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RESUMEN

Como es bien sabido, la situacion sanitaria provocada por el surgimiento del COVID-19
ha causado el derrumbamiento econémico de muchos sectores y el desplome bursatil de
muchas compafiias. En cambio, algunas compafiias, como Tesla, se han beneficiado de
esta situacion, dado que el confinamiento ha creado una mayor demanda en sectores de
alta tecnologia. En este trabajo, se estudia el comportamiento del precio de las acciones
de Tesla durante la crisis del coronavirus, utilizando para ello diferentes aproximaciones
matematicas como: analisis técnico, estadistica, ajuste de datos, modelos estocasticos,

etc.

ABSTRACT

As it is well known, the current sanitary situation brought by the emergence of the
COVID-19, has caused the economic fallout of many sectors, and the stock plummet of
many companies. However, some companies, like Tesla, have benefited from this
situation because the lockdown has created an increased demand in high-tech sectors. In
this paper, we study the behavior of Tesla’s stock, using different mathematical approaches

such as technical analysis, statistics, data adjustment, stochastic model, etc.

PALABRAS CLAVE

COVID-19, Tesla, Analisis técnico, tendencia, velas japonesas, regresion, Matlab,
Analisis estadistico, media madvil, correlacién, movimiento Browniano, modelo

estocastico, Brownian Bridge y Excel.

KEY WORDS

COVID-19, Tesla, Technical analysis, trend, candlesticks, regression, Matlab, Statistical
analysis, moving average, correlation, Brownian movement, stochastic model,

Brownian Bridge and Excel.



INTRODUCCION

0.1 Contexto

El primer caso conocido de COVID-19 fue el 1 de diciembre de 2019, cuando un
hombre de 70 afios caia enfermo en Wuhan, China, y los médicos alertaron de que no se
trataba de una neumonia normal. Desde entonces, los casos se empezaron a multiplicar,
expandiéndose la enfermedad por todos los rincones del planeta. En febrero/marzo de
2020, el virus ya habia llegado a Occidente, dando comienzo a la pandemia que mas
victimas ha cobrado en los ultimos 100 afios tras el VIH. (véase referencia bibliografica
7).

A la enorme crisis sanitaria, le seguiria una crisis econémica y social, que amenaza con
hundir economias de todo el mundo y afectar a todos los escalafones de la sociedad.
Con el objetivo de reducir los riesgos de contagio al maximo, nos hemos tenido que
adaptar a las restricciones de movilidad y a los confinamientos. En consecuencia, ha
habido una reduccién drastica de la actividad econdmica y una pérdida masiva de

puestos de trabajo, a nivel mundial.

Sin embargo, no todos los sectores economicos han reducido su actividad, porque la
necesidad de comunicarnos, trabajar y socializar desde casa ha causado que muchas
empresas tecnoldgicas estén en pleno auge. La pandemia ha acelerado la importancia de
las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (TIC), que ya desde hace
afios estan revolucionando todas las profesiones y los negocios. Este cambio de
paradigma tecnoldgico tiene en uno de sus puntales a la empresa Tesla, ya que, con sus
baterias eléctricas de alta capacidad, han revolucionado tanto el sector automovilistico
(coche eléctrico), como en el sector energético, (dando la posibilidad para empresas y
particulares de ser energéticamente autosuficientes, aprovechando, por ejemplo, paneles

solares).



Como ya se ha visto en otros momentos de la historia, el mercado bursatil también se ve
afectado por las crisis econdmicas, y al ser actualmente mas reactivo, y a la vez mas
especulativo, los precios en bolsa, suelen ser un indicador que se adelanta al resto de
indicadores economicos, como la inflacion, demanda o nivel de desempleo. Hay
distintas maneras de analizar los precios en bolsa, como el analisis fundamental, o el
macroecondmico, pero este trabajo se centrara en el analisis técnico, ademas de diversos

métodos matematicos y estadisticos.

Previamente, antes de empezar con el anélisis de Tesla, se va a contextualizar el estado

de la bolsa en general y del sector tecnoldgico y automovilistico, en particular.

Con la llegada del COVID-19 a Estados Unidos y Europa, cundié el panico en los
mercados. Durante las dos primeras semanas de marzo, hubo grandes caidas en todas las
bolsas del mundo. Dichas caidas, tuvieron lugar ademas durante la Guerra de Precios
del petréleo entre Arabia Saudi y Rusia, lo cual hizo que los desplomes se acentuasen.
Las fechas sefialadas fueron, el Lunes Negro (9 de marzo), el Jueves Negro (12 de
marzo), y el otro Lunes Negro (16 de marzo). Durante las siguientes semanas hubo una
gran inestabilidad, marcada por grandes bajadas y leves subidas tanto en los indices
bursatiles como en el precio del petrdleo, y por la intervencién de distintos bancos
centrales para evitar el colapso de la economia. Previo al colapso del mercado de
valores, el Dow Jones habia alcanzado su méximo historico el 14 de febrero de 2020,
sufriendo una caida del 31,7% hasta su minimo el 16 de marzo, destacando este dia con
una bajada del 12,93%, una caida incluso superior a la del Lunes Negro del Crack del
29 (12,8%). (vease referencia bibliografica 12)



Figura 1: Cotizacion del Dow-Jones
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Fuente: Elaboracion propia a través de Google Finance

Figura 2: Cotizacion de NASDAQ
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Fuente: Elaboracion propia a través de Google Finance
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Figura 3: Cotizacion de IBEX-35

9.956,80
14 feb 2020

2020 2020

Fuente: Elaboracion propia a través de Google

Una vez alcanzados los minimos, no todos los indices reaccionaron igual. Todos han
subido, pero algunos como el Dow-Jones (Figura 1), o el NASDAQ (Figura 2), se
recuperaron y no pararon ahi, siguiendo subiendo, y sobrepasando con creces la
valoracion anterior a la crisis del mercado, e incluso alcanzando nuevos maximos
historicos. En cambio, la mayoria de los indices y acciones han sufrido una
recuperacion, pero mucho mas leve, alcanzando niveles inferiores a los que tenian antes
de la crisis, como es el caso del IBEX-35 (Figura 3). Entonces hay que dar respuesta a
por qué algunos indices han experimentado crecimientos tan grandes tras la crisis del
COVID, mientras que otros no. En un primer analisis, se va a ver cual es la composicion
de estos indices. Como se aprecia en la Figura 4, en el NASDAQ, el valor de 5
empresas (Alphabet, Facebook, Amazon, Microsoft y Apple), es casi igual al de las 95
restantes. Por tanto, el espectacular crecimiento de estos gigantes tecnologicos durante
la pandemia estd enmascarando las pérdidas generalizadas de la mayoria, dando la falsa
percepcion de que toda la bolsa estd en auge. Como ya se ha explicado, estos titanes de
la tecnologia como son Apple o Alphabet (propietaria de Google), han visto como sus
ganancias se han incrementado drasticamente durante este ultimo afio, debido a la

creciente demanda de sus productos y servicios durante la pandemia.
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Figura 4: Composicion del NASDAQ

Indice Nasdaq

El valor del Nasdaq es dominado por pocos miembros

B Adobe 241 (miles de millones) Netflix 236 (miles de millones)
B NVIDIA 328 (miles de millones) PayPal 277 (miles de millones)

Délares de EE. UU.

Alphabet Tesla
2.34 billones 658 trillones

Facebook
787.000 millones
Valor combinado de 90 empresas

< = Microsoft Amazon
bl pt.equenas 1.65 billones 1.61 billones
6.01 billones

Apple 2.19 billones

Fuente: Nasdaq

Por lo general, todo el sector automovilistico sufri6 una acentuada caida en su
cotizacion, siendo el caso de BMW (figura 5), y de Volkswagen (figura 6), los més
destacados. BMW vio como en menos de tres meses el precio de sus acciones cayé de
los 75 euros, a 41; mientras que las de VVolkswagen sufrieron una depreciacion de casi el
50%, pasando en el mismo tiempo de 185 euros, a 94. Todas las grandes compafiias
como Toyota, Ford, General Motors sufrieron similares caidas, aunque ninguna tan
grande porcentualmente. En cuanto a la recuperacion tras la crisis del COVID, en
general todo el sector de la automocion volvio a su estado anterior a la crisis, y de hecho
siguid incrementando su cotizacion llegando a precios superiores a los anteriores a la
crisis, en mayor o menor medida (por ejemplo, General Motors ha subido muy poco,

mientras que Toyota o Volkswagen lo han hecho mucho mas).

12



Figura 5: Cotizacion de BMW

41,37 EUR £
20 mar 2020
Volumen: 26 M

2020 2021

Fuente: Elaboracion propia a través de Google Finance

Figura 6: Cotizacion de Volkswagen

9413 EUR €
20 mar 2020
Volumen: 14 M

2020 2021

Fuente: Elaboracion propia a través de Google Finance

Un poco distinta es la situacion de Tesla, en la que, aun siendo una empresa tecnologica
y del sector automovilistico, la situacion sanitaria actual no explica el metedrico

incremento en su capitalizacion. Por ello antes de explicar el porqué de la subida del
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precio de sus acciones es relevante describir las principales caracteristicas de la

compaiiia.

0.2. Tesla

Tesla fue fundada en el afio 2003 por Martin Eberhard y Marc Tarpenning, y gané mas
relevancia cuando Elon Musk, accionista desde 2004, asumié la presidencia en 2008.
Con Musk como presidente, Tesla ha pasado de ser Gnicamente una empresa productora
de coches deportivos eléctricos, a un lider de mercado en desarrollo de tecnologia punta,
diversificindose, y destacando su inversion en la mejora de baterias eléctricas. Su
objetivo es cambiar el futuro del sector del automévil. Comenzé a cotizar en bolsa en el
afio 2010, y como toda compafiia en sus inicios, tuvo unos primeros afios en los que sus
acciones no sufrian ni grandes bajadas ni subidas, y de hecho la empresa fue objeto de
muchas criticas dado a su alto nivel de endeudamiento. En cambio, poco a poco, Tesla
ha ido silenciando a sus detractores, sobre todo en los Gltimos afios. La popularidad e
inversion en Tesla, se ha debido enormemente a la fe de sus inversores en la vision de la
compaiiia, y sobre todo en su presidente Elon Musk, que siempre ha sido capaz de
vender a su accionariado una imagen de un futuro brillante. En los Gltimos afios, a
medida que los resultados iban mejorando, y que la figura de Musk se iba agrandando,
también lo fue el precio de sus acciones, reflejado en un rally alcista desde octubre de
2019, (justo tras conocerse que hubo beneficios en el tercer trimestre de 2019) hasta
febrero de 2020. Tras la crisis, los precios de las acciones bajaron mucho, pero la fe de
sus accionistas impulsé de nuevo el precio. A mediados de 2020, Tesla realizé un Split
de sus acciones de 1 a 5, lo que tras un breve periodo de incertidumbre causé un
segundo rally alcista, que ha culminado con el cierre de un ejercicio entero (el afio
2020) con beneficios por primera vez en su historia. Visto esto, y las causas de porqué
las acciones de Tesla han subido tanto, pasamos a realizar nuestra hipotesis. (véase

referencia bibliografica 5).

0.3 Objetivo, metodologia y antecedentes

El objetivo de este trabajo es analizar el precio de las acciones de la Empresa Tesla
durante la crisis del coronavirus, empleando para ello cuatro aproximaciones diferentes,

que seran desarrollados en cada capitulo. En el primero, analisis técnico, se estableceran
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los canales y las tendencias del precio en bolsa de Tesla, trabajando también con bandas
de Bollinger y medias mdviles. En la segunda aparte, se realizara un ajuste de datos a
funciones para entender el comportamiento del precio usando una funcién. En el tercer
capitulo, se empleard el analisis estadistico, comparando esta accion con otras, para ello
se hara uso de correlaciones, intervalos de confianza, etc. En el cuarto, para conseguir
un mejor modelado de los precios, se utilizardn ecuaciones estocéasticas y movimiento
browniano para entender el comportamiento del precio. Por Gltimo, se usardn modelos
estocasticos para realizar predicciones sobre el comportamiento futuro de los precios de

Tesla.

La metodologia que se usara en el trabajo, seran reuniones periodicas con el director,
lectura de la bibliografia, visualizacion de videos, etc. El software que se usara para
hacer el analisis de precios serd Matlab, Excel, Etoro, etc. Se empleard el método
cientifico en este estudio, partiendo de una hipotesis inicial sobre la evolucion del
precio, basada en la mera ldgica, después se estudiara rigurosamente el comportamiento

real del precio, para extraer conclusiones y resultados, en un capitulo final.

Como antecedentes, cabe mencionar, que, tras haber consultado numerosos articulos
que hablan sobre el increible aumento de las acciones de Tesla (véase por ejemplo las
referencias bibliograficas 5 y 6), no se ha encontrado ninguna investigacion especifica
en el que se haga un estudio técnico o matematico al respecto. En dichos articulos, se
explica el crecimiento de la compafiia Tesla, estudiando el aumento de la demanda de
sus vehiculos en China, y el giro generalizado del sector automovilistico hacia el coche
eléctrico. Ademas, la esperanza de que haya subsidios para la produccion de coches
eléctricos ha provocado un aumento en la demanda por sus acciones. A lo no haber
estudios previos especificos, el presente trabajo estara basado en analisis técnico donde
se seqguiradn las teorias del libro Analisis técnico de los mercados financieros de J.
Murphy (ver 8), y en métodos estadisticos y estocasticos, usaremos como referencias

bésicas la bibliografia 3,4, y 9.
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0.4 Hipotesis inicial

Visto como han respondido la mayoria de las empresas tecnoldgicas a la crisis del
COVID, suponemos que el caso de Tesla no sera distinto, dado que la gente sigue
creyendo que todas las empresas tecnolédgicas estan llamadas a ser el futuro. Ademas,
durante la crisis hubo mucha discordia en la OPEP, por los precios del petroleo, siendo
estos mas volatiles que nunca en su historia, lo que genera desconfianza. Esto solo
beneficia a Tesla, dado que la compafiia esta llamada a sustituir los vehiculos con motor
de combustion por los eléctricos. Por lo tanto, la bajada de precios a causa del COVID

no serd significativa, y los canales alcistas de la empresa no se romperan.
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CAPITULO 1-Analisis técnico

El andlisis técnico es el estudio de los movimientos del mercado, siendo precio y
volumen las principales fuentes de estos movimientos. El objetivo es principalmente
mediante el uso de gréficos, saber identificar las tendencias con el fin de poder
pronosticar los futuros movimientos. Se basa en tres principios fundamentales,

recogidos en (referencia bibliografica 8) que son:

1) Los movimientos del mercado lo descuentan todo. Esto quiere decir, que el
precio de un valor cotizado refleja todo aquello que le pueda afectar. El precio es
un indicador del nivel de oferta y demanda que hay por dicho valor.

2) Los precios se mueven por tendencias. El objetivo del analista técnico, es
identificar tendencias en sus primeras etapas de desarrollo, para poder asi hacer
sus transacciones acordes con dicha tendencia.

3) La historia se repite. Si se analizan los patrones de los ultimos 100 afios, se
puede ver que las reacciones a ciertos movimientos del mercado son siempre
parecidos. Esto es porque hay una alta relacion con la psicologia humana, y esta
no cambia, y por tanto suele pasar que la gente sigue reaccionando igual frente a

tendencias alcistas o bajistas.

En este capitulo se va a realizar un analisis de los precios de Tesla, a traves de distintas

herramientas propias del analisis técnico.

1.1Canales y lineas de tendencia

En esta parte del capitulo se van a analizar las distintas direcciones que toman las
acciones de Tesla en el mercado. Primero, se atenderd a los tres canales principales
identificados en la vida bursatil de la compafiia, y seguidamente se miraran tendencias

mas especificas, poniendo especial atencion a las lineas de apoyo y resistencia.

La tendencia de los precios es la direccién tomada por el mercado. El problema es que
el mercado no se mueve en lineas rectas, sino que se trata de una sucesion de picos y
valles, los cuales pueden ser sucesivamente mas altos (tendencia alcista), mas bajos
(tendencia bajista), o similares (tendencia lateral). Asimismo, hay tres clasificaciones de

tendencias segun su duracién temporal. Esta clasificacion puede variar dependiendo del
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analisis que se haga, y de si se trata de posiciones de inversion a largo plazo, 0 mas
cortoplacistas, como diarias, por ejemplo. EI economista Charles Henry Dow (uno de
los fundadores del indice bursatil Dow-Jones), clasifica la tendencia principal, como
mayor de un afio; la tendencia intermedia o secundaria, como aquella que dura entre tres
semanas y un afio; y la tendencia de corta duracion, como aquella que es menor a dos o

tres semanas.

1.1.1 Canales

El canal, es una de las muchas variaciones usadas para identificar tendencias, y se debe
se realizar trazando lineas paralelas entre los maximos y los minimos. Para los
operadores a corto plazo, los canales pueden ser una herramienta muy util, soliendo
estos iniciar posiciones cortas en cortes de la tendencia, cuando los precios se acercan a

la linea de soporte o apoyo del canal.

Grdfica 1: Cotizacion de Tesla y canal

N TSLA n 68259 u 68387 |- - M R T -
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Fuente: Elaboracién propia a través de eToro, de aqui en adelante todas las gréaficas de este capitulo
seran de esta fuente.
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En la grafica 1, se puede observar el primer canal identificado, que va de los afios 2011,
a finales de 2013. Al ser la unidad temporal para los precios semanas, no se pueden
apreciar muy bien los maximos y minimos por los que pasan las lineas. Una vez
finalizado esta tendencia, se puede ver como a mediados de marzo de 2013, se rompe el
canal por arriba, lo que suele ser indicador de un cambio de tendencia. Ahora se vera

cémo tras la quiebra de este canal, se pasa a una tendencia alcista mas empinada.

Gréfica 2: Cotizacion de Tesla y canal

MTSLA n 682.59 n 68387 -|- > T o s B

2014 u 2015 ut 2018 jul 2017 jul 2018 ul 2019 ul 2020

En la grafica 2, se puede ver el segundo canal, que va de los afios mediados de 2013 a
mediados de 2019. Es claramente una tendencia levemente alcista de larga duracion,
aungue tiene muchas tendencias intermedias dentro del canal, que ya se veran mas
adelante. En enero de 2020, se rompe el canal por arriba, indicando que la tendencia ha

cambiado, pasando a ser la siguiente (gréafica 3):

Gréafica 3: Cotizacion de Teslay canal

HTSLA u 68259 ﬂ 68387 -|- v v Wyt o B
5

jun sept 2020 un sept 2021 o sept 2022
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Este tercer canal va de finales de 2019 a la actualidad. Lo mas destacable de este canal,
es que la crisis del mercado generada por el COVID, causa una ruptura del canal,
rechazando por tanto la hipotesis inicial. Al ser una situacion extraordinaria, es comun,
que se produzca una ruptura de la tendencia, pero como se puede apreciar, rapidamente
el valor se volvi6 a meter en el canal para seguir con la tendencia alcista exponencial. Si
se va al final de la linea temporal, es decir a la actualidad, se puede ver como los precios
estan en un punto critico, al estar tocando la ultima linea de apoyo. Esto puede significar
que la bajada del dltimo mes era una mera correccion, y el precio seguira con la
tendencia, o que se va a romper el canal, dando pie a otra tendencia nueva. Aun asi,
visto el crecimiento tan acelerado del ultimo afio, éste parece dificil de sostener, por lo
que lo méas probable es que dicho crecimiento se frene un poco, no iniciando

necesariamente una tendencia bajista.

A continuacion, se va a realizar una comparacion de las pendientes de los tres canales
principales. Esto nos proporcionara informacion, sobre la velocidad de crecimiento de

los precios en las distintas etapas.

Tabla 1: Pendientes de los canales

Canal 1 (Gréafica 1) 0,0022
Canal 2 (Gréfica 2) 0,0065
Canal 3 (Gréfica 3) 1,1908

Fuente: Tabla de elaboracion propia con Excel

Se han obtenido las pendientes usando los puntos de apoyo del canal, obteniendo con
Excel la ecuacion de dicha linea. Se ha usado una escala temporal de dias para el
calculo de dichas pendientes. Por lo tanto, la informacion que proporciona la pendiente
es cuantos dolares sube o baja al dia el precio de las acciones de Tesla. Interpretando los
datos de la tabla 1, queda claro, que la mayor subida ocurrié durante el tercer canal,
subiendo el precio casi 1,2 dolares al dia, mientras que en los otros dos canales la subida
es muy pequefia tratandose sobre todo en el primer canal de una tendencia casi

horizontal.
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1.1.2 Lineas de tendencia

Las lineas de tendencia son simples trazados entre dos 0 mas picos (cuantos méas picos,
mas fiable es la tendencia) que muestran la direccion en la que se estan moviendo los

precios.

Durante los tres primeros afios de cotizacién, Tesla, como la mayoria de las empresas
cuando entran en bolsa tuvo unos afios en los que su precio no sufrié grandes subidas o
bajadas. Esto se debe a que el valor sigue generando desconfianza entre los accionistas.
No hay grandes movimientos en la demanda por las acciones, ni tampoco muchos
accionistas que vendan, dado que se sigue teniendo fe en la empresa y en su

crecimiento. Esto se ve reflejado en la grafica 4:

Grdfica 4: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia

By rsia b oo @ oz | ST
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»

Esta grafica muestra, como durante los primeros afios de cotizacion, se ha seguido una
tendencia alcista leve. La linea de tendencia dibujada pasa por cuatro puntos de apoyo
distintos, lo que confirma que es una linea valida. Se trata de una tendencia principal,
debido a su duracidn, y se ve claramente que es alcista debido a la pendiente de la linea,
y a que los puntos de apoyo estan cada vez mas altos. Es importante destacar, que las
gréficas que se van a usar para el analisis técnico van a estar en escala logaritmica, por

lo que las correcciones pueden parecer mas acentuadas de lo que son verdaderamente.

En la grafica 5 se puede observar como a principio de 2013, tras la quiebra del primer

canal visto anteriormente (grafica 1), hay un cambio radical de la tendencia, y durante 8
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meses, sufrid una subida casi vertical, en la cual no hay correcciones de dicha subida.

Este tipo de tendencias alcistas, suelen ser insostenibles.

Grdfica 5: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia
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En la grafica superior, se ve como la tendencia alcista exponencial acaba sobre
principios de 2014, cuando se rompe con el soporte de la linea de apoyo, y se pasa a
otro tipo nuevo de tendencia, que se aprecia en la grafica 6.

Grdfica 6: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia
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Entre finales de 2014 y mediados de 2019 (grafica 6), se puede apreciar una tendencia
principal alcista, aunque con una pendiente muy baja, siendo una tendencia casi lateral.
Esta tendencia coincide con el segundo canal visto anteriormente. Al ser una tendencia
tan larga, se pueden apreciar otras tendencias intermedias dentro de ésta. Un ejemplo de
esto es la tendencia intermedia bajista, entre agosto de 2014 y marzo de 2015 (gréafica
7), dénde se puede apreciar perfectamente la forma que tiene una tendencia bajista

vélida al pasar por tres puntos, y tener una forma de tendencia bajista “de libro”.

Grdfica 7: Cotizacion de Tesla y lineas de
tendencia
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Primero hay que ver como se pasa a esta tendencia bajista. En la grafica 7, se ve como
se pasa de una tendencia alcista a otra bajista. Este cambio se produce siguiendo el

patrén hombro-cabeza hombro (gréafica 8).

Grdfica 8: Cotizacion de Tesla y lineas de tendencia
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En la gréafica 8 hay tres lineas; la del medio, representa la base del cuello, y la de arriba
donde cortan los hombros, siendo lo que sale por encima la cabeza. Esta forma suele
indicar que se pasa de una tendencia alcista a una bajista, dado que ya simplemente el
hecho de que una correccién baje hasta la linea de apoyo anterior ya muestra una
deceleracion de la subida. Pero méas preocupante es cuando ademas el precio vuelve a
subir hasta la primera linea, la que separa hombros y cabeza, y de ahi no puede superar
dicha linea de resistencia y vuelve a bajar a la linea de base del cuello. Cuando se llega
a este punto, es cuando los analistas suelen vender, dado que suele indicar el inicio de

una tendencia bajista.

Una vez analizado el cambio de tendencia, se va a analizar la bajada de la grafica 7 y 8.
Se ve como a finales de marzo, esta tendencia bajista llega a su minimo, confirmando su
finalizacion en mayo, cuando rompe con el anterior punto de resistencia, iniciando una
tendencia alcista intermedia. Este cambio de tendencia parecia previsible, dado que se
puede apreciar que los Gltimos dos minimos estan casi a la misma altura, teniendo casi
una forma de inferior doble. El inferior doble es un patron de cambio dénde los precios
toman forma de “W”, mostrando que el ultimo minimo se ha quedado a una altura
similar a la del previo punto de apoyo. Esto sugiere que la tendencia bajista se esta

frenando, y que el interés por comprar esta superando a la presion por vender.

Otra tendencia intermedia durante esta etapa es la mostrada en la grafica 9:

Graéfica 9: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia

ﬂ TSLA n 682.59 n 68387 - - M - W s D

Cabe destacar esta tendencia de finales de 2016 a mayo de 2017 por su forma. Cumple

con la forma de la Teoria de las Ondas de Elliott, la cual se explicard un poco mas en
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detalle més adelante. Basicamente esta teoria dice que el mercado se mueve siguiendo
los nimeros de la secuencia de Fibonacci (1,1,2,3,5,8,13...). Por lo tanto, cualquier
tendencia alcista estara caracterizada por tres subidas y dos correcciones, y cada subida
a su vez también tiene tres subidas y dos correcciones, y asi sucesivamente. Se aprecia

mejor este patron si se cambia el grafico de velas a lineas.

Grafica 10: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia

-|-5|_A n 682.59 H 68387 -~ AN TR I .

No es una forma exacta, sobre todo si se tiene en cuenta que se esta midiendo el tiempo

en semanas, Yy las pequefias correcciones van a ser mas dificiles de apreciar.

Durante este periodo, hay otras tendencias alcistas que se podrian tener en
consideracion, como la que ocurre entre 2016 y 2018 (grafica 11). Pero esta tendencia,
al ser de menor duracion y los mismos puntos de soporte, no se va a considerar, dado

que la principal elegida anteriormente para esta etapa es mas representativa (grafica 6).

Grdfica 11: Cotizacion de Tesla y lineas de tendencia
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Unos meses mas adelante, en noviembre de 2019 comienza una nueva tendencia alcista
(gréfica 12). Esta tendencia, ya se ha visto en el tercer canal (grafica 3) analizado
anteriormente, pero ahora se van a ver las distintas tendencias existentes dentro de dicho

canal.

Grdfica 12: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia
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De nuevo esta tendencia es demasiado empinada, y no parece gque vaya a ser sostenible.
En febrero de 2021, (grafica 13) cuando comenzd a reflejarse en los mercados el panico
del comienzo de la pandemia, esta tendencia sufrié una bajada en lo que podia ser una
correccion, dado que volvid a subir. En esta subida, con fecha de 3 de marzo, no fue
capaz de superar la linea de resistencia de los 162 ddlares, lo cual es un gran indicador
de que hay un cambio en la tendencia. Efectivamente, tras no poder superar dicha
resistencia, el valor inici6 una tendencia bajista de corta duracion, rompiendo el 9 de

marzo con la linea de apoyo, en lo que fue el primer Lunes Negro.
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Grdfica 13: Cotizacion de Tesla y lineas de tendencia
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Por lo tanto, se ve que la crisis del COVID, si que provoco una ruptura de la tendencia

alcista, contrario a la expectativa expuesta en la hipotesis inicial.

Una vez llegado al punto de apoyo de la crisis, es decir el minimo que alcanzaron los
precios durante esta tendencia bajista, se pasé a una tendencia alcista intermedia de
recuperacion:

Grdfica 14: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia
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Esta tendencia solo dura entre el 16 de marzo (el otro Lunes Negro, y donde el precio
llega a su minimo), y el 15 de mayo, cuando se rompe con el apoyo y se pasa a otra

tendencia alcista mas moderada.

Grdfica 15: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia
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Entre julio y octubre (gréfica 15), se pasa de una subida mas rapida a otra que se aplana

un poco, debido a la incertidumbre creada por el split de acciones.

Si se mira detenidamente el Gltimo punto de apoyo de esta linea de tendencia (grafica
16), se puede ver que los precios para ese dia, el 29 de septiembre de 2020, bajan por
debajo de la linea de tendencia. Para ver si esto se puede considerar como una ruptura o
no de dicha tendencia, se atenderan a dos factores. Primero a si dos dias seguidos los
precios han cerrado por debajo de la linea, que este no es el caso. Y segundo, al criterio
del 3%, es decir que si caida del precio ha sido un 3% por debajo de la linea de
tendencia. En este caso, el precio llega a estar en 365, cuando la linea de tendencia esta
en 372. Haciendo una simple regla de tres, se obtiene que la diferencia porcentual es de
1,88%, por lo que se puede concluir diciendo que la ruptura no es significativa.

Légicamente la de mediados de octubre si que lo es.
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Grafica 16: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia
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Haciendo un estudio de los puntos de apoyo Y resistencia durante esta tendencia, se han

obtenido las siguientes lineas:

Grdfica 17: Cotizacion de Tesla y lineas de tendencia
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Se puede apreciar que todas las lineas pasan por puntos de apoyo o resistencia. Aqui
habra que atender de nuevo a la Teoria de la Ondas de Elliott, que como ya se ha
explicado se basa en la secuencia de nimeros de Fibonacci para explicar la forma y

cuenta de las ondas (onda referido como una linea de subida o una correccion).
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Figura 7: Ciclo completo de las Ondas de Elliott
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Fuente: Google Imagenes

Pues bien, Elliott no solo usa la secuencia de Fibonacci para explicar el namero de
ondas, sino también para explicar las relaciones proporcionales entre estas. Por lo tanto,
usando esta relacion numérica entre ondas impulsoras (ondas 1,3,5, a y c), y las
correctoras (ondas 2,4 y b), se cre6 una herramienta de analisis técnico que permite

crear objetivos de precios, confiando en que las gréaficas sigan dicha relacion numérica.

Gréfica 18: Cotizacion de Tesla y lineas de tendencia
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Por lo tanto, mirando la grafica 18, las lineas establecidas de resistencia y apoyo
parecen acercarse bastante a las lineas de Fibonacci. En cambio, cuando se utiliza la

herramienta como tal se puede ver que hay cierto desvio, aungue por muy poco.
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Grafica 19: Cotizacion de Tesla y Fibonacci
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Siguiendo adelante en la linea temporal, se ve como ya llegado el 2021, entre enero y
febrero parece haber un cambio en la tendencia alcista que habia habido hasta el

momento, un cambio que se confirma en marzo, cuando se rompe con la linea de apoyo.

Gréfica 20: Cotizacion de Tesla y linea de tendencia
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1.2 Velas japonesas

Las velas japonesas son un método de exponer la informacion sobre valores para su
analisis grafico. Hay otras técnicas, como las lineas o las barras. Para su analisis, hay

que entender como es su forma y estructura, la cual se explica en la siguiente imagen:

Figura 8: Forma de velas japonesas
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= Precio de apertura

Precio de cierre
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Precio apertura < |
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Fuente: Google Imégenes

Vista esta imagen, se entiende que el cuerpo de la vela muestra la diferencia entre el
precio de apertura y cierre, siendo este verde si el precio ha subido o rojo si ha bajado.
En cambio, las mechas o sombras muestran los precios maximos y minimos alcanzados
durante ese periodo de tiempo. En cuanto al tiempo, las velas seran representativas de la
escala que se elija. Como se esta haciendo un analisis técnico de distintas etapas
bursatiles de Tesla, se usara mucho la medida de las semanas, aunque también se usaran

medidas de dias y de cuatro horas.

1.2.1 Dias criticos

Lo primero que se va a analizar, van a ser los dias cruciales de la crisis del COVID, y

qué forma adoptaron sus velas.
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- Lunes negro, 9 de marzo de 2020

Este dia se caracteriza por las fuertes caidas que sufrieron todos los mercados, siendo el
primer dia donde hubo desplomes en el mercado debido al COVID. Ldgicamente aqui

se esta usando una escala temporal de dias.

Grdfica 21: Cotizacion de Tesla, velas japonesas
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Gréfica 22: Cotizacion de Tesla, velas japonesas
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Esta forma de vela, la mostrada en la grafica 22, es muy caracteristica, dado que tiene
un cuerpo muy pequefio y una vela por encima muy larga. Esto significa que el precio

de apertura y de cierre ha sido el mismo. Este tipo de velas se llaman velas Doji, y este
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tipo mas en especifico se llama Doji lapida, que es muy caracteristica de mercados

bajistas.

- Jueves Negro, 12 de marzo de 2020

Grdfica 23:Cotizacion de Tesla, velas japonesas
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Gréfica 24: Cotizacion de Tesla, velas japonesas
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El mercado sigue siendo bajista y al haber mechas por ambos extremos, sigue habiendo

incertidumbre, aunque se ve que fue peor la bajada del dia siguiente.
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- Otro Lunes Negro, 16 de marzo de 2020.

Grafica 25: Cotizacion de Tesla, velas japonesas
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Grafica 26: Cotizacion de Tesla, velas japonesas
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De nuevo, aqui se ve que sigue habiendo una bajada de los precios, aunque no con tanta

incertidumbre como al dia siguiente, ni una bajada tan acentuada como otros dias.
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1.2.2 Gaps

Grafica 27: Cotizacion de Tesla 'y gaps
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La grafica 27, representa los precios de Tesla durante la crisis del COVID. Para esta
época hay 7 “gaps” bajistas. Estos son momentos del mercado donde no concuerdan los
precios de cierre de un dia y de apertura del siguiente, siendo el de apertura mucho mas
bajo. Normalmente esto ocurre cuando la oferta vendedora es tan grande, y la demanda
tan pequefia, incluso cuando el mercado esta cerrado, que los precios se van a forzar
para abajo desde el primer segundo, causando que la apertura de mercado sea por
debajo del precio anterior. En este caso, se debe al panico creado por la caida de los
mercados, y por tanto una demanda muy baja, y mucha gente que tras la tendencia
alcista de los altimos meses prefiere vender antes de que los precios se derrumben.

También se puede deber a la venta masiva de acciones por grandes tenedores de éstas.

En comparacion con otras caidas, como la que sufrio Tesla entre enero y junio de 2019
(ver grafica 28), esto son muchos gaps. Para dicha etapa solo hubo 5, y eso que se tratd
de una tendencia ascendente mas larga. Esto se debe a que en tendencias tan largas y
con tan poca pendiente el panico vendedor no es tan grande, como en caidas de menor
duracion y tan acentuadas. Hay que apuntar que el nimero de gaps no suele ser un buen
indicador de nada, aunque muchos gaps muy grandes en poco tiempo y en una

tendencia bajista suelen mostrar que existe panico en el mercado.
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Grafica 28: Cotizacion de Tesla 'y gaps

e TSLA n 67538 n 67691 - A v i 4 B S

“lh..l 70,00
|

"i;il F ?II\: || | “‘ i F60,00
‘ m " l'l‘ IQ 55,00
“ 50,00

45,00

40,00

»

T
019 feb mar abr may jun jui ago sept oct nov

También se pueden analizar los gaps ascendentes, que son cuando la demanda por las
acciones es tan grande, que se acumulan las 6rdenes de compra, sobrepasando la oferta,
y forzando a que el mercado abra a un precio por encima del cierre anterior. Por lo
tanto, es de interés identificar los gaps que han tenido lugar durante la subida metedrica

de Tesla en el Gltimo afno:

Gréfica 29: Cotizacion de Tesla 'y gaps
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Se puede observar que tampoco ha habido tantos gaps ascendentes a lo largo de los
primeros meses de recuperacion. Esto se debe a que pesar de que ha habido subidas en
la demanda de manera constante, tampoco ha habido dias con movimientos

compradores muy fuera de lo normal.

1.3 Medias Mdéviles

La gran ventaja del uso de medias moviles es que, a diferencia del analisis grafico, que
es muy subjetivo, éstas usan criterios matematicos objetivos que van a ser indicadores
de compra o venta. La utilidad de la media mdvil es que suavizan la linea que indica la
capitalizacion, no hay movimientos bruscos, por decirlo de una manera “suavizan el
ruido”. La media movil es el promedio de un cierto bloque temporal, es decir, que, si se
elige un bloque temporal de 25 dias, la media movil sera el promedio de los precios en
los altimos 25 dias, y a medida que avanzas en el tiempo, siempre se cogeran los
altimos 25 dias, cambiando asi la media movil de dia en dia. El bloque temporal usado
méas comunmente es de 10 dias, aunque depende de lo que se busque, hay duracion de
medias mejores y peores. La gran ventaja de usar una media muy corta (5-10 dias), es
que se van a detectar antes las sefiales de un posible cambio de tendencia, pero por el
otro lado van a dar muchas falsas sefiales. En cambio, con una media mas larga, se va a
tardar mas en detectar dichas sefiales, pero van a haber menos sefiales falsas. Por lo que
lo primero que se va a hacer es buscar una media movil que haya sabido indicar bastante

bien los futuros cambios de tendencia.

Usando una media mévil de 20 periodos, se ha obtenido la siguiente grafica para la
etapa del COVID:
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Grafica 30: Cotizacion de Tesla y medias mdviles
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Se puede observar, como con esta media se percibe relativamente pronto la sefial de que
se esta entrando en una tendencia bajista. Aunque un periodo de 20 dias es comunmente
considerado como uno largo y poco reactivo, se puede ver como aun asi la correccion de
la bajada del COVID (observar recuadro de grafica 30) da una falsa sefial de subida. Por
el resto, dicha media movil indica bastante bien los cambios tendencia durante la crisis.
Cierto es que siendo una media movil menos reactiva, dara las sefiales de cambio més

tarde, pero serdn mas fiables como se puede ver.

Gréfica 31: Cotizacion de Tesla y medias moviles
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En febrero de este afio, la media mdvil elegida ha sido quebrada, indicando que, tras la
tendencia alcista del ultimo afio, se estas pasando a una tendencia bajista (ver recuadros
de gréafica 31). Mas recientemente se han dado sefiales de recuperacion, que puede

indicar una ralentizacion en la tendencia bajista intermedia; el tiempo dira.

1.3.1 Método de doble cruce

También se va a usar el método de doble cruce, que combina una media mas corta con
otra mas larga, siendo de uso comin las combinaciones 5y 20 dias, 0 10 y 50 dias, aqui
se usard la Gltima. Este método produce sefiales de compra, es decir de que se entra en
una tendencia alcista, cuando la media méas corta cruza por encima de la media mas

larga, y viceversa.

Grafica 32: Cotizacion de Tesla y medias moviles
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Atendiendo a la grafica 32, se puede ver en el primer recuadro, como la linea roja
(media corta de 10 dias), cruza por debajo de la linea azul (media larga de 50 dias),
siendo una sefial claramente vendedora. En cambio, en el segundo recuadro, se ve todo
lo contrario, como la media mas corta cruza por encima de la larga siendo esto una sefial

compradora, indicando el comienzo de una tendencia en alza de los precios.
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Grafica 33: Cotizacion de Tesla y medias mdviles
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En noviembre de 2020, se puede ver (grafica 33) como durante la época de
incertidumbre de los precios debido al split de las acciones, el método del doble cruce

gener6 una falsa sefial de venta que se corrigi6 a los pocos dias.

De nuevo, se puede ver en la grafica 34 el método de doble cruce ha dado una sefial de
venta, indicando el cambio en la tendencia alcista del ultimo afio. Aun asi, es cierto que,
tras el cruce, las medias parece que se estan acercando de nuevo, indicando una posible

recuperacion.
Gréfica 34: Cotizacion de Tesla y medias moviles
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1.3.2 Bandas de Bollinger

La ultima herramienta que se va a utilizar para el estudio de las medias moviles, son las
Bandas de Bollinger. Con esta herramienta, se colocan dos bandas de fluctuacion
alrededor de la media mdvil. Estas bandas estaran a una distancia de dos desviaciones
tipicas por encima, y dos por debajo de la media movil. Se usan dos desviaciones tipicas
(que son un indicador estadistico que muestran la dispersion de valores alrededor de la
media), para asegurarse de que el 95% de la informacion de los precios caerd entre las
dos bandas. Por tanto, cuando los precios alcanzan alguna de las dos bandas, la inferior

0 la superior, esto suele ser una sefial de compra o venta.

Gréfica 35: Cotizacion de Tesla y Bandas Bollinger
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En la grafica 35, se puede observar en el recuadro, que durante la crisis del COVID
hubo una sobreventa de las acciones de Tesla, rompiendo incluso con la banda inferior.
El ancho de las bandas también son indicador de volatilidad, siendo esta mayor cuanta
mas distancia haya entre las bandas. EI mercado funciona con cambios de volatilidad
intermitentes. Tal como refleja la grafica, se pasa de periodos de baja volatilidad
(bandas maés estrechas), a otro periodo de mayor volatilidad durante la crisis (bandas
méas anchas), a de nuevo otro periodo de menor volatilidad cuando se consolida la

tendencia alcista intermedia de recuperacion.
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1.4 Convergencia divergencia de la media movil- MACD

Este indicador, llamado Moving Average Convergence Divergence, 0 MACD, combina
el uso de medias mdviles y de osciladores. Como ya se ha visto, las medias mdviles son
muy Utiles, a la hora de detectar tendencias y posibles vueltas en éstas. En cambio, los
osciladores, no funcionan muy bien para detectar tendencias, pero si que son muy Utiles
para analizar la fuerza o “momentum” de éstas. Ademas, también son buenos
indicadores de cuando van a ocurrir correcciones o consolidaciones de las tendencias.
Los osciladores son un indicador que funciona mejor cuando el mercado no esta en
tendencia, es decir, cuando los precios estan oscilando en un rango, que es la mayoria
del tiempo. Por tanto, se ve que las medias mdviles y los osciladores tienen usos
distintos; bien, pues el MACD, usara lo mejor de ambas herramientas para construir una

propia.

El MACD, estad compuesto de tres elementos. Primero la linea principal (que de ahora
en adelante sera representada en azul), que se trata de la diferencia entre las dos medias
moviles exponenciales de 12 dias y de 26. La ventaja de las medias moviles
exponenciales es que atribuye mas peso, a los dias mas recientes, y a su vez, incluye en
su célculo la informacion de toda la vida del instrumento. Cuando la media de 26 y de
12 se crucen, la linea principal pasara por la linea cero. El segundo elemento, es la linea
de sefial (de ahora en adelante representada en rojo), que se trata de la media movil
exponencial de la linea principal, en un periodo de 9 dias; es decir, suaviza en 9
periodos, la linea principal. Cuando la linea de sefial cruce la linea principal, esto puede
indicar pérdidas de fuerza de la tendencia, de una manera muy similar al método de
doble cruce. El tercer y Gltimo elemento, sera el histograma, que muestra la diferencia
entre la linea principal y la de sefal, es decir, la distancia entre ambas. Cuando la linea
principal y la de sefial se crucen, el histograma pasard por la linea cero. Se pueden

apreciar todos los elementos en la grafica 36.

43



Gréfica 36: Indicador MACD
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Fuente: Elaboracion propia con eToro

Ahora se van a ver las distintas sefiales que puede dar el indicador MACD. La primera
de todas es cuando la linea principal cruza por la linea cero. Esto no es otra cosa que el
método de doble cruce estudiado anteriormente, que sefiala potenciales cambios de

tendencia.

La primera de las sefiales que se pueden obtener del MACD, es la pérdida de fuerza de
las tendencias o posibles cambios cuando la linea principal cruza la linea cero. En la
gréfica 37 se puede apreciar como durante la crisis del COVID, a fecha 9 de marzo de
2020, ambas medias mdviles se cruzan, pasando la mas corta por debajo de la mas larga,
y a su vez la principal cruza la linea cero. En este caso eso fue una sefial del comienzo
de una tendencia bajista que se recuperd muy rapido. Lo normal no es que se pase de
subida a bajada tan rapidamente, suele haber una pérdida de fuerza de la tendencia
previa. Este no es el caso dado que esta bajada de los precios se debe a una situacion
excepcional de crisis, no a una tendencia natural fruto de los ciclos bursatiles de la

economia.
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Grafica 37: MACD y Caotizacion de Tesla
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En la grafica 38, se puede apreciar a la perfeccion los dos impulsos alcistas
exponenciales de después de la crisis (recuadro 1, y 3), al igual que el periodo de
incertidumbre entre ambos impulsos (recuadro 2). En dicho periodo de incertidumbre la
linea de tendencia fue un buen reflejo de la pérdida de momentum, pero no sirvié para

indicar un posible cambio de tendencia.

Gréfica 38: MACD y Cotizacion de Tesla

ETSLA n 75316 H 75677 - A~ o~ - 4 B S

SR 430,00
310,0¢
210,00
My e
[ AN £130,0¢
0N
o
" £ 70,00
130,00
»

10,00

F75

MACD (12,26,9)-2 NI > TS /\
— 50
ya 4 \
h \/“L 3 =
1 _ 1\/ ~—}—~ 2 Wi B
/ 7
25
\/ o~
50
% abr may jun jul ago sept oct nov dic 2021 feb ﬁr abr

La grafica 38 también representa muy bien como la segunda tendencia alcista de la

etapa post-COVID, tuvo mucha mas fuerza, algo que se ve representado en su
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pendiente. En cambio, como ya se ha explicado anteriormente este tipo de tirones
alcistas exponenciales no suelen ser sostenibles. De hecho, en la gréfica 39 se ve como
en enero la tendencia empieza a perder fuerza, llegando en febrero a cruzar la linea cero.
Este punto es de una gran incertidumbre, dado que no estd muy claro si se trata de una
consolidacion o una mera correcion de la tendencia alcista, o si por el contrario significa
el comienzo de una nueva tendencia horizontal. Se puede apreciar como la linea
principal vuelve a acercarse desde abajo a la linea cero, por lo que parece que no es el
comienzo de una tendencia bajista. Esto se analizara en detalle mas adelante, cuando se

realice una prediccion de como se movera el precio de aqui en adelante.

Grafica 39: MACD y Caotizacion de Tesla
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El segundo tipo de sefial que da el MACD que va a estudiarse es la de las divergencias.
Las divergencias ocurren cuando la pendiente de la linea principal, y la pendiente de la
tendencia de los precios son opuestas. Esto suele ser un indicador de la pérdida de
fuerza de la tendencia de los precios, y por tanto se puede aproximar una posible

consolidacion o cambio de la tendencia.

En la gréfica 40, se puede apreciar que mientras los precios siguen subiendo (rectangulo
1), la tendencia generada por la linea principal y la de sefial tiene pendiente negativa
(rectangulo 2), acercandose mas a la linea cero. En este caso se traté de una falsa sefial,

dado que, aungue si que se frend el ritmo de la subida de precios durante esa etapa, al
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final no hubo una correccion o una bajada, sino que inicié otra nueva tendencia alcista

incluso mas acentuada.

Grafica 40: MACD y Caotizacion de Tesla
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En cambio, en otro ejemplo, en la grafica 41, se puede apreciar como en un rango
cortoplacista este indicador funciona muy bien frente a posibles cambios, sefialando la

ralentizacion de la tendencia.

Gréfica 41: MACD y Cotizacion de Tesla
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Se puede observar como efectivamente existe una divergencia entre las lineas del
MACD vy la de la tendencia bajista de precios. En este caso sefiala a la perfeccion la
perdida de momentum, dado que al acabar dicha tendencia bajista se pasa a una alcista.

Este tipo de divergencias se denominan divergencias alcistas.

Por el contrario, un buen ejemplo de una divergencia bajista seria la de la grafica 42. En
ésta se puede apreciar como las lineas tienen pendientes opuestas, y finalmente esto
acaba con que se frene la tendencia alcista a corto plazo, y de pie a una bajada de los

precios en forma de correccion.

Grafica 42: MACD y Caotizacion de Tesla
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El tercer tipo de sefiales que puede proporcionar el MACD, son las que proporciona el
histograma. Como se ha explicado anteriormente, el histograma es un medidor de la
distancia entre la linea principal, y la linea de sefial. La linea de sefial no es otra cosa
gue una suavizacion en nueve periodos de la linea principal, por lo que de manera
parecida al doble cruce va a proporcionar sefiales de posibles cambios de tendencia.
Aun asi, dado que la linea de sefial se trata de una media movil de tan solo 9 periodos,

va a dar sefiales cortoplacistas.

En la grafica 43, se puede apreciar a la perfeccion como los cruces del histograma por la
linea cero, muestran cambios de la tendencia. En algunos casos, mostrara perdidas de
fuerza dando pie a consolidaciones o correcciones, y en otros casos vueltas completas

de las tendencias cortoplacistas.
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Grafica 43: MACD y Caotizacion de Tesla
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La primera linea (empezando por la izquierda) de la gréafica 43, indica una vuelta de la
tendencia, pasando esta de ser bajista, a alcista, mientras que la segunda muestra una

consolidacion de la alcista, dando pie a una pequefia correccion.

1.5 Conclusiones

En este capitulo se han usado diversos metodos técnicos, a traves de los cuales se ha
aprendido a sustraer e interpretar, la informacion contenida en las graficas de precios. A
través del uso de herramientas de complejidad diversa, se ha podido analizar los
movimientos del precio en distintas etapas. Como se ha visto, la hipotesis inicial, ha de
quedar rechazada, dado que la linea de apoyo del canal alcista quedd quebrada con la
crisis. A pesar de esto, la recuperacion fue rapida, y dio pie a un crecimiento bursatil sin

precedentes.

La herramienta que se ha apreciado mas util ha sido el MACD. Esto se debe a su
versatilidad, dado que este indicador proporciona buenas sefiales sobre los futuros
movimientos del mercado en cualquier situacion, independientemente de la volatilidad,

del momento econémico o de si se esta en tendencia o rango.
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CAPITULO 2-Ajuste de datos a funciones

El objetivo de este capitulo es la obtencion de funciones que se aproximen lo maximo
posible a una serie de datos recogidos. La funcién que mejor se ajuste a los datos seré
aquella cuyo error cuadrético sea el minimo posible. Esto se valorara tanto visualmente,
apreciando la cercania de la funcion a los puntos, como a través del coeficiente “R"2”,
que es la varianza total de la variable estudiada que es explicada por la regresion, es
decir medira la bondad del ajuste. Este coeficiente se calcula restando a 1 la relacion
entre la suma de los cuadrados residuales (que es la variacion que no es explicada por el
modelo) y la suma total de los cuadrados (que es la variacién total en el modelo). Se
obtendran resultados entre 0 y 1, estando la funcion mejor ajustada cuanto mas se

aproxime a 1 este valor.

/ Varianza residual

Varianza total

Para realizar este estudio, se han obtenido varias muestras de la cotizacion de Tesla, en
distintas etapas a lo largo de su vida bursatil. A partir de ahi se ha realizado una
regresion lineal a través de matrices, y luego se ha buscado otras posibles funciones mas

ajustadas con herramientas de Excel y Matlab.

Se ha dividido la linea temporal de los precios en tres etapas:
-La primera etapa: Pre-COVID

- La segunda etapa: Crisis del COVID

- La tercera etapa: Post-COVID

2.1 Primera etapa

Para la eleccion de esta primera etapa, no se han tenido en cuenta los primeros afios de
cotizacion de Tesla, dado que el precio tiene pocas variaciones, y no hay

verdaderamente tendencias alcistas ni bajistas. EIl primer dato muestreado es del 24 de
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noviembre de 2013, justo después de la primera gran subida de Tesla. Desde ese
momento en adelante el precio se volvera més volatil, con mayores subidas y bajadas.
Se ha finalizado esta primera etapa en el 19 de febrero de 2020, justo antes de que
empiecen a decaer los precios debido al COVID. En este periodo de seis afios y medio,
se ha tomado una muestra de 60 precios distintos, eligiéndolos en base a que son

momentos de interés, como maximos, minimos, o gaps. (Véase el ejemplo del Anexo 3)

Una vez obtenida la muestra habiendo indicado la fecha y el precio, se ha elegido una
medida de tiempo. Es muy importante, que para que la comparacion sea relevante entre
las tres etapas, se elija la misma medida de tiempo para todas, dado que, si se elige la
medida de tiempo de dias, la pendiente va a ser mucho mayor que si se elige horas. Esto
se debe a que el coeficiente, es representativo del cambio que se produce en el precio,
por cada unidad de tiempo, por lo que el coeficiente en dias va a ser 24 veces mayor que
el de horas, como ya se verd mas adelante. Por lo tanto, se ha elegido la medida de horas
para todas las etapas, transcurriendo en esta 54672, entre el primer y Gltimo dato de esta
etapa. Una vez recolectados todos los datos de las variables que se van a usar para el
estudio, tiempo y precio, se pasara a la optimizacion, es decir a buscar la recta que mas

se aproximase a los puntos. El primer método utilizado ha sido un calculo matricial.

2.1.1 Célculo matricial
Se ha partido de la formula: Y= A + BX, siendo X=tiempo e Y=precio, y se ha usado la
expresion N, para mostrar el nimero de muestra que es 60.
Esta formula es igual a ZYi= A+ BXYi
Y de forma matricial, se resuelve con la siguiente ecuacion
N XXi A YYi

EXi XX2 B XY

Por lo tanto, para obtener los coeficientes A y B, Unicamente se ha de hacer la inversa

de la primera matriz, denominada M’ y multiplicarla por la matriz de Y. Haciendo la
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multiplicacion de estas matrices, se obtienen A y B, que serén el punto de corte de la

recta y su pendiente respectivamente.

Mesiguala 60 2320896 3827,84 Yyi
2320896 1,04916E+11 161856412,8 XIXY

M'esiguala 0,11549556 -2,55493E-06 Coeficientes ~ 28,56624513
-2,555E-06  6,60503E-11 0,000910797

Por lo tanto, los coeficientes son: A=28,5662451 y B=0,000910797, siendo la ecuacion

de la recta de regresion:
y=28,5662451 + 0,000910797x

Para apreciar la importancia de la eleccion correcta de la unidad temporal, también se ha

realizado el calculo matricial eligiendo una unidad temporal de dias.

M es igual a 60 96704 3827,84 Yyi
96704 182145724 6744017,2 IXY

M’ es igual a 0,11549556 -6,132E-05 Coeficientes A 28,5662451
-6,132E-05 3,8045E-08 B 0,02185913

Los coeficientes obtenidos son: A=28,5662451 y B=0,02185913.

Se puede observar que el coeficiente A, que sera el punto de corte de la recta con el eje

y”, permanece igual, pero el coeficiente B, que es el representativo de la pendiente y

por tanto del crecimiento por unidad temporal, es 24 veces mayor.

2.1.2 Calculo con Excel

El calculo con Excel se he realizado de diversas formas. Primero directamente cogiendo
todas las X, y todas las Y, y pintando una grafica. Una vez pintada la grafica, Excel da
la opcidn de incluir una recta de regresion e incluir la ecuacidn, que en el caso de que se

hubiese hecho bien el calculo matricial, deberia de dar igual, como es el caso.
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Fuente: Elaboracion propia con Excel

Para este caso, visualmente se puede apreciar que la recta obtenida, no parece muy

ajustada, dado que en 2019 hay tendencia alcista exponencial y hay muchos puntos que

se alejan mucho de la recta. Por esto, parece interesante obtener las rectas por separado
de los afos anteriores a 2019, y de 2019 hasta el COVID.
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Gréfica 45: Regresion para 24/11/2013-09/12/2018

y =0.0007x + 34.983
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Fuente: Elaboracion propia con Excel

Como se puede ver, en esta grafica la recta de regresion parece mucho mas ajustada,

ademas la ecuacion obtenida, y = 0,000729x + 34,983 es muy similar a la de toda la
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etapa Pre-COVID. La gréfica de 2019 hasta el comienzo del COVID es muy distinta, y

tiene esta forma:

Grafica 46: Regresion para 24/03/2019-19/02/2020
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Fuente: Elaboracidn propia con Excel

Es interesante analizar esta grafica, porque tiene una forma de crecimiento curvado, por
lo que habra que ver cuales son las funciones que mejor se ajustan a una forma asi. Con
Excel se han obtenido dos ecuaciones, la polindmica normal (en azul), con formula
y = 0,0114x- 509,52, y una exponencial (en verde), con formula y = 0,0528%0001x
Visualmente, ninguna de las dos lineas parece ser la éptima, por lo que mas adelante

con Matlab se analizard como de precisas son estas regresiones.

A través de Excel, también se ha resuelto el problema de optimizacién usando el
complemento del software ‘Analisis de datos’. Aqui hay una opcion que es la de
‘Regresion’ de una serie de datos, con la cual se obtendran los coeficientes, y ademas un

andlisis sobre la calidad de la recta obtenida. (\VVéase el ejemplo del Anexo 2)

Estadisticas de la regresion Coeficientes

Coeficiente de correlacion multiple 0,45949705

Coeficiente de determinacion RA2 0,21113753 28,5662451
RA2 ajustado 0,19753646

Error tipico 28,4438257 0,000910797
Observaciones 60
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Como se puede ver, los coeficientes obtenidos son correctos, dado que son iguales a los
obtenidos por el método matricial, y a traves de la grafica en Excel. En cuanto a las
Estadisticas de la Regresion, lo que mas interesa es el R"2, que como ya se ha explicado
antes, cuanto més cercano sea a 1 mejor sera el ajuste. En este caso, lo que nos muestra
este analisis es que la recta obtenida para toda la etapa Pre-COVID no estd muy bien

ajustada a los datos.

Por Gltimo, lo siguiente que se ha hecho con Excel, ha sido un andlisis de los precios
para obtener una estadistica descriptiva de estos. Este analisis se ha hecho con un nivel
de confianza del 95%, y se ha obtenido que, para dicho nivel, los precios oscilaran entre
55,5948414 y 71,9998253. (Véase el ejemplo del Anexo 6)

2.1.3 Calculo con Matlab

A través del programa Matlab, se va a identificar cual es la funcion que mejor se ajusta
a los datos. Lo primero, ha de ser introducir los datos de Excel en Matlab (Véase el
ejemplo del Anexo 5). Antes de mostrar los resultados obtenidos, hay que saber donde
estéd la informacion dentro de las graficas obtenidos en Matlab a través de la aplicacion

Curve Fitting.

Gréfica 47: Curve Fitting-Matlab

Tipo de funcién

Fit Opticns.

Funcién

Coeficientes

RM2 sempo

Fuente: Grafica de Elaboracién propia con Matlab

Para toda la etapa Pre-COVID, se han hallado las siguientes posibilidades:
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a) Funcion polindbmica de primer grado:

Grafica 48: Curve Fitting-Matlab

untitled fit 1 5
Polynomial ] [“Iauto fit
Fit name: |untitled fit 1
Degree: 1 -] F
X data:  |tiempo -
Robust: Off |
Ydata: |precio i

Stop
[] Center and scale
7 data: | (none)

Fit Options
Weights: |(none] ~

Results

Linear model Poly1 -~ +  predovs. liempo
(4 = p1* + p2 untitied fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl= 002186 (0.01075,0.03296)
p2= 2857 (9.217,47.92)

precio

Goodness of fit:
SSE: 4.692e+04
R-square: 02111
Adjusted R-square: 0.1975
RMSE: 28.44

L
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Fuente: Grafica de Elaboracion propia con Matlab

Como ya se ha visto antes, esta funcién tiene un R*2 muy bajo, por lo que el ajuste no

es bueno. También se confirma que se han practicado bien todos los metodos anteriores
dado que los coeficientes dan exactamente lo mismo.

b) Funcién polindmica de segundo grado:

Gréfica 49: Curve Fitting-Matlab
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Adjusted R-square: 0.247 .
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Fuente: Grafica de Elaboracion propia con Matlab,

Aqui se va a usar una polinémica de segundo grado, donde la ecuacion sea:

y=2,1e-05*x"2-0,03333*x+53,78.

Si se atiende al R"2, se puede ver que la funcién utilizada es mas precisa, pero sigue

siendo un ajuste malo, por lo que hay que seguir probando otras funciones en blsqueda
de otra que se aproxime mas.
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c) Funcion exponencial con dos términos:

Grafica 50: Curve Fitting-Matlab
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Exponential -
Fit name: |untitled fit 1

Mauto fit

Number of terms: 2
X data:  [tiempo

Equation: a*exp(b*x) + c*exp(d*x)
Ydata: |precio

[_]Center and scale

Zdata:  |(none)

Fit Options...
Weights: |(none)
Results
= *  preciovs. tiempo
untitied fit 1
i dence bounds): 180 -
a= 48,
b= -1.425e-05 (-0.0001778, 0.0001493) g
c= 51e13 (-6.029e-12, 7.04%-12) ng*
d= 001449 (0.008836, 0.02014)
Goadness of fit: 50
SSE: 1.161e+04
R-square: 08049 | I
Adjusted R-square: 079424 " 0 500 1000 1500 2000

tiempo

Fuente: Grafica de Elaboracion propia con Matlab

Aqui se ha usado una exponencial con dos términos, y asi se ha obtenido un ajuste
relativamente bueno, con un R*2 de 0,8049, que en comparacion con el resto de ajustes
es mucho mejor. Habiendo probado méas funciones, como la Gausiana, o Fourier,

finalmente se ha de concluir, que, para la primera etapa, esta es la funcion mas ajustada
que va a poder obtener.

Para 2019, debido al interés de la forma de la grafica, se ha hecho lo mismo.
a) Polindbmica de primer grado:

Grafica 51: Curve Fitting-Matlab

untitled fit 1 +

Polynomial

i [Auto fit
Fit name: untitled fit 1
Degree: 1__ F

Xdata:  tiempol "

Robust: Off Stop
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Zdata:  (none) i

Fit Options...
Weights: | (none) -

Results

T
Linear model Poly1: ~ o preciol vs. liempol
fx) = p1*x + p2 untitied fit 1
Coefficients {with 95% confidence bounds): 150
pl= 02744 (0.1888 036)
pZ=  -509.5 (-6916,-327.5)

Goodness of fit:
SSE: 1.971e+04
R-square: .5882
Adjusted R-square: 0.5745 50
RMSE: 25.63

1 | |
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tiempo1

Fuente: Gréfica de Elaboracién propia con Matlab

Se puede apreciar que no es un buen ajuste. Como ya se ha visto, visualmente no se
acerca los suficiente a los puntos, y su R"*2 es demasiado bajo.
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b) Funcién potencia:

Grafica 52: Curve Fitting-Matlab
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Results
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La funcidn potencia, se expresa como, f (X) = ax". Pretende que se pueda observar la

influencia de los pardmetros a y n sobre la curva f (x). Aqui, aunque el ajuste sea algo
mejor, sigue sin ser lo suficientemente preciso.

¢) Funcién exponencial:

Grafica 53: Curve Fitting-Matlab
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Fit name: |untitled fit 1
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Results :
General model Exp1: ~ o preciol vs. tiempo1
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Fuente: Grafica de Elaboracion propia con Matlab

La funcion exponencial es aquella en que la variable independiente X aparece en
el exponente y tiene de base una constante a, ademas es siempre continua, y céncava.

Entre esta y la potencial, da una forma muy parecida, aunque el ajuste usando esta
funcion es levemente mejor.
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d) Transformada discreta de Fourier:

untitled fit 1 +

Fit name: untitled fit 1
Xdata:  tiempod
Ydata  predol
Zdata:  |(none)

Weights:  {nene)

Results

General model Fourier1
fix) = a0 + al*cos(x"w) + b1*sin(x"w)

a0 = 2.238e+08 [-168e+15, 1.68e+15)
al= -2.238e+08 (-1.68e+15, 1.68e+15)

b1 = -2.12e+06 (-7.9568+12, 7.956e+12)

w= 4.602e-06 (-17.27,17.27)

Goodness of fit
SSE: 5819
R-square: 0.8784
Adjusted R-square: 0.8654

Grafica 54: Curve Fitting-Matlab
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Fuente: Gréafica de Elaboracion propia con Matlab

El anélisis de Fourier va a permitir representar una funcion representativa de la forma

que toman las ondas. Crea una funcidn discontinua a partir de la suma de funciones

continuas. Este ajuste es mucho mejor, y la linea parece ajustarse bastante a los puntos.

e) Funcién polinémica de segundo grado:

untitled fit 1 +

Fitname:  untitled fit 1
Xdata:  tiempol
Ydata:  predol
Zdata:  |(none)

Weights:  nene)

Results
Linear model Poly2
) = p17xA2 + p2x + p2
icients (with 95% confidence bounds):

pl= 000237 (0.001787,0.002952)
p2= 9756 (12.22,7.29)
p3= 1.008e+04 (7472, 1.268e+04)

Goodness of fit:
SSE: 5819
R-square: 0.5784
Adjusted R-square: 0.87
RMSE: 14.17

Grafica 55: Curve Fitting-Matlab
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Fuente: Grafica de Elaboracion propia con Matlab

Esta es la funcion con el R"2 mas alto junto con la de Fourier. La ecuacion final por lo

tanto sera:

y=0,00237*x"2 — 9,756*x + 1,008e+04
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Representada graficamente:

Grafica 56: Funcion polindmica de segundo grado-2019
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Fuente: Elaboracidn propia con Matlab

2.2 Segunda etapa

Esta etapa abarca desde el 19 de febrero de 2020, que es cuando comenzo a caer el
precio de Tesla, hasta, el 18 de marzo de ese mismo afio, que es cuando Tesla alcanza su
precio minimo. Para este periodo de tiempo, se han recolectado 24 muestras, y aqui al
ser un periodo mas corto, se ha medido el tiempo transcurrido en horas. Como para la

etapa anterior, se usaran los mismos métodos de aproximacion.

2.2.1 Calculo matricial

Para llevar a cabo una regresion lineal con matrices, se han de aplicar el método y

formulas vistas anteriormente.

(numero de muestra) 24 8748 (sumatorio de tiempos) 3147 (sumatorio de precios)
8748 4127504 (sumatorio de tiempos”2) 1014851,8 (sumatorio detiempos*sumatorio de precios)
Mm' 0,18317928 -0,0003882 Coeficientes 182,461545
-0,0003882 1,0651E-06 -0,140841

Los coeficientes obtenidos son A= 182,461545 y B=-0,140841
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Por lo tanto, la ecuacién obtenida a través del método matricial sera:

y=-0,140841x + 182,461545

2.2.2 Céalculo con Excel

Como ya se ha explicado anteriormente, para el calculo de la recta optima a través de
Excel, se han utilizado dos métodos. La gréfica obtenida es la siguiente:

Grafica 57: Regresion Lineal- Crisis COVID
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Fuente: Elaboracién propia con Excel

Se puede apreciar que la ecuacion generada por Excel tiene los mismos coeficientes que
los obtenidos matricialmente. Visualmente la linea de regresion parece estar muy

ajustada a los datos, aunque después con Matlab se vera si existen ajustes mejores.

Usando el complemento de analisis de datos, se han obtenido los siguientes coeficiente

e informacidn sobre la regresion realizada. (Véase el ejemplo del Anexo 2)

Estadisticas de la regresion

Coeficientes Coeficiente de correlacion multiple 0,91970302

Intercepcién 182,461545 Coeficiente de determinacion RA2 0,84585364
Variable X 1 -0,140841 RA2 ajustado 0,83884699
Error tipico 12,4204332

Observaciones 24
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Los coeficientes coinciden con los obtenidos anteriormente. En cuanto a la calidad del
ajuste, el R"2 de dicha regresién es mas bajo de lo esperado, y visualmente el ajuste

parecia mejor.

También se han obtenido con Excel el rango en el cual oscilaran los precios con un 95%
de confianza. Para esta etapa, dicho rango sera entre 131,125 y 144,189733 doélares.

(\Véase el ejemplo del Anexo 6).

2.2.3 Calculo con Matlab

Para esta etapa, también ha habido divisiones, y se ha realizado por separado un estudio
de la etapa completa, y otro desde el 28 de febrero en adelante. Esto se ha hecho debido

al interés de la forma de la recta en los distintos momentos de la etapa.
Para la etapa Crisis COVID completa, se han obtenido los siguientes datos con Matlab:
a) Funcién polinémica de primer grado:

Grafica 58: Curve Fitting-Matlab

crisis Covid +

Polynomial v [ Auto fit
Fit name:  crisis Covid

Degree: 1
Xdata: tiempo ~

Robust: Off v

Ydats: |precio v
[[center and scale
Zdata: |(none)

Weights: |(none)

Results
Linear model Poly1: ~ 180
fix) = p17x + p2
Coefficients (with 95% confidence bounds): 180 —
pl=-0.1408 (-0.1674, -0.1143)
p2= 1825 (1714,1935)

Goodness of fit
S5E:3394
R-square: 08459
Adjusted R-square: 0.8388 80
RMSE: 1242

L I
0 100 200 300 400 500
tiempo

Fuente: Elaboracién propia con Matlab

Como ya se ha visto en el ajuste realizado en Excel, esta funcidén genera una recta que si

que se acerca a los puntos, pero no tanto como seria deseable.

62



b) Funcién polindmica de segundo grado:

Grafica 59: Curve Fitting-Matlab

untitled fit 1 +

Polynomial ¥ Auto fit
Fit name: |untitled fit 1

Degree: 2 Tv]
Xdata: |tiempo ]

Robust:  Off v
¥data: |precio |

[center and scale
7 data: v

Lo (i) Fit Options...
Weights: |{none) v
Results

inear model Poly2: -~
fix) = p1#xh2 + p2x +

. T T T
. . precio vs. tiempo
3 . ——— untited fit 1
Cosfficients (with 95% confidenca bounds): 160~ + :
. = 2 .
L .y

pl= -0.000104 (-0.0002407, 3.268¢-05) .
p2= -0.06406 (-0.1682, 0.04002) 5
pI= 1724 (1553, 189.4) 2

Goodness of fit 100
SSE: 3032
R-square: 0.8623
Adjusted R-square: 0.8452
RMSE: 12.02

o 0 100 200 300 400 500
tiempo

Fuente: Elaboracion propia con Matlab

Esta funcion esta levemente mas ajustada, aunque su R"2 sigue sin ser tan alto como

para ser considerado un ajuste 6ptimo. Aun asi, no se ha encontrado ninguna funcion
que se ajuste mejor. Por tanto, la ecuacion sera:

y=-0.000104 *x"2 - 0.06406 *x + 172.4

Representado graficamente:

Gréfica 60: Funcidn polindmica de segundo grado- Crisis COVID
200 r

fitted curve
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Fuente: Elaboracion propia con Matlab
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Para la subetapa entre el 28 de febrero y el 18 de marzo, se han obtenido los siguientes
ajustes:

a) Funcion polindbmica de primer grado:

Grafica 61: Curve Fitting-Matlab

untitled fit 1 o

Polynomial
Fit name: untitled fit 1

=1 [ auto fit
Degree: 1 ] t
Xdata: tiempo v
Robust: Off ]
Ydata: | preco =
[CJcenter and scale
Zeata:  |fnooe) z Fit Options...
Weights:  (none)
Results .
~ 160 -
Linear model Poly1: *  precio vs. tiempo
flx) = p17x + p2 . — unlitled fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): 140 - . . ‘e
pl= -D.1497 (-0.1925,-0.107)

p2= 1876 (167.4,207.8)

Goodness of fit o B
SSE: 2804
R-square: 07751
Adjusted R-square: 0.761
RMSE: 13.24

L I I I | I I I
w 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

fiamnn

Fuente: Elaboracidn propia con Matlab
El R"2 no es muy alto, y visualmente también se puede apreciar que esta funcion no
ajusta lo suficiente la linea a los datos.

b) Funcidén polindmica de segundo grado:

Grafica 62: Curve Fitting-Matlab

untitled fit 1 P
Polynomial b [ Auto fit
Fit name: |untitled fit 1 — -
Degree: 12 ]
Xdata:  |tiempo1 ~
Robust:  Off -
¥ data:  |precio2 v
[Ccenter and scale
Z data: v
ot ] Fit Options...
Weights: |(none)

Results

T
near model Poly2: ~ god
{x) = p1*xA2 + p2*x + p3
oefficients with 95% confidence
p1= -D.0005941 (-0.000778
p2= 03875 (02194, 0.5555)
p3= 8041 [4561,1152)

~

*  precio2 vs. tiempo1
—— unlilled il 1

140

120

precioZ

Goodness of fit ik
SSE: 676.1
R-square: 0.9458
Adjusted R-square: 0.9385
RMSE: 6.714

80

I I I I I L I
- 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
tiempao1

Fuente: Elaboracion propia con Matlab

Esta funcion ajusta muy bien la recta a los datos, como muestra su R"2 de 0,9458.

Aunque este sea un excelente ajuste, no es el mejor que se puede obtener para esta
muestra de datos.
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c) Funcién Gaussiana:

Grafica 63: Curve Fitting-Matlab

untitled fit 1 +
{Gaussian i [ Auto fit
Fit name; |untitled fit 1
Number of terms: 1 b
Xdata: |tiempo =
Equation: al*expl-lix-b1)/c1)A2)
¥ data recio ~
P [CIcenter and scale
Zdata: |(nong) he Fit Options.
Weights: |(none) =
Results

*  preciovs. tiempo
—— unlilled fit 1

General model Gauss1
1 = al*expl-{(-bllfc1)h2)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
al= 1455 (141.1, 1498)
bl= 3332 (3043,3622)
cl= 4156 (364.8,466.4)

Goodness of fit
SSE: 5381

R-square: 09568
Adjusted R-square: 0.9511
RMSE: 5.99

L I I | | I I L
200 250 300 350 400 450 500 550 600 850
tiempo

Fuente: Elaboracion propia con Matlab

La funcion Gaussiana, es aquella que adopta una forma de distribucion normal, que
puede ser mas o menos estrecha o alta dependiendo de los datos. Mediante la funcion
Gaussiana se obtiene un ajuste con un R”2 de 0,9568. Lo Unico malo, es que la ecuacion

obtenida no es tan sencilla como la anteriores, siendo esta:
y= 145 5+exp(-((x-333,2)/415,6)"2)

Representada graficamente:

Grafica 64: Funcién Gaussiana- 28/02/202-18/03/2020

180 T T T T

fitted curve

160 | |

o 7 1
=120 |

100 |
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Fuente: Elaboracion propia con Matlab
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2.3 Tercera etapa:

Esta etapa va desde el 20 de marzo de 2020, cuando los precios estaban en minimos, al
26 de enero de 2021, que es cuando finaliza la tendencia alcista. Esta etapa esta
caracterizada por tener la forma tendencia alcista-incertidumbre-tendencia alcista, por lo
que lo interesante es hacer una regresion de toda la etapa y recuperacion en general, y
luego por separado de cada tendencia alcista. Para esta etapa el tiempo se ha medido en
horas también, y se ha recogido una muestra de 31 precios. Como se ha hecho en todas
las etapas anteriores se han usado tres herramientas distintas para realizar la

aproximacion.

2.3.1 Calculo matricial

Se han aplicado las formulas explicadas en apartados anteriores, y se han usado los

datos recogidos. (Véase el ejemplo del Anexo 3).

(numero de muestra) 31 80239 (Sumatorio de tiempos) 9744,28 (Sumatorio de precios)
80239 408829835 (sumatorio de tiempos”A2) 44554308,1 (Sumatorio de tiempos+sumatorio de precios)

M' 0,06556564 -1,287E-05 Coeficientes  65,5543253
-1,287E-05 4,9716E-09 0,09611406

Por lo tanto, los coeficientes obtenidos son A=65,5543253 y B=0,09611406.
La ecuacion que quedaria seria:

y=0,09611406x + 65,5543253
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2.3.2 Célculo con Excel

La gréfica obtenida para toda la etapa es la siguiente:

Grafica 65: Regresion tercera etapa

1200 .= 0.0961x + 65.554 y = 106.09¢0-0003x
1000 .
..
s ©
800 ..°
o.,--'.'...
.-.o -®
600 | e e
..... °®
o .- o [ )
8 .d
400 e P
.-'.'.. o°* ‘
....... [ ] . °
200 ‘.‘....-."... e ®
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Fuente: Elaboracién propia con Excel

Visualmente, ambas rectas, tanto la polinomica de primer grado (azul), como la

exponencial (verde), parece que estan bastante bien ajustadas. La ecuacién mostrada por

Excel para la funcién polindmica coincide con la hallada a través del calculo matricial:

y = 0,0961x + 65,554.

Con el Analisis de datos se ha obtenido la siguiente informacion de la regresion

realizada (\VVéase el ejemplo del Anexo 2).

Estadisticas de la regresion Coeficientes
Coeficiente de correlacion multiple 0,98109799 65,5543253
Coeficiente de determinacion RA2 0,96255326 0,09611406
RA2 ajustado 0,96126199
Error tipico 49,9269238
Observaciones 31

Efectivamente los coeficientes obtenidos coinciden con los obtenidos por los métodos

anteriores. EI R"2 confirma, que se trata de un ajuste excelente donde el error

cuadratico es muy pequefio.

La primera tendencia alcista tiene la siguiente representacion grafica:



Grafica 66: Regresion para 20/03/2020-01/09/2020

600 | V=0,0935x+ 71,815 y = 95.147€0.000%x

500 s
400 ao
200 bl L -

200 ...',...-"...ob

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Fuente: Elaboracién propia con Excel

En esta grafica, ambas rectas también parece que son buenos ajustes. Comparando
ambas, parece que la recta exponencial puede estar mas aproximada a los datos, algo
que ya se comprobara mas adelante con Matlab. También hay que destacar que la
pendiente de esta tendencia es inferior a la de la etapa, por lo que cabe predecir que la

pendiente de la segunda tendencia alcista sera bastante superior a la de esta.
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Representacion gréafica de la segunda tendencia alcista:

Grafica 67: Regresion para 19/11/2020-08/01/2021
950 Y= 0,2672x + 511,85 y = 522.32¢0:0004x

900
850
800 oot
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550 | e
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Fuente: Elaboracidn propia con Excel

Esta muestra es mas pequefia que el resto por lo que sera mas dificil obtener resultados
precisos. Aun asi, visualmente la recta parece un buen ajuste, aunque se distancie un
poco mas en los datos posteriores. Efectivamente la pendiente de esta tendencia es casi
tres veces mas empinada que la de la primera, como se puede apreciar de los
coeficientes resaltados en las 66 y 67, mostrando que se tratd de una subida de los

precios mas acentuada.

2.3.3 Célculo con Matlab

Se va a dividir en tres partes este estudio.

- Tercera etapa
- Primera tendencia alcista

- Segunda tendencia alcista
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Tercera etapa:

a) Funcion polindbmica de primer grado:

untitled fit 1 i

Fit name: |untitled fit 1
Xdata: |tiempo
Ydata:  |predo
Zdata:  |none)

Weights: |none)

Results

Linear model Poly1
fi) = pl*x + p2

Coefficients (with 95% confidence baunds):
pl= 009611 (0.08891,0.1033)
pz= 6555 (39.41,917)

Geodness of fit:

SSE: 7.2290+04

Resquare: 0.9626
Adjusted R-square: 09613
RMSE: 49.93

Grafica 68: Curve Fitting-Matlab

Polynomial
Degree: 1
Robust: | Off

[JCenter and scale

] [l Auto fit

Fit Optians...

800~
o 600
&
2
2400 -

200

| L
0 1000 2000 3000 4000
tiempo

Fuente: Elaboracién propia con Matlab

*  preciovs. liempo

untitied fit 1

5000 6000 7000

Efectivamente, Matlab confirma que el ajuste es excelente, con un R"2 altisimo. Solo

cabe ver si se puede realizar un ajuste todavia mas aproximado con otra funcion.

b) Funcién exponencial:

untitled fit 1 +

Fit name: |untitled fit 1
Kdata:  [tiempo

Y data:  |precio
Zdata:  |(none)

Weights: |(none)

Results

General model Exp1
) = aexp(b™)
Coefficients with 95% confidence bounds]:
a= 1257 [107.1,1443)
b= 0.0002637 (0.0002396, 0.0002877)

Goodness of fit:

S5F: 7.0860+04
R-square: 09633
Adjusted R-square: 0.962
RMSE: 49.43

Grafica 69: Curve Fitting-Matlab

[Exponential
Numnber of terms: 1
Equation: a*explb*x)

[ Center and scale

e M Auto fit

Fit Options...

L L
0 1000 2000 3000 4000
tiemno

Fuente: Elaboracion propia con Matlab

*  precio vs. tiempo
unlitied fit 1

5000 6000 7000

La funcidén exponencial esta levemente mejor ajustada que la polindmica de primer
grado, como se puede ver reflejado en su R"2.
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c) Funcién Gaussiana:

Grafica 70: Curve Fitting-Matlab

| untitled fit 1 i
Gaussian i Mauto fit
Fit name: |untitled fit 1
Number of terms: 1 = Fit
X data: tiempo v
Equation: al*exp(-((x-b1)/c1)~2) Stop
Ydata:  precio - [_Jcenter and scale
Zdata: |(none) = Fit Options. .
Weights: |{none) ~
Results | |
General model Gauss1: 2 el *  preciovs. tempo
f = al*exp(-((x-b1)/c1)A2) untitied fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): .
al= 1591 (-188.9, 3372) 6800 — .
b1= 1445e+04 (5467, 2.344e+04) ‘% - -
cl=  0B21 (4922, 1.272e+04) g . . .
400 - .
Goodness of fit: .
SSE: 5.926e+04 200 5
R-square: 0.9693 =
Adjusted R-square: 0.9671 L | I I L
RMSE 46,01 . 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
tiempo
Tab
., .
Fuente: Elaboracion propia con Matlab
.y z . - .
De nuevo, esta funcidn esta levemente mas ajustada que las anteriores.
d) Analisis de Fourier:
Gréfica 71: Curve Fitting-Matlab
| untitled fit 1 |
iFourier I lAuto fit
Fit name: |untitled fit 1
Number of terms: 1 ~
Xdata:  [tiempo ~
Equation: a0 + al*cos(xw) + b1*sin(x*w) Stop
Yoot [picme z [ enter and scale
Zdata:  |(none) - Fit Options...
Weights: (none) ~
Reslts . "
General model Fourierl @ - +  precio vs. liempo
f(x) = a0 + aT*cosfx"w) + b1*sin(x"w) untitled fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): —
a0 = 2.185e+08 (-5.112e+14, 5.112e+14) 600 [~ -
al = -2.185e+08 (-5.112e+14, 5.112e+14) -3 o .
bl = 2.433e+05 (-2.846e+11, 2.846e+11) g . .
w= 2307e-07 (-0.2699, 0.2699) S .
Goodness of fit: 200 <
SS5E: 5.33%e+04 U
R-square: 09723 | 1 | | |
Adjusted R-square: 0.9683 . 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
tiempo

Fuente: Elaboracion propia con Matlab

Otra vez, esta funcion ajusta mejor la recta a los datos.
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e) Funcion polindmica de segundo grado:

untitled fit 1 +

Fit name: |untitled fit 1
Xdata:  |tiempo

Y data:  |precio
Zdata:  |(none)

Weights: |(none)

Results

Linear model Poly2:
) = p1*x*2 + p2* + p3
Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl= 5817¢06 (2.032¢-06, 9.602¢-06)
p2= 005614 (0.02937,0.0829)
pI= 9232 (6355 121.1)

Goodness of fit:
SSE: 533%e+04
R-square: 0.9723
Adjusted R-square: 0.9704
RMSE: 43 67

Tras haber estudiado todas las funciones disponibles en

Grafica 72: Curve Fitting-Matlab

Polynomial ¥ Mlauto fit
Degree: 2 i F
Robust:  Off v Stop
[ "] Center and scale
Fit Options...
T T
*  precio vs. liempo
800~ untitled fi 1
o 600
T
2
2400~
200
L L L L
("] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
tiempo

Fuente: Elaboracidn propia con Matlab

Matlab (excepto la de

Interpolacion, dado que siempre da un R"2 de 1), esta es la funcion que mas se

aproxima a los datos. La ecuacion final seré:

y=5,817e-06x"2 + 0,05614x + 92,32.
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Representacion grafica de la funcién més ajustada:

Grafica 73: Funcién polindmica de segundo grado-Post-COVID
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Fuente: Elaboracién propia con Matlab

Primera tendencia alcista:
a) Funcién polinémica de primer grado:

Gréfica 74: Curve Fitting-Matlab

File Fit View Tools Desktop Window Help wn
~ o [l %SO | EE v BOBEL

untitled fit 1 +

Polynomial - Auto fit
Fit name: untitled fit 1

Degree: |1 - t
Xdata:  tiempo v

Robust: |Off & Stop
Ydata:  precio !
[ center and scale
Zdata:  |[none) g Fit Options..

Weights:  (none) v

Results

T T T T .
Linear model Poly 1 *  preciovs tempo
1) = p1*x + p2 untited fit 1
Coefficients {with 95% confidence bounds): 400
pl= 009349 (0.08311,0.1039)
p2= 7181 (5505, BB5E)

Gocdness of fit
SSE: 1.471e+04 200
R-square: 0.9463
Adjusted R-square: 0.9436 o s
RMSE: 27.12 00 o *

L ! ! L L

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
tiempo

Table of Fits

Fit name Data Fit type SSE R-square DFE AdjR-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE

Fuente: Elaboracion propia con Matlab
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La funcion polinomica de primer grado se ajusta excelentemente a los datos, como se

puede ver reflejado en el R"2.

b) Funcion exponencial

Gréfica 75: Curve Fitting-Matlab

File Fit View Tools Desktop Window Help ~ X
&l NS OQ 5 Bl % BODEO
untitled fit 1 +

I M Auto fit

Fit name: |untitled fit 1
Number of terms: |1 b Fit
Xdata: |tiempo ~
Equation: a*explb*x) Stop
¥dats: [precio hi [Jcenter and scale
Zdata: |(none) v Fit Options..

Weights: |(none) =

Results

General model Exp1: *  preciovs. tiempo
() = a*expib™x) untitied fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): 400 -
a=  97.89 (89.74,106)
b= 00004087 (0.0003808, 0.0004366)

Goodness of fit:
SSE: 6361 200
Re-square: 0.9768
Adjusted R-square: 0.9756

RMSE: 17,83 100F— s , s \ s ‘
v 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
tiempo
Table of Fits ®
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj Resq RMSE # Coeff Validation Data ~ Validation S Validation RMSE
1 untitled fit 1 precio vs. tiempe _exp1 6.3606e+03 09768 20 0.9756 17.8334 2 |

Fuente: Elaboracion propia con Matlab

c) Analisis de Fourier:

Gréfica 76: Curve Fitting-Matlab

File Fit View Tools Desktop Window Help ¥ X
~ &l WS O Q S EE] % HODBAO
untitled fit 1 e
Fourier ¥ b Auto fit
Fit name: |untitled fit 1
Number of terms: 1 ~ Fit
Xdata: |tiempa =
Equation: a0 + a1*cos(x*w) + b1*sinix*w) Stop
¥ data: b
ol lpreco [Ccenter and scale
Zdata:  |(none) i Fit Options...
Weights: |(none) -
Results
General model Fourier: o precio vs. tiempa
fix) = 20 + a1*cos(x*w) + b1*sin(xw) untitied fi 1
Coefficients (with 95% confidence bounds):
a0 = 1831e+08 (-4.498e+14, 4.498e+14)
al= -1831e+08 (-4.498e+14, 4498e+14)
b1= -8507e+04 (-1.044e+11, 1.044e+11)
w = -4.158¢-07 (-0.5106, 0.5106)
Goodness of fit:
SSE: 6279
R-square: 0.9771
Adjusted R-square: 0.9733 o
Table of Fits O
Fit name = Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RIMSE # Coeff Validation Data ~ Validation SSE  Validation RMSE
M untitled fit 1 precio vs. tiempo fourier1 6.2793e+03 09771 18 09733 186775 4

Fuente: Elaboracion propia con Matlab
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d) Funcion polindmica de segundo grado:

Grafica 77: Curve Fitting-Matlab

File Fit View Tools Desktop Window Help X
~ &l S50 B % EWE] e
untitled fit 1 0
Polynomial > i Auto fit

Fit name: |untitled fit 1

Xdata: |tiempo
Robust: |Off

Ydata: |precio v
[[Jcenter and scale
Zdata:  |(none) i Fit Options...
Weights: |[ncne) v
Results
500 T
Linear model Poly2 2 7 *  preciovs. tiempo
fix) = p1*xA2 + p2*x + p3 untitied fit 1
Coefficients (with 95% canfidence bounds): 400 |
pl= 158305 (9.273e-06, 2.23%-05) o
p2= 003535 (0.01027, 0.06043) 8 0
p3= 9573 (8072, 110.7) g
Goodness of fit: 200 - e 1
SSE 6279 .
Re-square: 0.9771 ot 1
Adjusted R-square: 0.9747 i I | | | |
RMSE: 1818 . 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
tiempo
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE Resquare DFE AdjResq RMSE # Coeff Validation Data  Validation SSE Validation RMSE
= untitled fit 1 precio vs. tiempo | poly2 6.2793e+03 09771 19 09747 181794 3

Fuente: Elaboracién propia con Matlab

Tras ver como se ajustan las distintas funciones, finalmente la que mejor se ajusta a los
datos es la funcion exponencial, como se habia predicho por la aproximacién visual a
los datos en la grafica generada con Excel. La funcidon exponencial tiene un R"2 de

0,9768, el mas alto obtenido hasta ahora. La ecuacion por lo tanto sera:
y = 95,147¢%%0%

Representacion grafica de la funcion mas ajustada:

Gréfica 78: Funcidn exponencial-Primera tendencia alcista
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Fuente: Elaboracion propia con Matlab
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Segunda tendencia alcista
a) Funcion polindbmica de primer grado:

Grafica 79: Curve Fitting-Matlab

File Fit View Tools Desktop Window Help

A x
~ @R E = [EE HO e
untitled fit 1 63
Palynomial > [AAuto fit
Fit name: |untitled fit 1
Degree: |1 ~ Fit
Xdata:  |tiempo =
Robust: |Off v Stop
Ydata: |precio v
[ center and scale
Zdata:  |[nane) = Fit Options...
Weights: |(none) 3
Results 900 . . :
Linear model Poly1: ~ preci vs. liempo
£ = p1*x + p2 untiied fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): ELs
pl= 02672 (0.1586,03759) o .
2= 5118 (4315,5922 k-]
P { ) g 700
a - .
Goodness of fit:
SSE 6364 600 : b
R-square: 0.921
Adjusted R-square: 0.9013
RMSE: 39.89 500 1 . I | L H
v 0 200 400 600 800 1000 1200
: tiempo
Table of Fits ®
Fit name = Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data ~ Validation SSE Validation RMSE
untitled fit 1 predio vs. tiempo |poly 6.3643e+03 09210 4 09013 [39.8882 2

Fuente: Elaboracion propia con Matlab

b) Funcién exponencial:

Grdfica 80: Curve Fitting-Matlab
File Fit View Tools Desktop Win
~o@ DR [El %

untitled fit 1 +
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BHD B0

¥ [ Auto fit

Fit name: |untitled fit 1
Number of terms: |1
Xdata:  |tiempo v
Equation: arexplb*™y)
¥ data: v
ata:  |preda [Jcenter and scale
Zdata: |(none) >

Weights: |(none) v

Results

hd Fit

Stop

Fit Options...

General model Exp1:
) = a*expib™)
Coefficients (with 95% confidence bounds): (e
a= 5215 (4531, 589.8)
b= 00003999 (0.0002455, 0.0005543) ]

Goodness of fit:
SSE 5639 600 - .
Resquare: 0.93
Adjusted R-square: 0.9125
RMSE: 3755 500t t L L

precio vs. tiempo

untitied fit 1
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iempo
Table of Fits
Fit name - Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff
untitled fit 1 precio vs_tiempo _exp1 5.6391e+03 09300 4 09125 37.5468 2

Fuente: Elaboracion propia con Matlab
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c) Andlisis de Fourier:

File Fit View Tools Desktop Window Help
~o @A oe s Bl %

untitled fit 1 +

Fit name:  untitled fit 1

Xdata:  tiempo v

Ydata  precio i

Zdata  (none) ~

Weights: (nene) &
Results

General model Fourier1:
f(x) = a0 + a1*coslxw) + b1*sinxw}
Coefficients (with 95% confidence bounds):
a0 = 1.025e+09 (-2951e+17, 2951e+17)
al = -1025e+09 (-2.95Te+17, 2951e+17)
b1 = -4776e+05 (-6.87%+13, 6.879%e+13)
w= -3746e-07 (-53.95, 53.95)

Goodness of fit:

SSE: 5703
R-square: 09292
Adjusted R-square: 0.8231 .
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE
A untitled fit 1 precio vs. tiempo fourier1 5.7025e+03

Grafica 81: Curve Fitting-Matlab

Number of terms: 1

Equation:

a0 + al*cos{x*w) + b1*sinfx*w)
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Fuente: Elaboracion propia con Matlab

d) Funcion polindmica de segundo grado:

File Fit View Tools Desktop Window Help
w & [l S5 0@ B
untitled fit 1 +

Fit name: untitled fit 1

Kdata  |tiempo v
Y data: | precio ~
Zdata | [none) ~
Weights: |(none) v
Results
Linear model Poly2 -
f(x) = p1*x"2 + p2*x + p3
Coeffidients (with 95% confidence bounds):
pl= 7.188e-05 (-0.0003158, 0.0004595)
p2= 01789 03167, 0.6745)
p3= 526.5 (3984, 654.7)
Goodness of fit:
SSE 5703
R-square: 0.9292
Adjusted R-square: 08821
RMSE: 43.6 v
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE
B intitlad fit 1 nracinue tismna nahe? & 7NI%asn

Grafica 82: Curve Fitting-Matlab
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Fuente: Elaboracion propia con Matlab
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Para esta tendencia alcista, de nuevo es la funcion exponencial la que mejor se ajusta a

los datos. Por lo tanto, la ecuacién sera:

y - 522 3260’000399X
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Representacion gréafica de la funcion més ajustada:

Grafica 83: Funcion exponencial-Segunda tendencia alcista
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Fuente: Elaboracién propia con Matlab
2.4 Conclusiones

Para la primera etapa, la denominada Pre-COVID, en la cual hay un crecimiento muy
pequefio, parece claro que la mejor funcion es la polindbmica. Légicamente, al no
moverse el precio en linea recta, se ajustara todavia mejor una polinémica de segundo
grado. Para la etapa de crisis, resulta interesante ver lo bien que se aproxima la funcion
Gaussiana. Esto es debido a que se parte de un minimo previo a una correccién, siendo
el siguiente minimo todavia mas bajo, dandose asi esa forma “arqueada” (ver grafica 64,
pagina 65). Para la tercera etapa, el rapido incremento en el valor de las acciones
durante 2020, provoca que la funcion exponencial sea la que mejor se adapte a dicho
crecimiento. Por norma general, salvo en casos donde el precio es muy volatil, o se
mueve en direcciones muy dispares, las funciones polinémicas de segundo grado se han

ajustado bastante bien a los datos.
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CAPITULO 3- Analisis estadistico

En este capitulo se van a analizar dos cosas. Lo primero, sera la probabilidad que hay de
subida o de bajada de los precios de Tesla en las tres distintas etapas ya vistas. Y la
segunda ser4 comparar el comportamiento de Tesla en el Gltimo afio a través de
parametros estadisticos con otras empresas del sector, y con valores relevantes como la

cotizacion del petroleo.

3.1 Probabilidad de subida o bajada de precios.

En esta seccion, se va a obtener una muestra de las distintas etapas, y se va a estudiar el
namero de velas rojas y verdes en cada una de las mismas. Las velas verdes representan
subidas de precio, mientras que las rojas representan bajadas. Por lo tanto, una vez se
han recolectado los datos, solo hay que contar el nimero de velas verdes o rojas, y
dividirlo por la muestra. Esto nos dara la proporcion que hay de cada una. Esta
proporcion, se tomara como lo probabilidad de que el precio suba o baje si elegimos un
momento en el tiempo. Se han recolectado las velas rojas=1, y las velas verdes=0 (Ver
Anexo 4). Cada etapa tendra probabilidades distintas, que se ven reflejadas en la

siguiente tabla:

Tabla 2: Estadistica de las velas:

Pre- Crisis Post-
COVID CoVID CoVID
Muestra 99 54 254
n® de 1 (sumatorio de Xx) 41 31 131

Esperanza/Probabilida de vela roja 0,41414141 | 0,57407407 | 0,51574803
Probabilidad de vela verde (1-
esperanza) 0,58585859 | 0,42592593 | 0,48425197

Fuente: Tabla de elaboracidn propia con Excel

Los resultados obtenidos si que reflejan lo esperado, que, durante la crisis del COVID,
es mucho mas probable que el precio baje, que en el resto de las etapas. En cambio,
curiosamente, en la etapa post-COVID, la probabilidad de bajada es mayor que la de
subida, aunque haya una subida exponencial del precio. Esto es porque el color de las
velas diarias refleja si en ese periodo, el mercado ha cerrado por encima o por debajo de
lo que ha abierto. Por tanto, no muestra de una manera eficaz el tamafio de dichas

subidas o bajadas. En la etapa Post-COVID, el precio subié mucho, pero se caracteriza
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por dias de grandes subidas y otros dias de pequefias bajadas, por lo que este estudio
estadistico no va a ser demostrativo del comportamiento real de los precios, ni de la

probabilidad de subida o de bajada del precio.

3.2 Comparacion de Tesla con valores relacionados y de intereés:

En primer lugar, cabe indicar que con el fin de hacer un estudio lo méas preciso posible,
se han obtenido los datos del precio de Google Finance y Yahoo Finance, en vez de una
muestra. Se han recolectados los precios para todos los dias del periodo entre 19 de

febrero de 2020 (qué es cuando comenzaron a caer los valores) y 18 de febrero de 2021.

3.2.1 Tesla-Nio-Ford

Las empresas elegidas del sector han sido Ford Motor Company y Nio, y antes de
realizar la comparacion es relevante realizar una breve exposicion de la compafiia y de

por qué es de interés comparar su comportamiento en bolsa con el de Tesla.

Ford, es una compariia automovilistica de origen estadounidense, y fue fundada en el
afio 1903. A lo largo de sus mas de 100 afios de historia, se ha asentado como uno de los
titanes de la industria automovil, siendo el quinto fabricante de coches méas grande del
mundo. Se contrapone muy bien a Tesla dado que ésta es una empresa relativamente

nueva que esta en plena expansion y busca sustituir al coche convencional.

En contraposicion, NIO, es una empresa muy similar a Tesla. Fue fundada en 2014 y es
de origen chino. Al igual que Tesla se especializa en el desarrollo de vehiculos
eléctricos de alto rendimiento y autonomos. También esta listada en la bolsa de Nueva
York, y ha sufrido un crecimiento exponencial en el precio de sus acciones en los

Gltimos afos.

El estudio comparativo que se va a hacer es una correlacion de los precios de estas
empresas en el Gltimo afio. Dara un valor entre -1 y 1, de menos a mas correlacion,
queriendo decir que cuanta mayor correlacion mas similar ha sido el comportamiento de

sus precios.
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-Correlacion entre las tres compafias:

Tabla 3: Correlacion entre Tesla, NIO y Ford

Tesla Nio Ford
Tesla 1
Nio 0,9545898 1
Ford 0,92007036 0,9209673 1

Fuente: Tabla de elaboracion propia con Excel

Como se puede apreciar debido a la cercania de los resultados a 1, las tres empresas han
tenido un comportamiento muy similar frente a la crisis. Como era de esperar, Tesla y
NIO, han reaccionado de una forma méas parecida como refleja su alto nivel de
correlaciéon. Ford al ser una empresa mas grande y el valor de sus acciones se basa
menos en la especulacion y por lo tanto ha sufrido una subida tras el COVID menos

acentuada que el de las otras dos empresas como se puede ver en las siguientes graficas:

Figura 9: Cotizaacion de Ford

7,89 USD 21 feb 2020

2020 2021
Fuente: Elaboracion propia a través de Google Finance

Figura 10: Cotizacion de NIO

4,08 USD 21 feb 2020

2020 2021

Fuente: Elaboracion propia a través de Google Finance
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Figura 11: Cotizacion de Tesla

180,20 USD 21 feb 2020

I I
2020 2021
Fuente: Elaboracion propia a través de Google Finance

Gréaficamente, también se refleja claramente las similitudes entre Tesla y Nio, habiendo
las dos visto una subida exponencial en su precio tras la crisis. El parecido entre Tesla y
Ford radica que ambas sufrieron una bajada brusca con la crisis seguida de una

recuperacion y subida posterior de los precios.

El siguiente método que se va a usar para la comparacion entre las cotizaciones de estas
empresas, sera un contraste de hipdtesis. Se va a hacer es un contraste bilateral de las

medias de Tesla y Nio, que como se ha visto, son las mas correlacionadas.
La hipotesis inicial sera:

Ho: pr= pn

Hi: pr# pn

Se establece un a de 0,05. A partir de esta hipdtesis se tendra que equiparar la diferencia
de medias. Una vez se tienen las dos variables se realiza la prueba t para dos muestras

suponiendo varianzas desiguales con el complemento de Excel.

Tabla 4: Prueba de t student entre Teslay NIO

Tesla NIO
Media 379,2789328 379,2791423
Varianza 54096,90162 399,0195517
Observaciones 253 253
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Diferencia hipotética de las medias | 0

Grados de libertad 256
Estadistico t -1,42736E-05
P(T<=t) una cola 0,499994311
Valor critico de t (una cola) 1,650827579
P(T<=t) dos colas 0,999988622
Valor critico de t (dos colas) 1,96927389

Fuente: Tabla de elaboracidn propia con Excel

El valor del estadistico “t”, que es -1,42736E-05, un valor muy cercano a 0, y por lo
tanto dentro de la regioén de aceptacion que va de 1,650827579 a -1,650827579. Esto

significa que se aceptara la hipotesis nula.

Figura 12: Distribucién normal

t=-1,42736E-05

Fegidn de rechazo ?ﬁ de aceptaridn

Fagitn de rechaza

Se realizara el mismo estudio para Ford, con los siguientes resultados.

Tabla 5: Prueba de t student entre Tesla'y Ford

Tesla Ford
Media 379,2789328 | 379,278802
Varianza 54096,90162 | 3,32088369
Observaciones 253 253
Diferencia hipotética de las |0
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medias

Grados de libertad 252
Estadistico t 8,91978E-06
P(T<=t) una cola 0,499996445
Valor critico de t (una cola) 1,650922755
P(T<=t) dos colas 0,99999289
Valor critico de t (dos colas) 1,969422365

Fuente: Tabla de elaboracidn propia con Excel

En este caso hay correlacion también, al estar el estadistico “t”, en la zona de

aceptacion.

3.2.2 Tesla-petrdleo

La siguiente comparacion se hara entre los precios de Tesla y los precios de cotizacion
del petréleo. La relacion entre estos dos radica en su uso, y en que los motores eléctricos
son sustitutivos de los de combustion. Historicamente, los mejores resultados de Tesla,
antes de la subida exponencial de estos ultimos dos afios han sido cuando el precio del
petréleo estaba mas alto, como durante la bajada del petroleo de 2015. (véase referencia
bibliogréafica 10).

Cabe destacar que los precios usados para realizar esta comparacién han sido los del
petréleo brent que cotiza el New York Mercantile Exchange (NYMEX) con el simbolo
BZ. Ademas, para comprender el comportamiento del petréleo este ultimo afio, es
importante comprender la situacion existente entre los miembros de la OPEP justo antes
de que comenzara la crisis del mercado. Con el comienzo de la pandemia hubo una
dréstica reduccidon en la demanda de petréleo, y en la OPEP, se acordd reducir la
produccién. En cambio, Rusia se negd, y no solo eso, sino que aumenté la produccién y
decidio vender su petrdleo con descuentos de hasta el 20%. Esto produjo tensiones en la
OPEP, y dio lugar a una pelea de precios con Arabia Saudi, que provocé que el petréleo

se redujese incluso mas.
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La correlacion entre petroleo y Tesla es la siguiente:

Tabla 6: Correlacion entre Tesla y el petroleo

Tesla Petroleo
Tesla 1
Petroleo 0,77519997 1

Fuente: Tabla de elaboracidn propia con Excel

Visto el coeficiente, se puede ver que si que hay una correlacion entre estos dos valores,
y que en lineas generales si que se han movido en la misma direccion a lo largo del
altimo afio. Ambos valores han subido bajadas a lo largo de la crisis y luego se han
recuperado. Claro estd que esta correlacion tampoco es muy alta, y la subida de Tesla
tras la crisis ha sido mucho mas alta. Ademas, su bajada tampoco fue igual, dado que el
petréleo sufrié dos desplomes a causa de la pelea de precios. En una situacion normal,
el petréleo, no se deberia comportar parecido Tesla, la correlacion deberia ser muy
pequefia o incluso inversa. Por esta razon se va a analizar la correlacion en otras etapas

a forma comparativa.

Correlacion entre 1/06/ 2014 y 01/01/2016

Tabla 7: Correlacion entre Tesla y el petroleo

Tesla Petroleo
Tesla 1
Petroleo 0,20385168 1

Fuente: Tabla de elaboracion propia con Excel

Durante estos afos, el petroleo sufrid grandes subidas y bajadas debido a discordias
dentro de la OPEP, mientras que Tesla tuvo una tendencia levemente alcista, casi
horizontal. Esto se refleja en su baja correlacion, que es algo de esperar con estos dos

valores.

Los tres primeros meses (02/06/2014-11/09/2014) de dicha etapa son de interés debido

al comportamiento opuesto de los precios. La correlacidn es la siguiente:
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Tabla 8: Correlacion entre Tesla y el petroleo

Tesla Petroleo
Tesla 1
Petréleo -0,682850976 1

Fuente: Tabla de elaboracidn propia con Excel

Aqui se ve como hay una correlacion negativa, fruto de la bajada progresiva durante
esos meses del precio del petroleo y la subida de los de Tesla. De todas maneras, que
exista una correlacion negativa, nada tiene que ver con que haya una posible causalidad.
Esto quiere decir que el hecho de que haya correlacidon no signifique que la bajada del

petr6leo cause una subida en Tesla.

También se ha hecho un contraste de hipdtesis para estos precios.

Tabla 9: Prueba de t student entre Tesla y el petroleo

Tesla Petroleo
Media 47,61708333 85,22975197
Varianza 22,62330546 20,31170277
Observaciones 72 72
Diferencia hipotética | 0
de las medias
Grados de libertad 142
Estadistico t -48,70736337
P(T<=t) una cola 8,27919E-91
Valor critico de t (una | 1,655655173
cola)
P(T<=t) dos colas 1,65584E-90
Valor critico de t (dos | 1,976810994
colas)

Fuente: Tabla de elaboracién propia con Excel

Se puede apreciar como la t de student queda fuera de la zona de aceptacién, quedando

por tanto rechazada la hipotesis nula, y aceptando la alternativa, que es: Hi: pr# pe.

86



3.3 Conclusiones

Lo més interesante en este capitulo ha sido la comparacion de Tesla con otros valores,
donde gracias al estudio de correlaciones, se ha podido apreciar la similitud con Ford, y
sobre todo con NIO. Esta similitud se debe a que NIO se dirige al mismo nicho de
mercado que Tesla, por lo que parece l6gico que su comportamiento bursatil se asemeje.
En cuanto a la correlacion con el petréleo, interesa apreciar las grandes diferencias en
su comportamiento, dado que al igual hay para ciertas etapas donde hay una correlacion
apreciable, como durante el ultimo afio, en otros casos como en 2014 se pueden ver
etapas de correlaciones negativas. Esta claro que el Tesla y el petréleo se van a
comportar de manera antagonica, al ser uno sustituto del otro, y en muchos casos habra
cierta concordancia entre ambos (Una subida del precio del petréleo, en muchas
ocasiones podra generar una subida en la cotizacion de Tesla, al reforzase la idea de los

riesgos de depender energéticamente del crudo).

En cuénto al andlisis estadistico de las velas verdes y rojas, se ha demostrado que es un
analisis que no refleja bien la realidad, dado que la probabilidad de subida o de
bajada como aqui se ha estudiado, no es demostrativa de si un precio esta en tendencia

alcista o bajista.
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CAPITULO 4- Analisis estocastico

El anélisis estocastico es el estudio del comportamiento de sistemas que evolucionan a
lo largo del espacio y el tiempo como una sucesidn de variables aleatorias. La teoria
nace de la idea, de que hay ciertas magnitudes en el estudio de los precios, que no se
pueden controlar, y por lo tanto van a producir movimientos aleatorios en el precio a lo
largo del tiempo, este movimiento serd el browniano. Para realizar este estudio es
importante comprender qué es el movimiento browniano Este, proviene del estudio de
las particulas. En 1827, el botanico Robert Brown, descubrid que las particulas en
suspension acuosa se movian de manera erratica y zigzagueante, en vez de permanecer
estaticas (véase referencia bibliografica 15). Este movimiento browniano, fue
desarrollado mas adelante por distintos matematicos y fisicos, como Einstein, Planck o
Wiener, llegando a la conclusion de que estos movimientos aleatorios tenian distintas

distribuciones probabilisticas.

El movimiento browniano estudiado en dos dimensiones, que es el que se aplicard en
este estudio, tiene las siguientes caracteristicas. Basicamente, una particula se movera a
la izquierda o a la derecha con probabilidad p o g, respectivamente (p+g=1), y luego
dicha particula se moverd a lo largo del tiempo, provocando los movimientos

zigzageantes.

Por lo tanto, la construccion de modelos estocésticos serd la Ultima fase del analisis
realizado en este trabajo. La intencidn, es a través de las rectas de regresion obtenidas,
obtener un modelo que se aproxime mas a los movimientos reales del precio. Es decir,
pasar de una linea, a una serie de subidas y bajadas en forma de picos que se asemeje al

movimiento caracteristico de la cotizacion de los valores.

A través de Excel y Matlab, se han construido dos modelos estocéasticos distintos para
cada etapa. Es importante comprender que con el de Excel, se ha usado la funcion real
obtenida en el capitulo 2, pero se han usado valores de tiempo, tedricos, al igual que la
desviacion tipica. En cambio, con el modelo construido con Matlab, se ha usado la
pendiente, desviacion tipica, periodos y puntos de corte reales, pero con la gran
diferencia de que no se ha realizado un brownian bridge, por lo que los valores no
acabaran siempre pasando por la recta. Usando la desviacion tipica real, el modelo

tiende a desviarse de la recta, por lo que con Matlab se han realizado dos modelos, uno
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con la desviacion real, y otro con una mas baja, para ajustar el modelo mas al
movimiento real. Los modelos se han dividido en las etapas mencionadas en los

capitulos anteriores.

4.1 Pre-COVID

e Modelo Estocastico para etapa Pre-COVID realizado con Excel (Véase el

ejemplo del Anexo 1):

Grdfica 84: Modelo estocdstico Pre-COVID
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Fuente: Grafica de elaboracion propia realizada con Excel

e Modelo Estocastico para etapa Pre-COVID, desviacion tipica 31 (real) realizado

con Matlab:
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Grdfica 85: Modelo estocdstico Pre-COVID
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Fuente: Elaboracion propia a través de Matlab

e Modelo Estocastico para etapa Pre-COVID, desviacidn tipica 2 realizado con
Matlab:

Grdfica 86: Modelo estocdstico Pre-COVID
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Fuente: Elaboracion propia a través de Matlab
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4.2 Crisis-COVID:

e Modelo Estocastico para etapa Crisis COVID, realizado con Excel (Véase el

ejemplo del Anexo 1):
Grdfica 87: Modelo estocdstico-Crisis COVID
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Fuente: Elaboracion propia a través de Excel

e Modelo Estocastico para etapa Crisis-COVID, desviacién tipica de 30,94 (real)

realizado con Matlab:

Grdfica 88: Modelo estocdstico- Crisis COVID
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Fuente: Elaboracion propia a través de Matlab
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Modelo Estocéstico para etapa Crisis-COVID, desviacion tipica de 1 realizado

con Matlab:

Grdfica 89: Modelo estocdstico-Crisis COVID
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Fuente: Elaboracidn propia a través de Matlab
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4.3 Post-COVID:

e Modelo Estocéstico para etapa Post-COVID, realizado con Excel (Veéase el

ejemplo del Anexo 1)

Grdfica 90: Modelo estocdstico Post-COVID
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Fuente: Elaboracion propia a través de Excel

e Modelo Estocastico para etapa Post-COVID, desviacién tipica de 253,7 (real)

realizado con Matlab:

Grdfica 91: Modelo estocdstico Post-COVID
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Fuente: Elaboracion propia a través de Matlab
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e Modelo Estocastico para etapa Post-COVID, desviacion tipica de 1 realizado

con Matlab:

Grdfica 92: Modelo estocdstico Post-COVID
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Fuente: Elaboracién propia a través de Matlab

4.4 Conclusiones

Esta parte del estudio, aparentemente sencilla, es la de mayor complejidad matematica.
La gran cantidad de niumeros representativos de tiempo usados para crear el modelo
estocastico representado en la tabla causa que haya mas picos de los que se podrian ver
en un grafico diario. Destacar en este capitulo, la utilidad para fines valorativos, de tener
en una misma gréafica la linea demostrativa de la cotizacion real, y la del modelo
estocastico. Como es l6gico, a menor volatilidad, mas se parecera el modelo al
movimiento real de los precios. Por eso, cabe destacar el modelo con deviacion tipica de
1 (cuya interpretacion econdmica es llamada riesgo), para la etapa Post-COVID, como

el que mas se asemeja a la realidad.
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CAPITULO 5- Predicciones

En este Gltimo capitulo se van a utilizar todos los conocimientos adquiridos, para
realizar un modelo estocastico, en el que se va a intentar predecir, como se va a mover
el precio de Tesla en los proximos meses. Esta prediccion se esté realizando a fecha de
15 de marzo de 2020, y se contrastard en junio. Es importante comprender que no se
estd haciendo un analisis de si se debe comprar o vender, sino que se esta realizando un

modelo estocastico del futuro movimiento de los precios.

5.1 Prediccion

Lo primero, es entender de donde se viene, y como se puede observar en la grafica 93
durante el mes de febrero ha habido una tendencia bajista que llegd a su minimo a
principios de marzo. Desde aqui hay que analizar los tres puntos criticos marcados en la
gréfica y ver qué dicen del movimiento de los precios. En el recuadro 1, se puede
apreciar un hombro-cabeza- hombro invertido que, aunque sea un patrén muy comin de
cambio de tendencia en este no lo es, en cambio, si que puede indicar que se esta
frenando la tendencia bajista. Digo esto, porque al salir del minimo, el hombro derecho
se aproxima mucho a la linea de resistencia, pero sin llegar a superarla, mostrando
indicios de que esta aumentando la demanda, pero no lo suficiente como para batir esa
resistencia de los 720 dolares. El recuadro 2, muestra un nuevo minimo, pero esta vez
por encima del minimo anterior. Esto comuUnmente sefiala que los precios estan
cambiando de direccion, dando pie a una nueva tendencia. Hay que destacar, que todo
esto es a nivel teorico, luego en la practica es muy comun que esto ocurra, dado que los
precios no se comportan de manera predecible ni siempre conforme a las formas de las
Ondas de Elliott. Finalmente, el recuadro 3, muestra la ruptura de la resistencia de los
720 dolares, indicando que los demandantes estan dispuestos a comprar acciones por
ese precio. Estos tres puntos clave, parecen indicar, la entrada en una tendencia alcista
intermedia u horizontal; y partiendo de esta suposicion, se realizara la prediccion. Cabe
destacar la posibilidad, de que esta subida se trate de una mera correccién, dado que el

13 de abril hay un maximo.
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Grdfica 93: Cotizacion de Tesla y lineas de tendencia
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Fuente: Elaboracion propia a través de e-Toro

Por las sefiales detectadas a través del analisis técnico, se va a tomar la posible

tendencia alcista, dado que es lo que parecen indicar los precios.

Grdfica 94: Cotizacion de Tesla y MACD
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Fuente: Elaboracion propia a través de e-Toro

Atendiendo al MACD, se puede apreciar que se han cruzado mucho las medias en los
Galtimos meses, aunque la propia pendiente generada por el MACD parece indicar que la
tendencia va para arriba. Por lo tanto, la falta de divergencia entre ambas lineas también

suele ser una buena sefial, dado que no esta implicando una pérdida de fuerza de la
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tendencia. Cierto es que, debido a las fuertes tendencias alcistas del dltimo afio, parece
mas probable, que el precio permanezca en rango a que exista una tendencia como tal;

pero aqui se va a atender Unicamente a los indicadores.

Una vez se ha obtenido la tendencia que parece que va a seguir, usando una serie de
puntos de dicha linea, se va a obtener la recta. Se va a obtener también la recta de
regresion desde el comienzo de dicha posible tendencia con fines comparativos. Para
obtener la pendiente de la linea de tendencia y de regresion se va a utilizar una escala
diaria de los precios.

La ecuacion de la linea de tendencia es: y = 1,7208x + 563,34
La ecuacion de la linea de regresion es: y = 1,303x + 640,17

A efectos de no decantarse por cuél de las dos tendencias es mas representativa del

futuro movimiento, se va a elegir una media de ambos coeficientes. Que sera:

pM=1,511, que sera el coeficiente de crecimiento diario elegido para el modelo

estocastico.

El siguiente paso sera elegir una deviacion tipica. Para esto, se han cogido los precios
desde el 11 de noviembre de 2020, cuando acab0 la segunda tendencia alcista de ese
afio, y el precio comenzo a moverse en distintas direcciones. La desviacion tipica sera
de 14, 443.

Por tanto, lo ultimo que queda es elegir una fecha objetivo, para poder elegir el nimero

de dias para modelar el proceso. Esta fecha sera de 10 de junio.

Usando Matlab se ha obtenido el siguiente modelo estocastico.
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Grdfica 95: Modelo estocdstico predictivo
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Fuente: Elaboracién propia a través de Matlab
Por lo tanto, este modelo dice que, para la fecha elegida, el precio rondara levemente
por debajo de los 800 dolares.
5.2 Comprobacion de la prediccion
A 10 de junio de 2021 se van a comprobar las predicciones, y ver si se han acercado o

no. Sera interesante analizar en qué direccion se han movido los mercados, y si los

indicadores estudiados han servido o no.
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Grdfica 96: Cotizacion de Tesla
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Fuente: Grafica obtenida de e-Toro

Como se puede apreciar en la grafica 96, el precio de cotizacion a dia de hoy ronda los
610 ddlares. Por lo tanto, queda claro que la prediccion realizada no es acertada, dado
que el modelo estocéastico creado cerraba la cotizacion alrededor de los 800 ddlares.
También cabe decir que era de esperar, dado que un modelo estocastico se basa en

variables aleatorias, y al fin y al cabo era muy dificil que se asemejase a la realidad.

Atendiendo a las tendencias que se detectaron con el fin de hacer la prediccion, con
perspectiva, se pueden localizar los errores. Se prestd poca atencion a la posible linea de
tendencia bajista que, en perspectiva, hubiese sido la mas logica, dado que tras un afio
anterior tan alcista es muy dificil que el precio no baje. De todas maneras, el estudio se

ha realizado en base a los indicadores, y esto es a lo que se limitaba este capitulo.
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CONCLUSIONES

La hipétesis inicial expuesta al principio del trabajo queda rechazada, dado que los
efectos del COVID sobre la valoracion de Tesla, si que causaron una bajada lo
suficientemente dréstica para provocar una ruptura del canal. De todas maneras, esta
ruptura fue muy breve, y tras llegar a los minimos, el precio de las acciones se dispard
exponencialmente. Por esto se puede concluir diciendo que el COVID ha tenido un
impacto positivo en la valoracion de Tesla, aunque realmente la subida de sus precios se
debe achacar a otros muchos factores, como la figura de Elon Musk, el giro del sector

hacia los coches eléctricos, o el incremento de la demanda en China.

El analisis técnico, muestra como la crisis de los mercados bursatiles causada por el
COVID, provoco una ruptura del apoyo del canal alcista. Esto fue seguido de una
primera tendencia alcista muy acentuada, tras la cual hubo un periodo de incertidumbre
causado por el split de acciones de Tesla. Tras dicho periodo, hubo otra segunda
tendencia alcista todavia mas empinada, la cual finaliza en enero/febrero de este afo. El
analisis técnico ha mostrado ser la herramienta mas util a la hora de intentar predecir los
precios. De dicho capitulo, se destaca el indicador MACD, por su utilidad y

versatilidad.

El precio se puede modelar en tres tramos mediante las funciones: polindmica de
segundo grado (etapa Pre-COVID y Crisis COVID), Gaussiana (parte de la etapa Crisis
COVID) y exponencial (etapa Post-COVID), ya que segun hemos visto en el capitulo

de ajuste de datos son las que tienen menor R™2. Las funciones halladas seran:

e Etapa Pre-COVID: y= 0,00237*x"2 — 9,756*x + 1,008e+04; R"2= 0,8784
e Crisis COVID: y=-0.000104 *x"2 - 0.06406 *x + 172.4; R"2=0,8623
e etapa Post-COVID:

- Tendencia alcista 1: y = 95,147%0904¢ - RA2=0,9768

- Tendencia alcista 2: y = 522,32¢000039 . RA2= 0,93

Estas funciones seran las que tengan menor cuadratico, o en términos simples, sera la
funcion que trazara la linea que mas se acerque a los puntos (representativos de los
datos). Los datos se han que se han recogido se han medido en délares (precio) y horas
(tiempo). Aqui solo cabe apuntar ademas la gran utilidad de Matlab para hallar las

funciones mas ajustadas.
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En el tercer capitulo, se ha descubierto que el andlisis de las velas es muy poco
representativo de la realidad, dado que el hecho de que haya méas dias de bajada que de
subida, no se traduce en una bajada del precio. Esto es asi porque importa también el
tamafio de dichas subidas o bajadas. En cuanto a la comparacion con otros valores
relevantes, se puede concluir con que Tesla tiene un comportamiento muy similar al de
las dos compafiias automovilisticas comparadas. Se ha de destacar sobre todo la alta
correlacion con NIO, también dedicada a producir coches deportivos eléctricos. El
estudio comparativo con el petr6leo ha mostrado no solo la baja correlacion entre el
movimiento de estos valores, sino que ademas en muchos casos sus movimientos son

contrarios.

Los modelos estocasticos han sido la parte mas compleja matematicamente, pero
también la mas satisfactoria, a la hora de producir modelos lo mas detallados y
completos posible. Sirve para aproximarnos mejor a la realidad en el comportamiento
del precio, pasando de funciones diferenciables a funciones zigzagueantes con
componentes aleatorias. Se han realizado tres modelos por etapa, usando distintas
herramientas, Excel y Matlab, y distintas desviaciones tipicas. EI modelo de Matlab,
aun siendo mas complejo de hacer no es necesariamente mejor, dado que ambos se
basaran en variables aleatorias. Cabe destacar como visualmente, una vez realizados los
modelos, se aprecia a la perfeccion la teoria de a menor desviacion tipica, mayor

acercamiento al movimiento real de los precios.

En el capitulo de predicciones, se ha creado un modelo estocastico que consistia en
crear una grafica que indicase un posible movimiento de los precios. Para esto habia que
obtener una pendiente, para lo cual se ha hecho uso de las técnicas aprendidas en otro
capitulo. A pesar de la imprecision de la prediccion, esta seccion, y los errores
realizados han servido, para aprender a apreciar lo dificil que es predecir los

movimientos del mercado.

En el futuro, me gustaria seguir profundizando en el analisis técnico, dado que cuanto
mas he leido y me he informado sobre como usarla, mas he entendido su importancia, y
potencial una vez dominado para predecir los movimientos futuros. He estudiado el
caso de numerosos analistas técnicos que tras afios de estudio han desarrollado métodos
de inversidon muy constantes en sus rendimientos. Esto me hace creer que profundizar
en este tipo de andlisis, sera lo que permita comprender mejor los movimientos de los
precios.
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Me gustaria también ir un poco méas allda con los modelos estocéasticos, pudiendo
dividirlo en secciones y unirlo luego, para realizar un modelo con distintas pendientes
representativas de cada etapa, que reproduzca el movimiento de los precios de Tesla
durante toda su vida bursatil. Esto ultimo lo intenté, pero la complejidad de unir las, al

tratarse de lineas con un gran componente aleatorio, me lo impidio.

Otra cosa que me gustaria hacer es comprobar si hay alguna funcién que consiga
aproximarse a los datos de los precios de toda la vida bursétil de Tesla. Visto el
movimiento de los precios, probablemente la funcion que mas se ajustaria seria una

exponencial.

En este trabajo, se podria mejorar la obtencion de datos, y podriamos usar los
resultados de la empresa para hacer una valoracion econdémica de la misma y ver si el
precio de las acciones es coherente con los resultados de la empresa. También se podria
mejorar claramente la prediccion realizada. Para realizar un analisis mas preciso,
ademas hubiese sido deseable usar una plataforma de pago que permitiese acceder a los
precios diarios mas atras en el tiempo, dado que eToro a partir de cierta distancia

temporal al presente, solo muestra los tiempos en semanas.
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ANEXOS

Anexo 1: Ejemplo de recoleccion de datos en Excel para crear las gréficas de

Movimiento Browniano.

B C o) E F G H
2 |tiempo aleatoria Wt Movimiento Browniano Brownian Bridge  Crisis Covid Modelo estocastico
3 0 0,1581463 -0,07086 ] 0 182,461545 182,46154!
4 0,005 0,7382334 0,0451069 -0,070859555 -0,073782677 182,4608408 182,387058
5 0,01 0,0418568 -0,122296 -0,025752606 -0,03159885 182,4601366 182,428537
g 0,015 0,2029463 -0,058771 -0,148049093 -0,156818459 182,4594324 182,302613!
7 0,02 0,0415269 -0,122558 -0,206819811 -0,218512299 182,4587282 182,240215
E] 0,025 0,3531541 -0,026645 -0,32937805 -0,343993661 182,458024 182,114030!
E] 0,03 0,7206935 D,0413589 -0,356023166 -0,373561898 182,4573198 182,083757!
0 0,035 0,8658886 0,0782884 -0,314664285 -0,33512614 182,4566156 182,121489
il 0,04 0,1894706 -0,062215 -0,236375915 -0,259760892 182,4559114 182,196150!
2 0,045 0,7319106 0,0437417 -0,298590628 -0,324898728 182,4552072 182,130308
3 0,05 0,509082 D,0016099 -0,254848891 -0,284080112 182,454503 182,170422i
1] 0,055 0,3824313  -0,02115 -0,253239008 -0,285393352 182,4537987 182,168405
B 0,06 0,5683542 D,0121754 -0,27438867 -0,309466136 182,4530945 182,143628
B 0,065 0,6815957 0,0333871 -0,262213313 -0,300213901 182,4523903 182,152176
7 0,07 0,6106027 D,0198619 -0,22882617 -0,26974988 182,4516861 182,181936.
B 0,075 0,1860955 -0,063101 -0,208964241 -0,252811073 182,4509819 182,198170!
L] 0,08 0,5334385 D,0059338 -0,272064803 -0,318834757 182,4502777 182,13144;
20 0,085 0,0689032 -0,104935 -0,266131024 -0,315824101 182,4495735 182,133749
2 0,09 064146 0,025623 -0,371066369 -0,423682568 182,4488693 182,025186
22 0,095 0,4039054  -D,0172 -0,345443363 -0,400982684 182,4481651 182,047182:
23 0,1 0,0768371 -0,100852 -0,362643824 -0,421106267 182,4474609 182,0263541
24 0,105 0,4533062 -0,008295 -0,463495396 -0,524880961 182,4467567 181,921875
25 0,11 0,1733415 -0,066542 -0,471790638 -0,536099325 182,4460525 181,909953;
2 0,115 0,3127193 -0,034518 -0,538332408 -0,605564217 182,4453483 181,839784
27 0,12 0,4573199 -0,007579 -0,572850324 -0,643005256 182,4446441 181,801638!
28 0,125 0,1976442 -0,060109 -0,580429661 -0,653507714 182,3439399 181,790432;
29 0,13 0,866066 D,0783464 -0,640538393 -0,716539568 182,4432357 181,726696
an 0,135 0,1880722 -0,062581 -0,56219198 -0,641116278 182,4425315 181,801415;
kil 0,14 0,6116387 D,0200641 -0,624772538 -0,706619958 182,4418273 181,735207.
32 0,145 0,3858507 -0,020517 -0,604708446 -0,689478088 182,4411231 181,751644
k] 0,15 0,4513942 -0,008637 -0,625225159 -0,712918823 182,4404189 181,727
34 0,155 0©,125168 -0,081284 -0,63386173 -0,724478517 182,4397146 181,715236
5 0,16 0,5918164 D,0164204 -0,715146041 -0,808685949 182,4390104 181,630324!
3% 0,165 0,6152506 0,0207204 -0,698725619 -0,795188649 182,4383062 181,643117!
w 0,17 0,0219732 -0,142454 -0,678005226 -0,777391379 182,437602 181,660210
38 0,175 0,9528842 0,1183333 -0,320459054 -0,922768329 182,4368978 181,514129'
Crisis | Pre | Post ®
. , - .z
Anexo 2: Ejemplo de Estadisticas de la Regresion
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Anexo 3: Ejemplo de recoleccion de precios de Tesla
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Anexo 5: Ejemplo de Formulas introducidas en Matlab

path(path, 'C:\Users\edurr\OneDrive\Escritorio\TFG\Capitulo 2 Regresiones
Lineales\Crisis Covid');

tiempo=xlsread('Capitulo 2 Regresiones Lineales\Crisis
Covid\TiempoprecioCovid.x1lsx"', 'B3:B26");
precio=xlsread('Capitulo 2 Regresiones Lineales\Crisis
Covid\TiempoprecioCovid.xlsx"', 'C3:C26");
funcion=fit(tiempo,precio, 'poly2', 'normalize', 'on")

hold on
plot(tiempo,precio)
plot(funcion)

hold off

Anexo 6: Ejemplo de obtencion de datos estadisticos e intervalos de confianza

A B C D E F

1 Columnal
2
3 Media 63,79733333 Intervalos de confianze 71,9998253
4 |Error tipico 4,009205854 | 555048414
5 Mediana 52,43
6 Moda 36,34
7 |Desviacién estandar 31,75231201
8 |Varianza de la muestr 1008,209318
9 |Curtosis 5,287039219
10 |Coeficiente de asimet 2,174119733
11 |[Rango 161,93
12 |Minimo 24,48
13 [Maximo 186,41
14 |Suma 3827,84
15 |Cuenta 60
16 |Mayor (1) 186,41
17 |Menor(1) 24,48
18 |Nivel de confianza(95 8,202491968
19
20
21
22
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