ﬁ
EDED
»EL EALAFATE « .

XXII WORKSHOP DE INVESTIGADORES EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

XXII Workshop de Investigadores En Ciencias De La Computaciéon
Junio 2020- El Calafate - Santa Cruz — Argentina

LIBRO DE ACTAS

Universidad Nacional De La Patagonia Austral

Red de universidades con carreras de informatica (RedUNCI)

L, Ll

-
RedUNCI




XXII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion: WICC 2020 /
Rodolfo Bertone... [et al.] ; compilado por Marta Lasso.- 1a ed.- Rio Gallegos :

Universidad Nacional de la Patagonia Austral, 2020.
Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-987-3714-82-5

1. Computacion. 2. Tecnologia Informatica. I. Bertone, Rodolfo. II. Lasso, Marta, comp.

CDD 004.071

ISBN 978-987-3714-82-5

91789873

714825




Inteligencia Artificial y Computacion Cuantica en Finanzas.

Juan Pablo Brafia, Alejandra M.J. Litterio y Alejandro Ferndndez
Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informatica- Facultad de Tecnologia Informética -

U.AL

Av. Montes de Oca 745 - (C1270AAH) Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
Republica Argentina
{juan.brana, alejandra.litterio, alejandroa.fernandez} @uai.edu.ar

RESUMEN

El proyecto de investigacion en curso,
que aqui se presenta, propone estudiar las
aplicaciones de la Computacion Cuantica
(QC) y la Inteligencia Artificial (IA)
utilizando los  simuladores de Ila
Plataforma Cloud de IBM-Q en el campo
de las Finanzas y el Trading Algoritmico
para los Mercados Financieros. Con el fin
de realizar avances y mejoras en las
aproximaciones actuales se diseflara un
modelo hibrido de ambas tecnologias que
permita codificar algoritmos de Machine
Learning en computadoras cuanticas,
siempre  manteniendo el  criterio
comparativo entre aproximaciones
tradicionales y cudnticas, para (1) la
administracion de carteras de inversion y
el andlisis de riesgo; y (2) el
procesamiento y analisis de datos
alternativos, como por ejemplo redes
sociales, earnings conference calls o
noticias financieras.

Palabras clave: Aprendizaje Automatico,
Automatico, Computacion  Cudntica,
Procesamiento de Lenguaje Natural,
Trading Algoritmico, Aprendizaje
Profundo

CONTEXTO

El presente proyecto, cuyo inicio es
Marzo 2020, se desarrolla en el Centro de
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Altos Estudios en Tecnologia Informatica
(CAETI) dependiente de la Facultad de
Tecnologia Informatica de la Universidad
Abierta  Interamericana  (UAI). Se
enmarca dentro de la linea de Algoritmos
y Software y contintia las investigaciones
iniciadas en el Proyecto “Modelo de
Sentiment Analysis para la clasificacion
de noticias en tiempo real”. Es financiado
y evaluado por la Secretaria de
Investigacion de la Universidad. Cuenta
con la participacion de docentes y
alumnos de la Maestria en Tecnologia
Informatica y de la Diplomatura en
Andlisis de Datos para Negocios,
Finanzas e Investigacion de Mercados.

1. INTRODUCCION

La conjuncion de la Computacion
Cuantica (QC) y la Inteligencia Artificial
(IA) ha abierto un nuevo campo de
investigacion que resulta prometedor
tanto en el ambito académico como en la
industria [1], [2], [3], [11], [12].

Si bien gran parte de los trabajos al dia de
hoy se centran en estudiar potenciales
aplicaciones de la QC y se estima que su
maxima capacidad se hara visible en los
proximos cinco afios, ya se han realizado
destacados avances en casos reales, en
especial en el area de Seguridad y en el
tema que nos compete: Finanzas
Cuantitativas, donde se han llevado a
cabo desarrollos vinculados con “Pricing
de Derivados” y Optimizacion de



Portfolios (Simulaciones de Monte Carlo)
[4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [13].

En relacion al hibrido propuesto en el
presente trabajo entre IA y QC ya se han
logrado codificar circuitos cuanticos de
algoritmos  populares de  Machine
Learning, como Vecinos Més Cercanos
(KNN) y Redes Neuronales Artificiales
(ANN), aunque como mencionabamos
este campo se encuentra actualmente en

pleno  desarrollo e  investigacion
académica.
Por otro lado, el vinculo entre

Procesamiento del Lenguaje Natural
(NLP) y QC es uno de los campos
interdisciplinarios que mas se esta
expandiendo, incluso, varios autores ya
han denominado a esta disciplina como
“Quantum NLP”. Una de las aplicaciones
mas destacadas se presenta en “Deteccion
y Prevencion de Fraudes”, como asi
también en el procesamiento de datos
alternativos [14], [15].

Finalmente, es importante mencionar, que
la empresa IBM ha lanzado lo que se
denomina IBM Quantum Experience, un
servicio en la nube y que brinda acceso
libre a los simuladores de computadoras
cuanticas, lo cual sumado al framework
open source Qiskit, el cual permite
programar  computadoras  cudnticas,
brindan un entorno de trabajo eficiente e
ideal para llevar proyectos de
investigacion [9].

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO
El presente trabajo se enmarca en la
investigacion de aplicacion de técnicas y
algoritmos de mineria de datos y pretende
dar un enfoque y soporte académico a
toda la comunidad sea que esté
relacionada a la industria financiera o
dentro del marco académico. En este
estudio, en particular sentamos las bases
para codificar algoritmos de Machine
Learning en computadoras cuanticas para
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la administracion de carteras de inversion
y su relacion con trading algoritmico.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Pregunta Problema:

La computacién cuantica podria tener el
potencial de acelerar y optimizar los
algoritmos de Machine Learning en
general y aquellos relacionados con
gestion de carteras de inversion y analisis
de riesgo, en particular.

Objetivo General:

Estudiar las posibles aplicaciones en el
campo de las Finanzas y el Trading
Algoritmico de la Computacion Cuantica
en conjunto con la Inteligencia Artificial
utilizando los  simuladores de Ila
Plataforma Cloud de IBM-Q.

Objetivos Especificos:

a. Determinar los casos donde Ila
aplicacion de Computacion Cuantica
(QC) en la actualidad sea eficiente y
posible en el campo de las Finanzas.

b. Determinar los casos donde la
aplicacion de la Computacion Cuantica
(QC) no resulte posible o eficiente en el
campo de las Finanzas.

c. Estudiar y desarrollar algoritmos para
Finanzas donde se utilizan circuitos
cudnticos en conjunto con algoritmos de
Machine Learning.

d. Realizar un benchmark entre
algoritmos de  Machine  Learning
utilizando circuitos cuanticos y sin
utilizarlos.

e. Disponibilizar una interfaz escrita en
Python y Qiskit donde diferentes usuarios
puedan realizar simulaciones dentro del
entorno Cloud de IBM.

f. Avanzar en la relacion entre NLP y
Computaciéon Cuantica (QC) utilizando
los lexicones desarrollados en las etapas
anteriores a este proyecto.



Metodologia de Trabajo

El enfoque tedrico-metodologico del
presente trabajo se basa en aplicar
herramientas de Procesamiento de
lenguaje Natural y Machine Learning
desarrolladas en los lenguajes de
programacion R y Python y descripto en
los siguientes puntos:

1. Algoritmos de Machine Learning y
Text Mining:

Algoritmos de Aprendizaje Supervisado y
Deep Learning: Reinforcement Learning
(Q-Learning), Redes Neuronales, LSTM,
KNN.

2. Plataformas de Analisis de Datos:

-R (librerias: twitteR, RTextTools: A
Supervised Learning Package for Text
Classification, OpenNLP: It supports the
most common NLP tasks, such as
tokenization, sentence segmentation, part-
of-speech tagging, TM: A framework for
text mining applications within R.)

- BERT

- Tensorflow

- Plataforma Cloud Watson IBM Q
Experience

- Python (Libreria Qiskit y Jupyter
Notebook para desarrollar el cédigo en
los simuladores cuanticos de IBM)

Resultados Esperados

En una primera instancia esperamos
poder llevar a cabo tareas de comparacion
(benchmark) entre algoritmos codificados
en los lenguajes Python y R en
ordenadores tradicionales y los mismos
desarrollados en computadoras cuanticas.
Debido a que el entorno propuesto por
IBM es un entorno de simulacién y no
posee la potencia de trabajar en entornos
productivos, no se esperan obtener
resultados realmente significativos a nivel
performance de aquellos desarrollados
con QC, aunque si nos permitira detectar
posibles aplicaciones, estrategias y
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algoritmos donde los mismos puedan
brindar resultados superadores a los
actuales.

Por ultimo, en un estadio mas avanzado,
nos  proponemos  profundizar  en
aplicaciones especificas relacionadas con
nuestro dominio especifico, siempre
manteniendo el criterio comparativo entre
aproximaciones tradicionales y cuénticas
en los siguientes dos puntos: (a) creacion
de carteras de inversion, tanto para
mercados argentinos como del exterior;
(b) el procesamiento y analisis de datos
alternativos, como por ejemplo redes
sociales, earnings conference calls o
noticias financieras.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo del proyecto,
multidisciplinario, se compone
principalmente de docentes de la
Diplomatura en Andlisis de Datos para
Negocios, Finanzas e Investigacion de
Mercado, y la Maestria en Tecnologia
Informatica asi como expertos del area de
Lingiiistica y Finanzas. Por su parte,
sefialamos que el proyecto contara con la
participacion de alumnos avanzados de la
Maestria en Tecnologia Informatica,
quienes llevan a cabo su pasantia de
investigacion al tiempo que identifican
temas en los que puedan desarrollar su
tesis. Ademds se cuenta con la
colaboracion de alumnos de Ila
mencionada Diplomatura.
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