la mafiana
y poder venderlo a un precio superior una hora
mas tarde, aun sabiendo que este podria seguir
subiendo, pero si la incertidumbre acecha es
bueno no arriesgar teniendo ya utilidades. Los
margenes de utilidad pueden ser altos o bajos
dependiendo de los analisis previos y seguimiento
realizados al comportamiento de los bonos.

Una vez que los inversionistas puedan aplicar
herramientas de prediccion como las redes
neuronales para determinar la tendencia futura de
la rentabilidad de los bonos con un entrenamiento
adecuado de la red, existira una mayor confianza
en lainversién y por ende el mercado de capitales
tendria mas participantes de tal forma que se iran
corrigiendo los problemas de concentracion y
liquidez.

Los principales trabajos realizados en el campo
financiero con redes neuronales se agrupan en
dos temas: analisis del fracaso empresarial y
prediccién de los mercados financieros.

En el campo de la teoria de la formacién de
portafolios de inversion, Harry Markowitz ocupa
uno de los lugares mas destacados, aporta su
modelo para la obtencion de una cartera 6ptima,
teniendo en cuenta la conducta racional del
inversor que es maximizar la rentabilidad y

minimizar el riesgo. La aversion al riesgo es uno
de los factores normales en el inversor por lo que
exige por ello una compensacion en rentabilidad.

El modelo de Markowitz formulado en 1952 y
publicado en 1959 linvolucra en el estudio de la
cartera la curva de la utilidad de cada inversor y la
curva de indiferencia. En la cartera se trabaja con
un activo libre de riesgo, el cual se combina con los
demas activos financieros para encontrar la
cartera optima de un inversor particular.

APLICACIONES EN EL AMBITO NACIONAL

o LA INFLACI(’){N EN COLOMBIA: UNA
APROXIMACION DESDE LAS REDES
NEURONALES.

El objetivo del trabajo fue modelar la relacién entre
dinero e inflacién utilizando un modelo de redes
neuronales. Los agregados monetarios han sido
utilizados tradicionalmente como determinantes o
variables explicativas de la inflacién. Sinembargo,
la existencia de asimetrias entre la politica
monetaria y la inflacion al igual que la evidencia de
fijacion asimétrica de precios en los agentes
econémicos, pueden justificar la existencia de no-
linealidades entre dinero e inflacion. Por tanto, la
aplicacion de esta técnica capaz de capturar estas
no linealidades, puede generar prondsticos mas
precisos de la inflacion constituyéndose en una
herramienta de prondstico y de modelacion muy
valiosa.

e« APLICACION DE LAS REDES
NEURONALES PARA LA PREDICCION DEL
PRECIO DE LAENERGIA.®

El autor desarrollé un programa de software para
la prediccion del precio promedio diario de la
energia transada en la bolsa energética de
Colombia. Estas predicciones se desarrollaron
entre los afios 1997 y 1998 época que
correspondia al periodo de hidrolégicas asociadas
al fenémeno climatico de “El nifio “, el cual
ocasioné un incremento desmesurado en los
precios de la energia y condujo a un fuerte
racionamiento en Colombia durante ese periodo,
debido a que los precios tienen una alta

5 Misas Arango, Martha, Lopez Enciso, Enriquely Querubin Borrero Pablo. Banco de la Republica, subgerencia de

estudios econdmicos .Bogota, Febrero 2002.

6 Quintero Ortiz, Luis Antonio. Las redes neuronales artificiaies como herramienta para la prediccion. Revista
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correspondencia con las hidrologias que se
tengan y aun con las expectativas de
comportamiento climatico futuro.

Para entrenar la red se le dieronlcomo datos de
entrada, las variables: caudal, nivel de los
embalses, embalse ofertable y el precio retrasado
conjugando asi variables hidrolégicas y variables
de mercado. La red entrenada mostré una
significativa aproximacién del precio predicho al
precio real, manteniendo errores significativamente
bajos en todo el proceso de prediccion.

e LAS REDES NEURONALES COMO
HERRAMIENTA DE PREDICCION Y
DIAGNOSTICO DEL FRACASO
EMPRESARIAL’

El proyecto propuestolcontribuyé a la busqueda
de nuevas herramientas para el soporte de
decisiones en el ambito empresarial, tomando
como base las Redes Neuronales Artificiales
(RNA) y generando un modelo para prediccion de
quiebra, que permita analizar y diagnosticar la
salud financiera de las organizaciones del sector
industrial colombiano.

Los resultados de este estudio han sido
alentadores y han generado gran expectativa,
pero en muchos casos dada su naturaleza
empirica no han llegado a ser concluyentes, ya
que en la mayoria no se establecen criterios
comparativos con méfodos tradicionales para asi
determinar en realidad el verdadero alcance de
estas soluciones y su real aporte al area en la que
se estan aplicando.

Para el desarrollo del modelo se eligieron 16
indicadores financieros como variables de
entrada que a juicio de los especialistas son los
mas adecuados para diagnosticar el estado de
unaempresa.

e LAS REDES NEURONALES COMO
HERRAMIENTA DE PRONOSTICO EN LAS
FINANZAS.'

Con este trabajo selpudo mostrar que existe una
herramienta novedosa que permitic predecir la

Ingenierias.Universidad de Medellin. Diciembre 2002.
7 Reinoso Eduardo. Universidad Javeriana.2001

rentabilidad de acciones dentro de la bolsa de
valores de Colombia, la cual presenté un error de
prediccion menor al de los métodos estadisticos
tradicionales. Las redes neuronales artificiales se
constituyenlasi en una herrramientalde pronostico
mas precisa que los modelos de prediccion
convencionales, tales como:Arima, regresion
lineal, Winter, Suavizacion exponencial simple y
promedios moviles.

En esta investigacion se usélcomo modelo la red
back-propagation que fue disefiada y entrenadala
partir de una base de datos conformada por las
acciones de Suramericana, Cementos Caribe,
Coltabaco, Corfinsura, Grupo Aval, Valores
Bavaria , Cementos Paz del Rio, Nacional de
Chocolates, Exito, Argos, Bavaria, Banco de
Bogota y las variables|Producto Interno Bruto
(PIB),Precio de la accion, Dividendo Yield,
Relacion precio ganancia (RPG), Q-tobin, tasa de
cambio representativa del mercado (TRM), Indice
general de la bolsa de valores de Colombia
(IGBC), indice de precios al consumidor (IPC),
Oferta monetaria (M1), tasa de interés (DTF)len el
periodo de Enero del 99 a Diciembre del 2003.

e ESTRUCTURACION DE PORTAFOLIOS DE
INVERSION USANDO REDES
NEURONALES’®

Este trabajo de investigacion se inicio con una
busqueda de la teoria de Portafolios de
Markowitz, CAPM, APT y Redes Neuronales
Artificiales. Se construyé una base de datos de los
precios diarios de 33 acciones de la Bolsa de
Valores de Colombia desde el 2001. Se realizo la
Estructuracion de Portafolios usando Teoria de
Markowitz y se aplico el CAPM. Con esta teoria se
seleccionaron las acciones dominantes y a su vez
se le asignaronliguales pesos porcentuales
encontrando un portafolio 6ptimo con su
respectiva rentabilidad y riesgo.

Para construir el Modelo Alternativo de Redes
Neuronales Artificiales se utilizod una red Perceptron
Multicapa con algoritmo Backpropagation, usando
como datos de entrada las rentabilidades
esperadas y el riesgo de las acciones escogidas. Se
realiz6 la programacion y disefio de la red, que
determind las acciones mas dominantes.

8 Serrano Acevedo Maria Eugenia, Rico Arias Jaime Angel. Universidad Autonoma de Bucaramanga. 2005
9 Serrano Acevedo Maria Eugenia, Rico Arias Jaime Angel. Universidad Autdnoma de Bucaramanga.2006.
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Al analizar los modelos se concluyé que con las
redes neuronales se obtiene un portafolio mas
confiable que con los métodos tradicionales.

e LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES
COMO HERRAMIENTA PARA LA MEDICION
DE RIESGO CREDITICIO"

En este trabajo se muestra la aplicacion de las
redes neuronales a la cuantificacién del riesgo de
crédito. Ademas, se hace el desarrollo teérico de
los fundamentos béasicos de las redes
neuronales.

Para presentar las metodologias de medicion de
riesgo de crédito basados en redes neuronales, y
aplicarlas a la base de datos de una cartera
comercial, fue necesario elaborar un analisis
exploratorio de cada una de las variables e
investigar la correlacion entre ellas. El objetivo del
analisis fue encontrar algunas relaciones para
grupos determinados de la poblacion, de acuerdo
con sus caracteristicas particulares.

Por tanto, se cruzaron variables de cada cliente
del crédito y del comportamiento, con la variable
default; variable que establece un procedimiento
de clasificacion, y permitié determinar las
ponderaciones necesarias y establecer la
probabilidad de incumplimiento.

APLICACIONES EN EL AMBITO
INTERNACIONAL

e CONSTRUCCION DE UN ALGORITMO

PARA CALCULAR EL PRECIO DE LAS
OPCIONES."
El objetivo del trabajo es conseguir un
algoritmo mediante una red neuronal
supervisada para calcular el precio de una
opcion de compra utilizando datos histéricos
del mercado. Para construir el algoritmo se
emplearon siete variables mas los valores de
las primas de las opciones. El nimero de
referencias utilizadas fue de 2384 contratos,
el nimero total de datos utilizados 16688.

e LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES

EN EL TRATAMIENTO DE LA
INFORMACION FINANCIERA."
En este trabajo se selecciona un conjunto de
variables, generalmente ratios financieros y
se utilizan redes neuronaleslque discriminan
los rasgos que caracterizan a las empresas
que tienen éxito de las que fracasan.

e PREDICCION DE INDICES DE FUTUROS

FINANCIEROS MEDIANTE REDES
NEURONALES"
Se aplican las redes neuronales artificiales a
la prediccion usando datos histéricos del
futuro financiero espafiol Bono 10, teniendo
en cuenta las comisiones y la dispersion de los
precios.

e A CROSS-VALIDATION ANALYSIS OF

NEURAL NETWORL OUT-OF- SAMPLE
PERFORMANCE IN EXCHANGE RATE
FORESCASTING."
En este trabajo se investiga el potencial de las
redes neuronales usando dos esquemas de
validacion cruzada. El resultado con la red
neuronal creada es mas robusio que el que
nos da el modelo de Random Walk.

Las redes neuronales han sido aplicadas a las
finanzas, en problemas como deteccion de
patrones, asociacion y clasificacion y de acuerdo
con los resultados obtenidos hasta ahora, son
mas precisos para pronosticar que los modelos
algoritmicos tradicionales ofreciendo una
alternativa a los métodos de prediccion
convencional de variables financieras.

Como se menciono en la situacion problematica,
el poco desarrollo que ha tenido el mercado de
bonos en Colombia se centra en tres aspectos
fundamentales, la concentracion, el tamafio y la
liqguidez. Si se propende por la disminucién de la
concentracion por medio de estrategias como la
democratizacion, también es importante darle a
conocer al inversionista sobre del rumbo futuro de
las inversiones por medio de analisis adecuados

10 Serrano Acevedo Maria Eugenia, Rico Arias Jaime Angel. Universidad Auténoma de Bucaramanga.2009.
11 Ggrcia Estévez Pablo, “ Aplicaciones de las redes neuronales en las finanzas”. Universidad Complutense de Madrid. Abril 2002,
12 Cinca Serrano, Carlos/ Gallizo Larraz, José Luis. “las redes neuronales artificiales en el tratamiento de la informacion

financiera”. Universidad de Zaragoza.1992.

13 Bosch, Joan/ Garrido, Lluis/ Gomez Sergio. “Prediccion de indices de futuros financieros mediante redes

neuronales”.

14 Hu, Michael/ Zhang,Peter/Jiang, Christine/ Patuwo, Eddy. “A Cross-validation Analysis of Neural Networl Out-of-
Sample Performance in Exchange Rate Forescasting. Decision Sciencies, volume 30 Number 1,U.S.A.
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de los mercados y las variables que afectan el
precio de los bonos.

CONCLUSIONES

Con herramientas como las redes neuronales los
inversionistas se motivan a participar en la compra de
bonos y esto contribuye a la disminucion de la
concentracion y al crecimiento de nuestros mercados.

Se puede lograr una mejor participacion de los
inversionistas en el mercado como resultado de
reducir en cierta medida el nivel de incertidumbre
que enfrenta nuestro mercado de capitales por los
diferentes factores internos y externos a las
empresas que continuamente estan cambiando el
precio de los activos.

Existen diferentes formas de analizar los
mercados accionarios y de bonos y si realmente
son validos los modelos propuestos paraelloen la
economia colombiana, ademas de ofrecer a los
estudiantes de Ingenieria Financiera un espectro
de posibles invesligaciones en el ambito
financiero.
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