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Resumen

Este manual pretende servir de iniciacién a la gestion de tesoreria mediante
el lenguaje de programacion Python. Aunque su contenido esta basado en los
ultimos avances en planificacién financiera a corto plazo, el objetivo es béasica-
mente instructivo y, por tanto, estd pensado especialmente para ti, estudiante
o profesional de las finanzas cuya inquietud por mejorar tus habilidades de
gestion te lleva a explorar nuevos caminos de conocimiento.

En primer lugar, abordarés cuestiones introductorias a la gestiéon de tesoreria
desde un punto de vista cuantitativo. Para ello utilizards como herramienta el
lenguaje de programaciéon de cédigo abierto Python. Sin embargo, no es nece-
sario que tengas ningin conocimiento previo sobre Python ya que este manual
también persigue ayudarte a abrir una nueva ventana que probablemente esta-
ba cerrada. Conoceras los elementos bésicos del lenguaje para tratar y visua-
lizar datos de cualquier dominio de aplicacién. Aprenderas a realizar célculos
necesarios para aplicar los métodos cuantitativos mas habituales.

En finanzas el tiempo lo es casi todo. Por ello, en el Capitulo 1 encontraras
una introduccién a Python para finanzas que te permitird manejar series tem-
porales financieras. Veras lo sencillo que es importar datos, aplicar cualquier
tratamiento que sea de tu interés sobre ellas y, finalmente, serés capaz de re-
presentarlas graficamente. También podras analizar cuéles son las principales
propiedades estadisticas de cualquier variable financiera.

En el Capitulo 2, te ocuparas de la gestion de tesoreria. Una vez que has conse-
guido llenar tu mochila de herramientas ttiles, es hora de empezar a utilizarlas.



Indice de tablas

La gestion de tesoreria es el drea financiera en la que la automatizacion de to-
davia tiene un largo camino por recorrer. ;Te apetece empezar a caminar? Si
es asi, visitaras algunos de los modelos de gestién de tesoreria mas utilizados.
Y si te sientes con fuerzas, en el Capitulo 3 podras disefiar tu propio modelo de
tesoreria con una, dos o cien cuentas bancarias para poder simular diferentes
estrategias de planificacion.

En el Capitulo 4, aprenderas a plantear el problema de gestién de tesoreria
desde un punto de vista de optimizaciéon. Para ello, podras utilizar un moédu-
lo especifico en Python para la obtenciéon de los mejores planes de tesoreria
teniendo en cuenta tanto el coste como el riesgo de los planes.

Finalmente, en el Capitulo 5, te daras cuenta de lo interesante que es prever
el futuro financiero. Planificar es prepararse para el futuro, y prever es prepa-
rarse para planificar. En multitud de ocasiones, la gran cantidad de datos que
cada dia generamos esconden patrones interesantes sobre los que nos podemos
apoyar para tomar mejores decisiones. Te ayudaremos a descubrirlos.

Francisco Salas-Molina David Pla-Santamaria
francisco.salas.molina@gmail.com dplasan@upv.es
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Capitulo 1

Introducciéon a Python
para finanzas

En este capitulo conocerds qué es Python en la seccion 1.1 y
como te puede ayudar a analizar y visualizar datos financieros. En
la seccion seccion 1.2 aprenderds a importar, analizar y realizar
operaciones bdsicas de tratamiento de datos financieros. Los da-
tos hablan si se les prequnta adecuadamente. Asi que cuanto mds
conozcas sobre tus datos, mayor provecho podrds obtener de ellos.
Finalmente, en la seccion 1.8 encontrards las instrucciones nece-
sarias para visualizar los datos de manera que te resulte mds facil
comprenderlos y presentarlos a los demds.
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1.1 Todo lo que debes saber sobre Python

Antes de empezar a construir necesitamos un entorno de trabajo. Nuestro labo-
ratorio seran los Notebooks de Python que te permiten hacer un gran niimero
de cosas como ejecutar codigo, anadir texto, presentar graficas o incrustar
imégenes, en un entorno tan conocido como es tu navegador habitual. Lo mas
recomendable es que primero descargues e instales la tltima versiéon de Python,
a través de alguna plataforma de distribucién como:

https://www.continuum.io/

Tranquilo no te va a costar nada y si tienes algiin problema en la instalacion
siempre puedes acudir a los numerosos tutoriales que hay en la red. Una vez
tengas instalado Python, ya puedes ejecutar jupyter notebook desde la interfaz
de consola PowerShell en Windows. Si no utilizas Windows, ya sabras cémo
hacerlo. Por el contrario, si primero quieres probar de qué va esto de los Note-
books sin instalar nada en tu equipo, puedes trabajar con ellos online en:

https://jupyter.org/

., Todo en orden? ;Has conseguido abrir tu primer Notebook de Python en tu
navegador? ;Eres capaz de ver el tipico mena File-Edit-View y un In [ | : con
una celda en blanco a su derecha como el de la Figura 1.17 Vamos a pensar que
si. Es hora de dar nuestro primer paso. Escribe lo siguiente en la celda: 2 + 2
y pulsa simultdneamente las teclas Shift+Enter. ; El resultado a la derecha de
Out [1] : es 47 Enhorabuena, ya eres un programador@ de Python.

;.M_ JU pyter Untitled1 Last Checkpoint: in 24 days (unsaved changes)
File Edit View nsert Cell Kemel Widgets Help

B | 4+ 3= & B 4+ 4 M B C  code v | @ || CellToolbar
Tn [ 3z |

Figura 1.1: Una celda de un Notebook esperandote.

En los Notebooks de Python, hay cuatro tipos de celdas aunque probablemente
trabajaras s6lo con dos de ellas:

= (Code: Las celdas de tipo Code son las celdas que aparecen por defecto y
se utilizan para insertar codigo ejecutable. Cuando se ejecutan (pulsando


https://www.continuum.io/
https://www.continuum.io/
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https://jupyter.org/

1.1 Todo lo que debes saber sobre Python

Shift+Enter), Python evalta la expresion introducida y devuelve un re-
sultado o un mensaje de error si hay algo que no ha funcionado bien. Si
queremos anadir un comentario en una celda de c6édigo, podemos utilizar
el caracter especial '#’ .

= Markdown: Este tipo de celdas se utilizan para insertar texto con formato
que puedes utilizar para explicar el c6digo, para insertar férmulas, enlaces
a paginas web, imégenes o incluso video.

= Raw NBConvert: En estas celdas puedes escribir cualquier expresion que
no se evalia nunca. {Te cuento un secreto? No las he utilizado nunca.

= Heading: Se utilizan para escribir titulos cosa que también se puede hacer
mediante una celda de tipo Markdown

In [1]: #
a=2
4 + A
out[1]: 4

En una celda Markdown podemos escribir texto en *cursive™ o **negrita**.

i - " "
# Los titulos empiezan con '#
Y también podemos hacer listas con guiones:

= Elemento 1
- Elemento 2

Figura 1.2: Tipos de celdas en un Notebook.

Pulsando simultaneamente Shift+Enter, la celda actual se ejecuta y pasa a la
siguiente. Si no hay siguiente, crea una celda nueva. Pero hay otras combina-
ciones de teclas que te resultaran de utilidad cuando empieces a trabajas con
Notebooks:

» Alt+FEnter: inserta una nueva celda después de la actual (el signo + de-
nota pulsar las dos teclas simultaneamente).

» Esc — m: convierte la celda actual en una celda de tipo Markdown (el
signo — denota pulsar primero una y luego la otra).

s Fsc — a: inserta una celda arriba de la actual.
s Fsc — b: inserta una celda abajo de la actual.

n Fsc — d — d: elimina la celda actual.
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» Tab: permite mostrar los atributos de un objeto para no tener que apren-
derlos de memoria.

= Shift+Tab: muestra en pantalla la ayuda sobre cualquier funcién.

Si las palabras objeto y funcién no te resultan familiares, no te preocupes. Ve-
remos de qué se trata mas adelante. Otro de los aspectos importantes que debes
conocer sobre Python es que muchas de las funcionalidades estdn almacenadas
en librerfas que hay que importar para poder utilizarse en un Notebook. Puede
parecer una tarea pesada pero tiene su légica si tenemos en cuenta que hay
centenares de librerias que probablemente no utilizaremos nunca.

Una libreria es una coleccion de funciones implementadas en
un lenguaje de programacion que permite su reutilizacion a tra-
vés de una interfaz determinada.

Algunas de las mas importantes son: Numpy que contiene las herramientas
béasicas de célculo y anédlisis de datos almacenados en vectores y matrices;
Matplotlib que permite la visualizacion de datos mediante graficos; y Pandas
que dispone de las estructuras de datos necesarias para la manipulacion y
visualizacién avanzada de datos como las series temporales. Entenderas mejor
cémo se hace mediante el siguiente ejemplo. Si ejecutamos la linea 1 para
calcular e! sin importar la libreria Numpy, veras un mensaje de error. Para
hacerlo tienes tres opciones: importar solo la funcién exp; importar todas las
funciones de la libreria sin asignarle una etiqueta; importar toda la libreria
y asignarle un nombre. La primera de las opciones te permite importar sélo
aquello que vas a necesitar y las otras dos son similares aunque es recomendable
anadir un nombre para saber de qué libreria procede la funcién que estés
utilizando.
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EJEmMpPLo 1.1.1 Importacion de librerias.

print (exp (1)) #Devuelve un error

from numpy import exp #Importa sélo funcioén
print (exp (1))

from numpy import x* #lmporta todo sin nombre
print (exp (1))

import numpy as np #Importa todo con nombre
np.exp (1) #Necesario indicar nombre

En el ejemplo anterior, has utilizado la funcién print para presentar el resultado
de la funcién exp(1) por pantalla. Cuando se ejecuta una celda con varias lineas,
el Notebook s6lo presenta el resultado de una instruccién de tipo mostrar
variable como la de la linea 7 si esta es la ultima linea de la celda. Para
presentarlas todas es necesario utilizar la funcién print. De nuevo aparece la
palabra funcién. Es hora de ver qué son y qué pueden hacer por ti.

Una funcion es un conjunto reutilizable de codigo que reci-
be uno o wvarios argumentos de entrada, realiza una serie de
acciones, y devuelve uno o varios resultados.

En Python, hay funciones previamente definidas como exp, que aceptan un
argumento como 1 y que devuelven un resultado, en este caso, 2.718. Pero
también puedes definir tus propias funciones. Por ejemplo, imagina que tienes
una serie de flujos de caja almacenados en una lista llamada f y quieres calcular
la media de estos valores. jPodrias diseniar una funcién que hiciera esto por
ti? El Ejemplo 1.1.2 muestra cémo podria hacerse. Como veras la definicion
de una funcién en Python comienza por la palabra def seguida del nombre de
la funcién que incluye entre paréntesis los argumentos de la funcién acabando
siempre con dos puntos (:). En nuestro ejemplo el nombre que hemos elegido
es media y el argumento es lista cuyo nombre también elegimos nosotros. La
definicion explicita del codigo de la funcion, es decir, las acciones que se reali-
zan, empiezan después de los dos puntos y tras una tabulacién. Python utiliza
los dos puntos y las tabulaciones para delimitar las distintas partes del codigo.
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EJEMPLO 1.1.2 Definicion de la funcion media.

def media(lista):
suma = 0
cuenta = 0
for elemento in lista:
suma = suma + elemento
cuenta = cuenta + 1
return (suma/cuenta)

La definiciéon de nuestra funciéon media incluye la inicializacion de dos varia-
bles auxiliares suma y cuenta que se utilizan para is sumando y contando los
elementos de la lista. ;Y como se recorre la lista? Mediante un bucle for. No te
asustes, es sencillo. Un bucle for es una instruccion especial presente en todos
los lenguajes de programacién que permite realizar la misma serie de instruc-
ciones un numero determinado de veces que viene dado normalmente por un
contador. En nuestro ejemplo, por la posiciéon de los elementos de la lista. De
la misma manera que con la funcién, las instrucciones a realizar de manera
iterativa empiezan tras los dos puntos y una tabulacién. Por ejemplo, para
calcular la media de los valores almacenados en una lista, sumamos el valor del
elemento en cada iteracion a la suma parcial de todos los elementos anteriores.
Ademaés, utilizamos la variable auxiliar cuenta para contar los elementos que
hemos sumado. En ambos casos, lo hacemos mediante una instruccién de asig-
nacién que incluye el valor anterior de la variable. En otras palabras, leemos
el valor de la variable suma, lo sumamos al valor del elemento de la lista, y el
resultado lo asignamos de nuevo a la variable suma, actualizando su valor.

Finalmente, la instruccion return() incluye entre paréntesis el resultado que
debe devolver la funcién cuando sea llamada. Esta instruccion marca también el
fin de la definicién de la funcién. Para comprobar si has definido correctamente
la funcién, haz una llamada a la funcién tal como se indica en el Ejemplo
1.1.3. Para ello, primero crea una lista de valores f, escribiendo los valores
entre corchetes y separados por comas, y luego escribe el nombre de la funcion
incluyendo como argumento la lista f que acabamos de crear. Otra funcion
muy util de una lista es append que te permite anadir elementos al final de
una lista. Prueba a anadir un nuevo elemento y vuelve a llamar a la funcién
media. Seguramente el resultado sera diferente.
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EJEmMpPLO 1.1.3 Llamando a la funcion media.

f=[1,2,3,-1,—2]

print (media(f)) # Resultado 0.6

f.append (5) # Anade un nuevo elemento
print (media(f)) # Resultado 1.33

Las listas son una de las estructuras de datos mas utilizadas en Python, pero
hay mas, por ejemplo, los vectores, las matrices, las tuplas, los rangos, los
diccionarios, las series, los data frames. Mas adelante, verds qué ventajas tiene
organizar los datos de una determinada manera. De momento, con saber que
existen es suficiente.

Una estructura de datos es una forma determinada de or-
ganizar los datos para poder ser utilizados de forma eficiente.

Probablemente estaras pensando que alguien habra necesitado antes definir
una funcién tan comin como la media y que lo mas logico seria reutilizar esa
funcién méas que crear una nueva. Estés en lo cierto. Es mas, el concepto de
reutilizaciéon de codigo esta en la esencia de un lenguaje abierto como Python.
Para ello, debemos importar las librerias que contienen las funciones que nos
interesan tal como se explic6 méas arriba. Una busqueda rapida en la red te
dara informacion sobre qué librerias te pueden resultar de ayuda. La libreria
de Python que contiene la mayoria de las funciones para calculo cientifico
es Numpy, abreviacion de Numerical Python que incluye un buen ntmero de
utilidades que te pueden resultar de gran ayuda en algin momento:

= vectores, matrices y otras estructuras de datos multidimensionales;

» funciones algebraicas, por ejemplo, para resolver sistemas de ecuaciones
lineales;

= generacién de ntmeros aleatorios;

Si quieres averiguar mas sobre Numpy, un buen sitio donde empezar a buscar
es McKinney (2012). Para cumplir con los objetivos marcados de este manual,
al menos debes conocer cémo se crea un vector y una matriz, como se indexan
los elementos de vectores y matrices, y como realizar las operaciones basicas
entre ellos para obtener la informacion que te interesa. Empecemos por crear
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un vector a partir de la lista f del ejemplo anterior. Para importar Numpy, uti-
lizaremos la convenciéon habitual import numpy as np. Una vez creado, puedes
utilizar funciones béasicas de Python como [en para presentar la longitud del
vector, o funciones de Numpy para calcular la media y la desviacion tipica de
los valores del vector.

EJEMPLO 1.1.4 Crea un vector y presenta sus caracteristicas bdsicas.

import numpy as np

vector = np.array (f) # Equivalente a vector = np.array([1,2,3,—1,—2])
print (len (vector)) # Presenta la longitud del vector

print (sum(vector)) # Presenta la suma de los elementos del vector
print (np.mean(vector)) # Calcula la media

print (np.std(vector)) +# Calcula la desviacion tipica

.Y qué ocurre si queremos acceder al primer elemento de nuestro wvector? Lo
primero que debes tener en cuenta es que las operaciones de indexacién en
Python empiezan con el cero, no con el uno. Lo segundo es que para acceder
a un determinado elemento de un vector debes escribir el nombre del vector
seguido del indice entre corchetes. Si lo que pretendes es extraer los elementos
del vector en un determinado rango de indices debes utilizar el operador (:) tal
como se indica en el siguiente ejemplo:

EJEMPLO 1.1.5 Indexacion de los elementos de un vector.

print (f[1]) Presenta el segundo elemento: 2

print (£[0]) Presenta el primer elemento: 1

print (f[0:2]) # Presenta desde el primer elemento al segundo: [1, 2]
print (f[—1]) # Presenta el ultimo elemento: —2

print (f[1:]) # Presenta desde el segundo al dltimo: [2, 3, —1, —2|
print (f[—2:]) # Presenta los dos tultimos: [—1, —2]

f[-1] = # Asigna un nuevo valor al ultimo elemento

print (f[—1]) Presenta el altimo elemento: 0

La forma més sencilla de crear una matriz con unas dimensiones determina-
das es la indicada en el Ejemplo 1.1.6. Sin embargo, imagina que tienes que
controlar un conjunto de 3 cuentas bancarias y que quieres simular el efecto
que tendré en los préximos 4 dias un flujo de caja aleatorio entero entre un
valor minimo de -3 y méaximo de 5. Si buscas un poco en la red veras que la
funcién de Numpy que permite generar valores aleatorios enteros entre un valor
minimo y un valor maximo es random.randint. Utilizando esta funcién puedes
crear un vector de 12 valores aleatorios que posteriormente puedes transformar
en la matriz M mediante la funcién reshape que recibe como argumento una

10
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