"G
I
COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

;},7\,.

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y
EMPRESARIALES

Andlisis matematico de los precios de
las acciones FAANG durante la crisis
del coronavirus: ;las mas
beneficiadas por la pandemia?

Autor: Manuel Vigario Azagra
Director: Luis Angel Calvo Pascual

MADRID | Abril, 2021



INDICE

RESUMEN ..o e e e e e s s e e e e e e s e nnnneees 8
A B ST R A CT e e e e e e e e aaa e e e 8
PALABRAS CLAVE ...ttt e e e a e e e e e s nnaeees 8
KEY WORDS ...t e e a e e e e e s e a e e e e e e e s s e nnaeees 8
INTRODUCCION ..ottt 9
FAANG . ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e —at e e e e e e ana i ——raaeaaaaans 11
CAPITULO 1: ANALISIS TECNICO ...ttt 14
1.1. CANALDE TENDENCIA ... 14
1.1.1. FacebOOK (FB) ....ooiiiiiiieii s 14
1.1.2. AMAZON (AMZN) .o s 17
113, APPIE (AAPL) .o 19
114, NEtFlIX (NFLX) oo 21
1.1.5.  GO00QIe (GOOG) ..ccuviiiiiieiiieiee ettt 23

1.2.  PATRON DE VELAS JAPONESAS .......oovieeieeeieeeeeeeeeeeesiseieie s s s, 24
1.3, HUECOS DE PRECIOS .......ooiiiiieiiiece ettt 28
1.3.1.  HUECO d€ SEPAFACION ......vvveeiiieeciieeeeieeesiee e rie e staa e sree e snae e snaaeeanaeeeanes 29
1.3.2. HUEBCO 0B BSCAPE .. eeoeveee e eciiee e citee e tee e st e e tea e tae et e e e e e snaaeeaneeeeanes 30
1.3.3.  Hueco de agotamiento..........ccceeiueeeiiiieeiiie e 32

1.4. MODELOS DE CAMBIO MAS IMPORTANTES ......c.coovvvieeeieerereneeeenn, 34
1.4.1. Patrdn de cambio de cabeza 'y hombros............ccoeevveeiiie e, 34
1.4.2.  Patrones superiores e inferiores dobles..............ccccooveeiii e, 36

1.5, MEDIAMOVIL c.ocoovieeeeceeeeeeeet et 37
1.6. BANDAS DE BOLLINGER.......cccotiiiiieiieiieie e 41
1.7, FIBONAGCCH ..ottt ra s 43
1.8. TEORIA DE LAS ONDAS DE ELLIOT ..ooouiiieeieiceceeeeeeeeee e, 45
CAPITULO 2: AJUSTES LINEALES Y PARABOLICOS.........c.ccoovvveeeeernan, 47
2.1, DEFINICION ....ooviiececeeeeeee et en st 47
2.1.1. FACEDOOK (FB) ...cccuviieciie ettt 48
2.1.2. AMAZON (AMZN) ...oooiiiieee ettt 51
2.1.3. APPIE (AAPL) oo 53

7 R N 13 (] =1 0 WO 55



2.1.5.  G0O0QIe (GOOG) ....iiiiiiiieiiiieeiit ettt e stee e 58

2.1.6.  CONCIUSIONES. .....coiiiiiiiiie et siie ettt e et e et eeanaeee s 61
CAPITULO 3: APROXIMACION ESTADISTICA ...c.ooiiiiniinieeeeeeeeneeeeiens 62
T T = X1 = 10 Y0 1 (=1 =) TR 63
311, Antesde la pandemia.........ccoeiiiiiiiiiieiiieie e 63
3.1.2.  Durante 1a PANTEMIA .........cooiuieiiiiiiieiiiesie e 64
3.1.3. Caidadefinalesde 2018 .........cccceeiieiiieiie e 66
3.1 4. RESUITAAOS ...ttt e et et e e annee e 66
3.2, AMAZON (AMZN).....oooviiieieieseeeeeeeeseeeeeessseneese s 67
321, Antesde la pandemia.........ccooiiiiiiiiieiiiee 67
3.2.2.  Durante 1a PANTEMIA .........coivuieiiiiiiie e 68
3.2.3. Caidade finales de 2018 .........cceoviieiiiiieiiiie e 69
324, RESUITAAOS ......eveeeiiee ettt e et e et e e annee e 70
3.3, APPLE (AAPL) oottt 71
3.3.1.  Antes de la pandemia.........cccccuveeiiieeiiiee e 71
3.3.2.  Durante la pandemia ........ccecvreiiiee i 71
3.3.3. Caidadefinalesde 2018 .........cccceiiiiiiiiiie e 73
3314, RESUITAAOS ...ttt 73
3.4, NETFLIX (NFLX) .ottt 74
3.4.1.  Antesde la pandemia.........cccccuveeiiiee i 74
3.4.2.  Durante la pandemia ........ccccccvveiiiee i 74
3.4.3. Caidadefinalesde 2018 .........cccceiiiiiiiiiiiiie e 76
344, CONCIUSIONES.....coiiiiiiieitie ettt ettt 76

K H N €0 [0 11 = (100 C) ISR 77
3.5.1.  Antesde la pandemia...........cccvveiiiieiiii e 77
3.5.2.  Durante la pandemia ........ccccccuvreiiieeiiie e 77
3.5.3. Caidadefinalesde 2018 .........ccccviiiiiiiiiiieiie e 79
354, RESUIAAOS ...coveiiiie et 79
3.6.  Correlaciones Y CONCIUSIONES ........ccivveeiiiieeiiie e 80
CAPITULO 4: AJUSTE NO LINEAL Y MODELOS ESTOCASTICOS ............. 82
4.1, AJUSTE NO LINEAL ....oooiiiiiiie ettt 82

4,11, FaCEhOOK (FB)....ooeiiiiiiiiii et 83



4.1.2.  AmMAZON (AMZN) ...ooiiiiie et 85

4.1.3. APPIE (AAPL) ..o 86
A.1.4, NEFlIX (NFLX) coouiviieeiiceeeeeseeeee ettt en s 87
4.1.5.  GO0gIe (GOOG) ....oiiiiiiiieiiiiesiee ettt 88

4.2. MODELOS ESTOCASTICOS .....oooveveeeeeeeeeeeieeeeeeeseee e 89
(07010 ILUE] (0] 1] =3RRI 96
BIBLIOGRAFTA ...ttt n et st 99
ANEXO ..ottt ettt ettt ettt ettt en et 101

INDICE DE ILUSTRACIONES, GRAFICOS Y TABLAS

ILUSTRACIONES

lustracion 1: Regresion lineal de FacebookK ...........ccoovvveiiiiiiiii e 49
lustracion 2: Regresion lineal de AMAazon ..........cccvveiieeiiire e 51
lustracion 3: Regresion lineal de APPIE ........ccvveeiiie e 54
lustracion 4: Regresion lineal en NetfliX ..........cccoovveiiiiiiiie e 56
lustracion 5: Regresion lineal de GOOgIE ..........coovvieeiiiii i 59
lustracion 6: Codigo empleado en Facebook ...........ccocvviiiiveiiiicccc e, 83
lustracion 7: Codigo empleado en AMAzZON ........cccvveiiiereiiieeiiie e e e see e saee e 85
lustracion 8: Codigo empleado en APPIE......ccvvveeiie e 86
lustracion 9: Codigo empleado en NetfliX ..........coovvveiiiiiiiiic e, 87
lustracion 10: Codigo empleado en GOOogIe.........ccvvveiiiieiiiie i 88
[ustracion 11: Movimiento BroWniano ............cccouvieiiiiiie e 90
lustracion 12: Codigo empleado en FAacebooK ...........ccovveviiveiiiee i 101
lustracion 13: Codigo empleado 8N AMAZON .......c.c.eeeviiieiiiiee e 101
lustracion 14: Codigo empleado en APPIE........ooeivieeiiii e 102
lustracion 15: Codigo empleado en Netflix .........ccooeiviiiiiii i, 102
lustracion 16: Codigo empleado en Google.........ccvveviiveiiiii i 103
lustracién 17: Codigo empleado en Amazon para el movimiento Browniano ........... 103

lustracién 18: Codigo empleado en Amazon para el movimiento Browniano ........... 104



GRAFICOS

Gréfico 1:
Gréfico 2:
Gréfico 3:
Gréfico 4:
Gréfico 5:
Gréfico 6:
Gréfico 7:
Grafico 8:
Grafico 9:

Gréfico 10:
Gréfico 11:
Gréfico 12:
Gréfico 13:
Gréfico 14:
Gréfico 15:
Gréfico 16:
Gréfico 17:
Gréfico 18:
Gréfico 19:
Gréfico 20:
Gréfico 21:
Gréfico 22:
Gréfico 23:
Gréfico 24:
Gréfico 25:
Gréfico 26:
Gréfico 27:
Gréfico 28:
Gréfico 29:

Canal de Facebook durante la pandemia ...........cccceivenienieeiiiienieenee s 15
Tendencia alcista de FACEDOOK ...........cceeviiiiiiiiiiii e 16
Tendencia horizontal de FACEDOOK...........cccuvviiiiiiiiie e 16
Canal de Amazon durante la pandemia...........cccooeiieiiiiie e 17
Tendencia lateral de AMAZON ........oveiiiie i 18
Tendencia alcista de AMAZON .........ceevuiveiiiee e 18
Canal de Apple durante la pandemia............ccoceeiiiiiiinieiiee e 19
Tendencia alcista de APPIE ......oovieiii i 20
Tendencia lateral de APPIE ......ooviiiiii 21
Canal de Netflix durante la pandemia ...........ccocceeveiieniinie e 21
Tendencia alcista de NetfliX .........ccovveiiiiiiiee e 22
Tendencia horizontal de NetfliX..........cccooiiiiiiiiiiii 22
Canal de Google durante la pandemia............ccccecveeeiieeeiiie e 23
Tendencia alcista de GOOGIE ........cccvvveiiieeiie e 24
Cobertura de nube oscura en la comparfiia Facebook ..............ccccccevvernnnnn 26
Linea penetrante en la compania ApPIe ......ccceeeviveiiiii i 26
Estrella matutina en la compafiia Google ...........ccocvevvieeiiiee i 27
Estrella vespertina en la compafia Amazon............cccoveevivveeiieeesiiee s 28
Hueco de separacion en la compafia FacebookK.............ccccovveiiiiieiinnnne, 29
Hueco de separacion en la compafia Amazon .........cccccceceeeviveeiiieeeiiineenn, 30
Hueco de escape de la compafiia FacebooK.............ccccovviiiieiiiic i, 31
Hueco de escape de la compafia Apple ......covvevviveiiiie i, 32
Hueco de escape de la compafia Apple ......coveviieeiiiii i, 33
Hueco de agotamiento de la compafiia NetflixX............cccoceeviiiiiiiinnnn, 33
Patron de cambio de cabeza y hombros en NetflixX..........ccccooovieiincinnnnn 35
Patron de cambio de cabeza y hombros en FacebooK.............ccccccevveeinnnnnn 35
Patron superior doble en NetflixX ..........ccoooviiiiei i 36
Patron inferior triple en FacebooK...........ccccoviviiiiiicii e 36
Media mévil de Facebook durante la pandemia ............ccccceevvveeiiiieeinnennn, 38



Gréfico 30:
Gréfico 31:
Gréfico 32:
Gréfico 33:
Gréfico 34:
Gréfico 35:
Gréfico 36:
Gréfico 37:
Gréfico 38:
Gréfico 39:
Gréfico 40:
Gréfico 41:
Gréfico 42:
Gréfico 43:
Gréfico 44:
Gréfico 45:
Gréfico 46:
Gréfico 47:
Gréfico 48:
Gréfico 49:
Gréfico 50:
Gréfico 51:
Gréfico 52:
Gréfico 53:
Gréfico 54:
Gréfico 55:
Gréfico 56:
Gréfico 57:
Gréfico 58:
Gréfico 59:
Gréfico 60:
Gréfico 61:

Media movil de Facebook tras la pandemia ..........ccocevevieieninniencienn 38
Media movil de Amazon durante y tras la pandemia...........cccooeevveieinnnn. 39
Media movil de Apple durante y tras la pandemia ..........cccccceveeviencinnnn 39
Media movil de Netflix durante y tras la pandemia...........c.ccoevevveieinenn. 40
Media movil de Google durante y tras la pandemia.............ccooeevvereinenn. 40
Bandas de Bollinger en AppPIe .......ooviiiiiii 42
Bandas de Bollinger en GOOgIe ..........oooviiiiiiiiiiiieie e 42
Lineas de abanico de Fibonaccien Google ..........cccccoviiiiiiiniiencce 44
Lineas de abanico de Fibonacci en NetfliX...........ccooeviiiiiiiiiiniii 45
Teoria de las ondas de EHIOt...........cccoooiiiiiiiieiee e 46
Regresion lineal de Facebook durante la pandemia...........c.cccocoviieiiiennnen, 49
Parabola de regresion de Facebook durante la pandemia..............ccccceenee. 50
Ajuste exponencial posterior a la pandemia en Facebook................cccee. 50
Regresion lineal de Amazon durante la pandemia...........cccccooeeiiieiiiennnn, 52
Parabola de regresion de Amazon durante la pandemia..........c...cccceevvenne 52
Regresion lineal de Amazon después de la pandemia...........ccccccccvvevvnennne. 53
Regresion lineal de Apple durante la pandemia............ccccceeviveeviiieecineennn, 54
Parabola de regresion de Apple durante la pandemia ...........ccccceeviiveeinnnnne 55
Ajuste exponencial posterior a la pandemia en Apple ........ccooveeviieeiieenne, 55
Regresion lineal de Netflix durante la pandemia............ccccoccveevivveeninnnne, 56
Parabola de regresion de Netflix durante la pandemia............ccccccovvernenne 57
Ajuste exponencial posterior a la pandemia en NetfliX...............ccceeevenne 58
Regresion lineal de Google durante la pandemia...........cccccevevveeviiveeiineennn, 59
Parabola de regresion de Google durante la pandemia ...........c...cccveevneenn 60
Ajuste exponencial posterior a la pandemia en Google ..............ccccevveeene 60
Interpolacion lineal de FaceboOoK ..........cccccoviveiiiic i 84
Ajuste de Fourier en FaceboOoK ...........cccvvieiiiieiiiieiec e 84
Ajuste SUM Of SINE €N AMAZON ........oeeviiieiiee e 85
Ajuste Smoothing Spline en APPIE ......cvveeiiieeie e 86
Ajuste Smoothing Spline en NetfliX..........ccoceeviiiiiiic e, 87
Ajuste exponencial en GoogIe ...........oooiiiiiiiiiii 88
Ajuste Gaussiano N GOOGIE ........cccuvivieiiiiiie e 89



Gréfico 62: Movimiento Browniano en Amazon durante la pandemia.............cccccoe.e... 92

Gréfico 63: Movimiento Browniano en Amazon después de la pandemia.................... 93
Gréfico 64: Movimiento Browniano en Amazon con Matlab............cccccooviiiinnn, 94
Gréfico 65: Movimiento Browniano en Apple durante la pandemia...........cccccoceveennee. 94
Gréfico 66: Movimiento Browniano en Apple con Matlab ...........cccoccoooeiiiiiiinn, 95
TABLAS

Tabla 1: Anélisis estadistico FB antes de la pandemia............ccoooveveieiinnnnicencie 63
Tabla 2: Andlisis estadistico FB durante la pandemia (marco temporal diario) ............ 64
Tabla 3: Andlisis estadistico FB durante la pandemia (marco temporal 4 horas) .......... 65
Tabla 4: Anélisis estadistico FB caida finales de 2018............cccceviiiiiiiiiniiciie e, 66
Tabla 5: Anélisis estadistico AMZN antes de la pandemia ............cccoceiiiiiniiieinennn, 68

Tabla 6: Anélisis estadistico AMZN durante la pandemia (marco temporal diario)...... 68
Tabla 7: Andlisis estadistico AMZN durante la pandemia (marco temporal 4 horas).... 69
Tabla 8: Andlisis estadistico AMZN caida finales de 2018............cccocviiiiviiiiieinennn, 70
Tabla 9: Andlisis estadistico AAPL antes de la pandemia..........cccccocveeviveevineesiineennnn. 71
Tabla 10: Analisis estadistico AAPL durante la pandemia (marco temporal diario) ..... 72
Tabla 11: Analisis estadistico AAPL durante la pandemia (marco temporal 4 horas)... 72
Tabla 12: Analisis estadistico AAPL caida finales 2018...........cccccccevviiiieniecniesienn, 73
Tabla 13: Analisis estadistico NFLX antes de la pandemia.............ccccccevveeviiveciiieennnnn. 74
Tabla 14: Analisis estadistico NFLX durante la pandemia (marco temporal diario) ..... 75
Tabla 15: Analisis estadistico NFLX durante la pandemia (marco temporal 4 horas) ... 75
Tabla 16: Analisis estadistico NFLX caida finales 2018...........cccccccevviriieiininiesienn, 76
Tabla 17: Analisis estadistico GOOG antes de la pandemia............ccccccoveeviveeviiieennnnn. 77
Tabla 18: Analisis estadistico GOOG durante la pandemia (marco temporal diario) .... 78

Tabla 19: Analisis estadistico GOOG durante la pandemia (marco temporal 4 horas).. 78

Tabla 20: Analisis estadistico GOOG caida finales 2018.............cccccceeviveevieeciiie e, 79
Tabla 21: Coeficiente de COrrelaCion ............oooueeeiiiie i 80
Tabla 22: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales ....................... 81

Tabla 23: Movimiento Browniano €N AMAZON ......co.uueeeeeoee e aeeaeans 91



RESUMEN

La crisis sanitaria provocada por la COVID-19 tuvo un impacto nefasto en la mayoria de
las empresas del mundo. En el presente trabajo se analiza como ha afectado la pandemia
al precio de las acciones de Facebook, Amazon, Apple, Netflix y Google, también
conocidas como las FAANG. Por medio de diferentes técnicas matematicas analizaremos
el impacto de la crisis en dichas acciones para dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢ha

beneficiado la pandemia a las mayores empresas tecnologicas?

ABSTRACT

The health crisis caused by COVID-19 had a disastrous impact on most of the world's
companies. In this paper we analyze in which way this pandemic has affected to the prices
of the stocks of Facebook, Amazon, Apple, Netflix, and Google, also known as FAANGsS.
Using different mathematical techniques, we analyze the impact of the crisis on these
stocks to answer the following question: has the pandemic benefited the largest

technology companies?

PALABRAS CLAVE

FAANG, tendencia, analisis matematico, analisis técnico, analisis estadistico, regresion
lineal, regresion parabolica, ecuacion diferencial estocastica, movimiento Browniano,
Matlab.

KEY WORDS

FAANG, trend, Mathematical analysis, Technical analysis, Statistical analysis, linear
regression, parabolic regression, stochastic differential equation, Brownian motion,
Matlab.



INTRODUCCION

Después de mucho tiempo plantedndome sobre qué versaria mi Trabajo de Fin de Grado,
decidi hacerlo sobre una de las cosas que mas me apasiona: el mundo de las finanzas. Por
ende, he decidido analizar qué sucedi6 con el precio de las acciones de las FAANG
durante la crisis provocada por la pandemia, que mas alla del &mbito sanitario ha tenido

un fuerte impacto en lo econdémico.

Este trabajo se centra principalmente en llevar a cabo una comparativa y un analisis de
los precios de las compariias que componen las siglas FAANG durante los fatidicos meses
de febrero, marzo y abril. El objetivo de este trabajo es analizar mediante diversas
técnicas matematicas si realmente estas empresas tecnologicas se han visto afectadas por
la pandemia, o si han sido las grandes beneficiadas de la misma. Todo ello con el fin de
extraer conclusiones y predicciones de caracter numeérico y probabilistico sobre la
evolucidon de los precios de las acciones FAANG durante la crisis del coronavirus. Dichas
conclusiones son fundamentales en diversos campos como: la inversion, la comprension

econdmica de la naturaleza del activo, la politica macroecondmica, etc.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera, se ha hecho un analisis matematico,
dividido en cuatro apartados principales: analisis técnico, estadistico, ajuste de datos a
funciones y modelizacion de los precios mediante ecuaciones estocasticas. Cada apartado
sera desarrollado en cada capitulo en el que estudiaremos el comportamiento de las
acciones antes, durante y después de la pandemia, para obtener una comparativa del
comportamiento de las acciones en estos periodos y asi podremos afirmar si
verdaderamente la pandemia tuvo un impacto negativo y, de ser asi, hasta qué punto. Con
el analisis técnico, obtenemos una perspectiva global del precio que nos permite estudiar
su tendencia, puntos de ruptura, velas y patrones caracteristicos, etc. Con el analisis
estadistico, ya podremos establecer conclusiones de caracter probabilistico dados por
coeficientes de regresion, intervalos de confianza, etc. Con el ajuste de datos, a partir de

datos reales de las acciones, calculamos las funciones que minimizan el error cuadratico



y, finalmente, con en andlisis estocastico haremos un modelo bastante fiel del

comportamiento del precio.

La metodologia empleada para tal fin han sido reuniones periddicas con el director del
TFG, se han empleado referencias bibliogréficas tales como el libro “Analisis técnico de
los mercados financieros” cuyo autor es John J. Murphy (ver [8]). Para el desarrollo del
trabajo hemos usado programas informaticos como: Matlab, Excel, la plataforma de
Etoro, Webull y FactSet. Usaremos el método cientifico, partiendo de la hip6tesis de que
estas compafiias son tecnoldgicas y el confinamiento mejora sus balances y sus precios,

vamos a realizar un analisis de estos precios para verificar o desmentir dicha hipotesis.

Los antecedentes de este estudio son varios los articulos periodisticos que mencionan
que las compariias analizadas en este trabajo salieron ganadoras de la pandemia. Forbes,
La Vanguardia o la BBC News son claros ejemplos de ello. EI segundo, en su parte
dedicada a la economia, el 6 de febrero de 2021 establece que la pandemia catapult6 los
ingresos y beneficios obtenidos por dichas empresas. Por ejemplo, en el caso de Amazon
sus beneficios netos alcanzaron la cifra de 17.712 millones de euros, lo que supuso un
incremento del 83% (Ver [14]). Ademas, la BBC comenta que las suscripciones de Netflix
durante el confinamiento aumentaron, en Espafia, un 34% y que, a nivel mundial, dicho

aumento ascendio al 47%. (Ver [7])
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FAANG

Las FAANG son unas siglas con las que se designa a las cinco grandes empresas
tecnoldgicas que cotizan en el NASDAQ, el mercado estadounidense. En un principio,
incluian solo a Facebook, Amazon, Netflix y Google. Més adelante, se afiadid Apple,

dando lugar a lo que actualmente se conoce como las FAANG.

Cabe mencionar que cada una de estas compafiias tiene un “ticker”, que es un cédigo
Unico y especifico que se utiliza para identificar el producto que estamos buscando en un
determinado mercado, en este caso en concreto, en las acciones. A veces emplearemos
dicho codigo en el trabajo. Como anécdota, la palabra ticker deriva del ruido que hacen
las maquinas de escribir cuando se tecleaban las letras. En nuestro caso los tickers son:
Facebook (FB), Amazon (AMZN), Apple (AAPL), Netflix (NFLX) y Google (GOOG).

Para una mayor comprension de las empresas que analizaremos a lo largo del trabajo,
realizaremos una breve descripcion de las mismas, si bien es cierto que en todos los casos
nos encontramos con empresas que se encuentran dentro del sector tecnoldgico. Dichas
empresas tienen gran influencia tanto desde el punto de vista comercial, como politico.
Un buen ejemplo de ello, es el uso de Facebook que, tanto Hillary Clinton como Donald
Trump, hicieron en campafia electoral. Como veremos a continuacién, son empresas que
seguiran creciendo tras la primera ola de la pandemia hasta el punto de que se desconoce
cudl seré el techo de dicho crecimiento. Ademas de la venta de sus productos y servicios,
un gran parte de su capital y del volumen de mercado que tienen sus acciones tambien

procede de la inversidn y de la especulacion financiera.

En 2004, Mark Zuckerberg junto con sus compafieros de habitacion Eduardo Saverin,
Dustin Moskovitz y Chris Hughes, crearon lo que hoy en dia se conoce como Facebook
(entonces era “The Facebook™). Se trata de un Social Networking Services (en espafiol un
servicio de red social), que permite la posibilidad de contactar con diversas personas a
través de su plataforma. Tal es su envergadura que el nUmero de usuarios activos supera
los 2.700 millones de personas en 2021. Ademas, la empresa llevd a cabo varias

adquisiciones por miles de millones de euros, como fue el caso de Instagram y WhatsApp.
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Los ingresos de Facebook ascendieron un 22% tras la pandemia hasta alcanzar el valor
de 71.487 millones de euros. En lo que al beneficio neto se refiere, la cuantia de esta
empresa ascendid a 24.237 millones de euros, lo que supone un crecimiento del 58% (Ver
[14]). En el segundo trimestre del afio, la compafiia alcanzo unas ganancias cuyo valor
superd los 4.320 millones de euros. (Ver [12]).

Apple es una empresa multinacional con sede en California, Estados Unidos que se dedica
al disefio y elaboracién de equipos electronicos, software (el mas conocido es iOS) y
servicios en linea. Dentro de la variedad de productos hardware que ofrece la empresa,
destacamos los mas conocidos: los teléfonos movil iPhone, los ordenadores Mac, entre
otros. Dicha compariia fue creada por Steve Jobs y Steve Wozniak y fue la primera
empresa estadounidense cuyo valor fue superior al billon de dolares. Dicha compafiia
alcanzé un beneficio neto de 47.742 millones de euros después de la pandemia, lo que
supuso un incremento del 3,9%. En términos de ingresos, la cuantia de esta compaiiia fue
de 228.282 millones de euros y un porcentaje del 5,5% (Ver [14]). Concretamente, entre
los meses de abril y junio, Apple tuvo unas ganancias superiores a los 9.390 millones de
euros. (Ver [12]).

Amazon es la mayor empresa de comercio electronico y de servicios de computacion en
la nube del mundo. Es una compariia estadounidense, con sede en Seattle (Washington),
que fue creada por Jeffrey Bezos. Actualmente, es la cuarta empresa mas valiosa del
mundo, con un valor de 1.596 millones de ddlares. La empresa se encuentra altamente
diversificada, pues ofrece toda clase de productos en su web. La pandemia causé un
incremento de los ingresos de la compafiia en 321.075 millones de euros, lo que
corresponde a un incremento del 38% (Ver [14]). En concreto, entre abril y junio las

ganancias superaron los 4.370 millones de euros. (Ver [12]).

Netflix es una compafiia estadounidense de entretenimiento y un servicio de PPV (pay
per view). Esto es, para poder utilizar Netflix se ha de pagar una suscripcion. Hoy en dia
ofrece servicios de contenido audiovisual por medio de streaming (retransmision en

directo) o en linea a través de su plataforma. Actualmente, 183 millones de personas estan
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suscritas a Netflix. Ademas, los beneficios de la compafiia durante el primer trimestre de
2020 fueron de més de 650 millones de euros. Esta cifra representa el doble de lo obtenido
el afio anterior. Su nivel de facturacién ascendié a 5.767 millones de dolares, algo mas de
5.300 millones de euros. (Ver [7]).

Alphabet Inc. es una empresa multinacional estadounidense, que esta formada por otras
muchas, dentro de las que destacamos a Google. La empresa Alphabet Inc. tiene la
propiedad total de Google lo que hace que las acciones de esta Ultima se conviertan de
forma automética en el mismo ndmero de acciones de Alphabet Inc., con los
correspondientes mismos derechos. Cuando hablamos de Google, estamos ante una de las
compaiiias tecnolégicas mas grandes y mejor valoradas del mundo. Se caracteriza
principalmente por su especializacion en productos y servicios vinculados a Internet,
dispositivos electronicos y software (programas y rutinas que permiten que el ordenador
realice diferentes tareas). Durante el segundo trimestre del afio, fue la inica compafiia que
presento perdidas con respecto al afio pasado. Los beneficios de la compafiia ascendieron,
a lo largo de ese periodo, hasta los 5.807 millones de euros (Ver [12]). Si bien es cierto
que Google, pasados esos meses de pandemia, incrementé un 12,8% sus ingresos hasta
alcanzar los 151.787 millones de euros. En lo que al beneficio neto se refiere, dicho

aumento fue de un 42% o de 12.663 millones de euros. (Ver [14]).
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CAPITULO 1: ANALISIS TECNICO

El andlisis técnico es un estudio que se basa en la informacion histérica acerca de
volumenes y precios y en una serie de indicadores técnicos que se utilizan con la finalidad

de prever el futuro de determinadas acciones.

1.1. CANAL DE TENDENCIA

Antes de analizar los canales de tendencia, lo primero y mas importante es definir el
concepto de tendencia. La tendencia es la direccion general que sigue el precio en un
periodo determinado. En el mercado los precios suben y bajan cada segundo haciendo
zigzags (y describiendo un movimiento browniano, como veremos en el capitulo 4). Segin
predominen las subidas o las bajadas, se van conformando una serie de maximos y
minimos que al unirlos generan una direccion ascendente o descendente que conforma

una tendencia.

En numerosas ocasiones los precios se mueven entre dos lineas paralelas que formando
lo que se denomina un canal: la linea de tendencia béasica y la linea de canal. La principal
diferencia entre una linea de tendencia y un canal es que este Gltimo incluye, ademas de

la linea basica de tendencia, otra linea paralela a la mencionada.

1.1.1. Facebook (FB)

Para ver la evolucion de Facebook antes, durante y después de la pandemia, primero se

tratd de establecer los principales canales de tendencia.

En este caso, durante la pandemia, se puede apreciar en las graficas que dichos picos y
valles van en descenso, lo que se puede interpretar como que se encuentra en una

tendencia bajista.

Al encontrarnos ante una tendencia bajista, la linea de canal fue trazada de la siguiente

forma: en primer lugar, se trazé la linea de tendencia descendente basica, atendiendo a
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los minimos; posteriormente, se dibujé una linea paralela a la anteriormente mencionada,

teniendo en cuenta como habian sido las recuperaciones.

En este caso, la tendencia es negativa. Hay que tener en cuenta que para trazarla es
necesario tener dos maximos que sean cada vez mas bajos, como sucede en la presente
grafica. Ademas, la gréafica nos permite confirmar la validez de la tendencia pues hay méas

de dos méaximos que pasan por la linea de tendencia.
Si vemos el canal de tendencia podemos apreciar que, trazando una linea paralela a la
linea béasica de tendencia, nos confirma la existencia de un canal bajista:

Grafico 1: Canal de Facebook durante la pandemia

Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)
Por ello, atendiendo al criterio de la tendencia, durante la pandemia ha habido una
tendencia bajista, que lo corroboraremos mas adelante con otros analisis que utilizado en

el desarrollo del trabajo.

Dicha tendencia no se alargé mucho en el tiempo, pues como se puede observar en la
siguiente gréafica, se paso rapidamente de una tendencia bajista a una gran tendencia

alcista:
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Gréfico 2: Tendencia alcista de Facebook

Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

En este caso, se puede ver claramente la tendencia alcista, pues al trazar la linea basica
de tendencia (la de la derecha) encontramos al menos dos puntos que representan los
minimos, y estos van en ascenso. Para confirmar dicha tendencia, se puede apreciar que
incluso hay un tercero punto minimo que es mayor que los anteriores. Si nos fijamos en
el canal de tendencia, la ruptura alcista se produce unas semanas después del comienzo

de la pandemia.

Lo curioso que sucede con Facebook es que, una vez finalizado el crecimiento
inmediatamente posterior a la crisis, las graficas nos muestran una tendencia horizontal o
lateral, que se producen cuando los precios oscilan de forma plana, lo que se conoce como
fluctuacion, y da lugar a un equilibrio en el que se igualan las fuerzas de la oferta y la

demanda. Un ejemplo de ello es la siguiente grafica:

Grafico 3: Tendencia horizontal de Facebook

30467 »—

Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)
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Dicha grafica refleja lo que ha sucedido desde agosto de 2020 hasta la actualidad. Parece
que el crecimiento producido por la euforia del COVID-19 se ha mantenido, y ha dado

lugar a la tendencia mencionada.
1.1.2. Amazon (AMZN)

En el caso de Amazon, también hemos analizado el efecto que ha tenido la pandemia en
sus acciones. En primer lugar, se llevé a cabo un estudio de lo sucedido con la tendencia
durante estas fechas. Se puede apreciar que, durante la pandemia, la compafiia tuvo una
tendencia ligeramente descendiente. Para clarificarlo, nos apoyaremos en la siguiente
grafica:

Grafico 4: Canal de Amazon durante la pandemia

I
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Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

Y decimos ligeramente, pues mas que una tendencia bajista, parece mas bien una
tendencia horizontal (que ha sido explicada anteriormente), pues si ampliamos el
horizonte temporal, se puede observar claramente como dicha tendencia se encuentra
entre dos canales horizontales. Para poder verlo de forma mas clara, lo ilustraremos de la

siguiente forma:
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Gréfico 5: Tendencia lateral de Amazon
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Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

Al final de la imagen nos encontramos con las fechas que coinciden con el COVID-19,
parece evidente que, aunque si que hubo una pequefa caida que llegé a romper con el

canal, nos encontramos ante un canal lateral.

Cuestion distinta fue lo que ocurrid tras la pandemia. Donde vemos una clara tendencia
alcista, que va desde el precio minimo de 1,626.03 $ hasta el maximo de 3,552.25 $.
Llama la atencién como en cuestion de meses, y a pesar de la delicada situacion en la que
nos encontramos, la compafiia supo sacar el maximo partido a ello, llegando a duplicar

su crecimiento (incluso mas del doble).

Grafico 6: Tendencia alcista de Amazon

Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)
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1.1.3. Apple (AAPL)

Al igual que en las anteriores compafiias, las consecuencias que tuvo la pandemia en
Apple tampoco fueron muy graves. Como podemos ver en la siguiente imagen, la empresa
se encontraba en una tendencia ligeramente alcista, hasta que llegé el COVID-19. A partir
de ahi, si nos centramos en el canal podemos apreciar claramente una tendencia bajista,
que no se prolongé mucho en el tiempo. Fue otra empresa que supo perfectamente como

hacer frente a esta dificil situacion y manejarla de la mejor forma posible.

Grafico 7: Canal de Apple durante la pandemia

Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

Tras la pandemia, se puede observar como las acciones de la compafiia han seguido una
tendencia alcista, pero mas gradual que las compafiias anteriores, esto es, el crecimiento

ha sido mas lento, hasta alcanzar el maximo en 137.96 $.
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Grafico 8: Tendencia alcista de Apple

Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)
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A partir de entonces, y como sucede con la empresa analizada anteriormente, se pone fin
a la tendencia alcista para pasar a una tendencia lateral. Claramente, tras esa gran
tendencia alcista, la euforia de los compradores se ralentizo, y dio lugar a dicha tendencia,

que aparece reflejada en la siguiente imagen:
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Grafico 9: Tendencia lateral de Apple

Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

1.1.4. Netflix (NFLX)

El caso de Netflix es similar a los dos ultimos casos comentados. Antes de la pandemia

se encontraba en una tendencia alcista, pero al igual que antes, estamos ante una tendencia

lenta, cuyo crecimiento es gradual. Al llegar la conocida pandemia, las acciones de

Netflix cambiaron a una tendencia bajista, pero que también tuvo una duracién escasa. A

continuacion, podemos ver como dichas acciones se encontraban en crecimiento para que,

una vez llegada la pandemia, comenzaran a descender.

Graéfico 10: Canal de Netflix durante la pandemia
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Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)
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Dicho descenso no duré mucho vy, tras él, llegd un cambio de tendencia. Tras estos dias
de caidas, la tendencia paso a ser alcista. El canal dibujado en la siguiente imagen nos

muestra claramente esa tendencia comentada:

Gréfico 11: Tendencia alcista de Netflix
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Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

Después de dicho crecimiento, las acciones de la compafiia continuaron creciendo hasta
alcanzar una tendencia lateral. Tal y como explicabamos anteriormente, las consecuencias
de la pandemia en las compariias tecnoldgicas fueron escasas, y para Netflix no iba a ser

menos.

Grafico 12: Tendencia horizontal de Netflix
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Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)
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1.1.5. Google (GOOG)

Tanto Facebook como Google fueron las companias que mas les “afectd” el comienzo
del COVID-19. Lo pongo entre comillas pues, aunque la tendencia fuese bajista, la
duracion fue también escasa, por lo que el impacto no fue muy grande en comparativa

con otras empresas.

Grafico 13: Canal de Google durante la pandemia
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Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

Como podemos apreciar en la imagen hay una tendencia bajista hasta alcanzar los
1,013.54 $. Tras esta bajada y una vez pasado el pequefio impacto del COVID-19, las
acciones de la compafiia comenzaron a ascender, dando lugar a una tendencia alcista, que

se refleja en el siguiente canal:

23



Grafico 14: Tendencia alcista de Google
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Fuente: Grafico elaborado con Webull (2021)

Ha diferencia de todas las compafiias anteriores, Google fue la Unica que, tras la
pandemia, continud con una tendencia alcista. Antes comentabamos que todas cambiaron
a una tendencia horizontal o lateral, pues bien, Google continud creciendo hasta alcanzar
un maximo de 2,152.68 $.

1.2. PATRON DE VELAS JAPONESAS

Esta técnica de graficos y analisis fue creada en Japon, donde ha sido utilizada durante
siglos. La utilidad de las “velas” es doble: por una parte, en este método se lleva a cabo
una exposicion que contiene numerosa informacion sobre valores y futuros con el fin de
elaborar un analisis del grafico; por otra, va a servir para reconocer patrones famosos

previamente conocidos y probados.

El grafico de velas incluye informacion acerca de los precios de apertura, maximo,
minimo Yy de cierre. Si bien es cierto que contienen la misma informacién que los graficos
de barra, las velas resultan ser mucho maés faciles de visualizar vy, al fin y al cabo, mas

atiles a la hora de analizar los gréficos.

24



La vela estd compuesta por el cuerpo (lo que visualmente corresponde al rectangulo),
donde podemos ver la diferencia entre el precio de apertura y el de cierre. En el presente
trabajo, el cuerpo se representara por medio de dos colores, el rojo y el verde. Si el precio
de cierre es mayor que el de apertura, se representard con el color verde, lo que nos
indicara que estamos ante una vela alcista. En cambio, si es menor, el color utilizado sera

el rojo y estaremos ante una vela bajista.

Ademas de por el cuerpo, las velas japonesas estan compuestas por unas pequefias lineas
por encima o por debajo del mismo, que reciben el nombre de pelos, sombras o pabilos.

Estas pequefas rayas representan los precios maximos y minimos del dia.

Existen numerosas combinaciones de cuerpos y sombras, y cada cual recibe un
significado distinto. Aquellos dias en los que las velas presentan cuerpos pequefios y
cuyas sombras son mas largas que al cuerpo mencionado, se conocen como perinolas. En
este tipo de velas, el color resulta esencial, pues nos encontramos ante situaciones en las

que los inversores estan indecisos.

Para realizar un analisis con mayor profundidad, es necesario examinar la existencia de
patrones de velas. Se define este como un “retrato psicologico de la mentalidad de los
operadores en aquel momento” (ver pag. 324 de [8]). Podemos diferenciar dos tipos de

patrones: de inversion y de cambio.

Los primeros se refieren a una combinacion de velas que sirven para determinar la
existencia de un cambio de tendencia. Cabe mencionar que la media movil (que
explicaremos mas adelante) es un buen complemento a las velas japonesas. Pero cuestion
mas relevante, que merece ser precisada, es que no puede haber un patron de cambio

alcista en una tendencia ascendente (ni tampoco bajista en una tendencia descendente).
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En este trabajo, hablaremos de los cuatro patrones de inversion o cambio mas conocidos
y utilizados por los inversores. El primero de ellos es la cobertura de nube oscura, que se
trata de un patron de cambio que suele aparecer al final de una tendencia alcista. Ello hace
que pase de una tendencia alcista a una bajista. Este patron lo conforman dos velas, la
primera es una vela larga de color verde (alcista) y la segunda abre por encima de la
mecha de la primera, pero tiene un color rojo (bajista) y el precio de cierre suele quedar,
como minimo, a la mitad de la altura del cuerpo de la vela verde. Cabe mencionar que,
cuanto més grandes sean los cuerpos de las velas y cuanto mayor sea la penetracion de la
vela roja sobre la verde, el patron tendra méas fuerza tendré el patron mencionado. En la
siguiente imagen se puede apreciar un ejemplo sobre esto surgido en las acciones de
Facebook, durante la subida posterior a la época del COVID-19, en concreto, en los dias

24y 27 de marzo:

Gréfico 15: Cobertura de nube oscura en la compafiia Facebook

T

Fuente: Gréfico de velas obtenido de Etoro (2021)

El segundo es la linea penetrante, que es el patron opuesto al anteriormente mencionado.
Es un patron de cambio que acostumbra a manifestarse al final de una tendencia bajista.
En este supuesto, pasamos de una tendencia bajista a una alcista. Las velas que conforman
este patron son una roja (bajista) y una verde (alcista), donde la verde refleja que en el
segundo dia los precios abrieron a un nuevo minimo, pero el precio de cierre es mayor
que el del dia anterior. Esto se puede apreciar claramente (encima por partida doble), en

las acciones de Apple, en septiembre de 2020:

Graéfico 16: Linea penetrante en la comparfiia Apple

Fuente: Grafico de velas obtenido de Etoro (2021)
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El tercer y cuarto patron que analizaremos es la estrella vespertina y la estrella matutina.
En este caso, y a diferencia de los dos anteriores, son patrones de tres dias (en los dos
primeros, son de dos dias). En el caso de la estrella matutina estamos ante un patrén de
cambio alcista, donde el primer dia es una vela larga roja (bajista), en el segundo dia los
precios son méas bajos que el dia anterior, donde el precio de cierre suele coincidir con el
precio de apertura. A diferencia del primer dia, el cuerpo de la segunda vela, que también
es de color rojo (bajista), es pequefio. Finalmente, el tercer dia tenemos una vela verde
(alcista), donde el precio de cierre se encuentra a mitad de la vela del primer dia. EI caso

de la estrella vespertina es el mismo, pero de forma opuesta.

Un ejemplo de estrella matutina se puede observar en la siguiente imagen:

Grafico 17: Estrella matutina en la compafia Google

Fuente: Grafico de velas obtenido de Etoro (2021)

Dicha imagen corresponde a los dias 20, 23 y 24 de marzo de 2020 de la compaiia
Google, es decir, en plena pandemia. Ademas, en esta imagen podemos ver una mecha
larga, esto quiere decir que el precio cerrd antes de lo que realmente se pensaba. Implica
cierta debilidad en la tendencia y, de facto, es el momento en el que Google comienza a
recuperarse tras la pandemia. De tratarse de una mecha corta (como es el caso de la vela

verde), es una sefial de que hay cierta fuerza en la tendencia.

En cambio, un ejemplo de estrella vespertina es el siguiente:
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Grafico 18: Estrella vespertina en la compafiia Amazon

T

Fuente: Grafico de velas obtenido de Etoro (2021)

Dicha imagen representa los precios de las acciones de Amazon en los dias 6, 7 y 8 de
enero de 2020.

Una vez analizado el patron de cambio o inversion, comentaremos el otro patron relevante
que es el de continuidad. Dicho patrén nos ayuda a decidir si mantener nuestras acciones
en un determinado mercado o si hay que salir de este. El patron mas importante es el de
los tres metodos ascendentes y descendientes. El patrén de continuidad de los tres
métodos ascendentes ocurre solo cuando estamos ante una tendencia alcista, al igual que
un patrén de continuidad bajista solo puede aplicarse cuando nos encontramos ante una
tendencia a la baja. En el caso del patron de continuidad alcista, el primer dia estamos
ante una vela larga verde (alcista), y los tres dias siguientes tenemos tres velas rojas, con
tendencia a la baja. Si bien es cierto que no necesariamente tienen que ser tres, pues con
que sean dos velas rojas se sigue cumpliendo el patrén. Las tres velas anteriores se
mantienen dentro del alcance de la vela verde grande. Al dia siguiente, hay una vela larga
verde cuyo precio de cierre es maximo. En el caso de los tres métodos descendentes, es

igual, pero a la inversa.

1.3. HUECOS DE PRECIOS

Los huecos de precios los podemos definir como las areas del grafico de velas donde no
se ha realizado ninguna operacion. Existen tres tipos de huecos que analizaremos en el
presente trabajo: el de separacion o breakaway, el de escape, medida o runaway y el de

agotamiento o exhaustion.

28



1.3.1. Hueco de separacion

El hueco de separacion suele marcar el comienzo de un movimiento importante del
mercado, o bien suele aparecer en los supuestos de ruptura de una tendencia principal e
indica el cambio a la tendencia contraria. Suelen aparecer, ademés, cuando hay mucho
volumen y lo normal es que dichos huecos no se rellenen. Si estamos ante una tendencia
alcista, es importante que los precios no desciendan por debajo de los huecos. Una
muestra de debilidad ocurriria si el precio de cierre fuese inferior al hueco ascendente.

Un buen ejemplo de ello es lo que sucedié en Facebook el 25 de julio de 2018, donde se
puede apreciar claramente un hueco de separacion que indica un cambio de tendencia

alcista a uno bajista:

Gréfico 19: Hueco de separacion en la compafiia Facebook
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Otro buen ejemplo de ello se puede apreciar en la siguiente imagen, donde vemos lo que
sucedié con Amazon justo antes de la pandemia. El dia 30 de enero, se rompe con la
tendencia bajista que habia hasta entonces y pasa a reflejar una alcista. Algo que confirma
dicha tendencia es que los precios no descienden por debajo del hueco que deja el precio

de cierre del dia mencionado previamente.
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Grafico 20: Hueco de separacion en la compafiia Amazon
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Fuente: Grafico diario obtenido de Etoro (2021)

1.3.2. Hueco de escape

En lo que al hueco de escape se refiere, revela que el mercado estd moviéndose con un
volumen moderado y suele encontrarse a medio camino de una tendencia. Si nos
encontramos ante una tendencia alcista, dicho hueco refleja fuerza; en cambio, si
hablamos de una tendencia bajista, nos encontrariamos ante un problema pues es una
sefial de que el mercado esta débil. Al igual que en el hueco explicado anteriormente,
tendra un impacto negativo si el precio de cierre se encuentra por debajo del hueco de

escape en una tendencia alcista.
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Grafico 21: Hueco de escape de la compafiia Facebook

Fuente: Grafico diario obtenido de Etoro (2021)

En esta imagen se puede apreciar como las acciones Facebook muestran una sefial de
debilidad, ya que estamos ante una tendencia bajista. Esto sucedio el 24 de febrero de

2020, momentos en los que la pandemia ya comenzaba a afectar sus acciones.

Apple, por su parte, ese mismo dia también presento ciertas muestras de debilidad en sus

acciones, como se puede apreciar a continuacion:

31



Grafico 22: Hueco de escape de la compafiia Apple
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Fuente: Grafico diario obtenido de Etoro (2021)

Claramente estamos ante una tendencia bajista. En ambos casos, la causa por la que el
hueco ha sido producido es que el precio maximo del dia mencionado es inferior al precio

minimo del dia anterior (21 de febrero de 2020).

1.3.3. Hueco de agotamiento

Finalmente, el hueco de agotamiento suele reflejarse al final del movimiento establecido
por el mercado y una vez se hayan determinado los dos tipos de huecos mencionados
anteriormente. Por ejemplo, si estamos ante una tendencia alcista, es el punto en el que
los precios realizan un ultimo esfuerzo para continuar creciendo, pero que
inmediatamente después empiezan a descender. Normalmente, el hueco de agotamiento

suele aparecer cuando los precios cierran por debajo del altimo hueco.
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Esto es lo que precisamente ocurrié con Google el dia 4 de noviembre de 2020, unos

meses después de la pandemia, donde todavia se notaban ciertas secuelas de la misma:

Grafico 23: Hueco de escape de la compafiia Apple
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Fuente: Grafico diario obtenido de Etoro (2021)
Algo semejante sucedié con Netflix el dia 11 de marzo de 2020:

Graéfico 24: Hueco de agotamiento de la compafiia Netflix
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Fuente: Gréfico diario obtenido de Etoro (2021)

33



Como se puede apreciar, nos encontramos ante una tendencia bajista en la que los precios
efectian un dltimo esfuerzo con el fin de seguir descendiendo pero que, de forma

posterior, empiezan a crecer.

1.4. MODELOS DE CAMBIO MAS IMPORTANTES

Para el desarrollo del trabajo, y con el fin de explicar de forma mas precisa lo sucedido
durante la pandemia, nos apoyaremos en los modelos de cambio mas practicos para

analizar el efecto de dicha pandemia en las acciones de las FAANG.

1.4.1. Patrdén de cambio de cabeza y hombros

Se refiere a un patron de reversion que permite a los inversores determinar el momento
en el que una tendencia puede agotarse y, posteriormente, revertirse. Esta figura es similar
a la de una persona, por ello tendremos un hombro izquierdo, una cabeza, un hombro
derecho y una linea clavicular. Esto suele encontrarse en una tendencia alcista, y dara
lugar a un cambio hacia una tendencia bajista, a medida que nuevos maximos decrecientes

van apareciendo.

Un hombro-cabeza-hombro (H-C-H) invertido expresa lo mismo que lo anteriormente
mencionado, pero de forma traspuesta. En este caso, estamos ante una tendencia bajista,

que se modificara hacia una alcista, dando lugar a nuevos minimos crecientes.

Para entender mejor este patron, lo explicaremos con ejemplos encontrado en alguno de

los cinco titulos objeto de analisis en el presente trabajo.

El mejor ejemplo de H-C-H invertido es lo sucedido con Netflix durante la pandemia:
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Gréfico 25: Patron de cambio de cabeza y hombros en Netflix
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)

Nos encontramos ante una tendencia bajista que, posteriormente, cambia hacia una
tendencia alcista. Las acciones de Netflix, durante los primeros meses de pandemia,

reflejaron claramente el H-C-H invertido.

Otro buen ejemplo de ello es lo sucedido con Facebook entre los meses de septiembre y

noviembre:

Grdfico 26: Patron de cambio de cabeza y hombros en Facebook
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)

Aqui se puede apreciar otro H-C-H invertido donde, tras comenzar siendo una tendencia
bajista, se rompe dicha tendencia y pasa a ser alcista.
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1.4.2. Patrones superiores e inferiores dobles

Los patrones superiores dobles (o triples) se caracterizan por tener dos (o tres) picos que
se encuentran, aproximadamente, al mismo nivel. Lo que sucede es que hay un cierre
definitivo que esta por debajo del valle que queda entre ambos picos, lo que da lugar a un
cambio de tendencia. Puede apreciarse claramente, pues se referencia por medio de un
“M”. Un ejemplo de ello fue lo sucedido con Netflix a mediados de 2018:

Grafico 27: Patron superior doble en Netflix
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)

Por otra parte, los patrones inferiores dobles (triples) son semejantes a los anteriores, pero
en este caso la direccion es opuesta, es decir, se vera reflejado por medio de una “W”.

Esto se puede apreciar en las acciones de Facebook donde incluso hay un patrén inferior

triple:
Graéfico 28: Patrén inferior triple en Facebook
FB 66.65 -0.43 -0.16% Pre: +0, +0.13% s =3 Iy Vs ©
Interval: im 2m 3m 5m 10m 15m 3om 1h 2h 4h L w M Q Y

[

2019 2020

Range 1D 5D 1M 3M  6M  YTD 1Y 5Y Max Linear

Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)
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1.5. MEDIA MOVIL

La media movil es uno de los indicadores técnicos mas utilizados para seguir las
tendencias del mercado. Esto se debe a su precisién y versatilidad. La mejor forma de
definir este concepto es definiendo cada término que lo conforma. Como ya sabemos, la
media consiste en un promedio correspondiente a un nimero de datos; movil hace
referencia a que estd en movimiento. Es habitual calcularla es teniendo en cuenta los

precios de cierre de los Gltimos 10 dias.

Dicha media opera con un cierto desfase temporal, esto es, por ejemplo, si buscamos
medir la media movil en los dltimos diez dias, se suman los precios de esos dias y se
divide entre el namero de dias, que en este supuesto es 10. Lo que sucede es que hay una
repeticion de este procedimiento cada dia, por lo que el nuevo cierre se afiade al total y
se resta el cierre de 11 dias atras. Dicho nimero sigue siendo dividido por el namero de

dias, que seguira siendo 10.

El principal uso que le daremos a la media movil en el presente trabajo sera una referencia
para analizar la tendencia. Ademas, es importante tener en cuenta que los nimeros de
Fibonacci, que desarrollaremos mas adelante, sirven de apoyo para un andlisis mas

preciso de las medias moéviles.

En el caso de Facebook, se puede ver claramente como la media movil sigue la tendencia
bajista que ya se habia predicho por medio de los canales de tendencia. Esto nos sirve
para confirmar que, durante la pandemia, las acciones de Facebook pasaron a tener una

tendencia a la baja:
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Gréfico 29: Media movil de Facebook durante la pandemia
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)

Si bien es cierto que, como se pudo apreciar en los canales de tendencia, tras el mes de
pandemia, hubo un claro cambio hacia una tendencia alcista:

Grafico 30: Media mévil de Facebook tras la pandemia
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)
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Lo mismo sucede con el resto de las compafiias analizadas en este trabajo, como se puede

ver a continuacion:

AMAZON

Grafico 31: Media mévil de Amazon durante y tras la pandemia
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)

APPLE

Grafico 32: Media mévil de Apple durante y tras la pandemia
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)
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NETFLIX

Gréfico 33: Media movil de Netflix durante y tras la pandemia
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GOOGLE

Gréfico 34: Media mévil de Google durante y tras la pandemia
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En todos los casos expuestos, en la imagen de la izquierda se puede observar que se
confirma la tendencia bajista que se analiz6 previamente por medio de los canales.
Ademas, tras la caida sufrida durante el primer mes de pandemia, las acciones de todas
estas empresas sufrieron un cambio de tendencia, hacia una clara tendencia alcista. Es un
método mas por el que confirmamos que la pandemia no tuvo un gran impacto en las
acciones de las empresas tecnoldgicas analizadas, al menos si consideramos dicho

impacto como negativo.

1.6. BANDAS DE BOLLINGER

Es una técnica que fue desarrollada por John Bollinger. Este indicador consiste en colocar
dos bandas de fluctuacion que se encuentran alrededor de una media movil (concepto
definido anteriormente). La particularidad de esta técnica es que las bandas se colocan
dos desviaciones tipicas por encima y dos por debajo de dicha media mévil que, por lo
general, es de 20 dias. Ademas, los precios encuentran apoyo en la banda inferior y
resistencia en la superior. La contraccion y expansion de los precios dependera de la

volatilidad existente en los Ultimos 20 dias.

Al utilizar dos desviaciones tipicas nos aseguramos de que el 95% de la informacion
relativa a los precios se encontrara dentro de las bandas de fluctuacién mencionadas. Cabe
precisar que, si los precios alcanzan la banda superior se dice que estan sobrecomprados;

en cambio, si estan en la banda inferior estan sobrevendidos.

En el presente trabajo, utilizaremos las Bandas de Bollinger de la siguiente forma: se
usara tanto las bandas superiores como inferiores como metas de los precios. Para ser mas
precisos, si nos encontramos en una tendencia bajista, los precios fluctuaran entre la banda
inferior y la media de 20 dias por lo que, si hay un cruce por encima de la media de 20
dias, nos estara informando de la existencia de un cambio de tendencia. Lo mismo sucede
con la tendencia alcista, pero a la inversa, es decir, los precios fluctuaran entre la banda
superior y la media de 20 dias, habiendo cambio de tendencia cuando rompe con la media.

Ademas, si las bandas se encuentran muy separadas, podemos estar ante un cambio de
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tendencia y, si se acercan mucho la una a la otra, significa que se esté iniciando una nueva

tendencia.

La mejor forma de analizarlo es poniendo ejemplos concretos de alguno de los titulos

objeto de estudio en este trabajo.

En el caso de Apple, sucedio lo siguiente:

Gréfico 35: Bandas de Bollinger en Apple
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)

Como se puede ver claramente en la imagen, a finales de febrero se rompe la tendencia,
y se pasa a una tendencia bajista. Tendencia que coincide con el periodo de la pandemia.
Se puede apreciar que los precios oscilan entre la media mévil (de 20 dias) y la banda
inferior. Una vez se pasaron los primeros efectos de la pandemia, se produce un cambio
de tendencia, pues rompe con la media. Ahora, los precios oscilan entre la banda superior

y la media mévil de 20 dias.

Otro ejemplo es lo sucedido con Google:

Grafico 36: Bandas de Bollinger en Google
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)
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En este caso, es interesante ver que sucede algo semejante a lo ocurrido con Apple. A
finales de febrero la tendencia pasa a ser bajista con motivo del COVID-19 pero, a
principio de abril, se rompe con la media mévil, y los precios pasan a fluctuar entre dicha
media y la banda superior. Cabe afadir que en este caso se puede observar que a finales
de junio hay un nuevo cambio de tendencia, pues se rompe con la mencionada media
movil, y pasa a ser bajista y los precios flucttan entre la media movil y la banda inferior.
En cuestion de dias se produce un nuevo cambio de tendencia, y ahora pasa a ser alcista.
Algo semejante ocurre en el mes de agosto y a principio de septiembre donde se puede
ver como las acciones de Google han sufrido grandes cambios en su tendencia, lo que

indica que, durante estos periodos ha habido una gran volatilidad.

1.7. FIBONACCI

Cuando hablamos de las lineas de abanico de Fibonacci estamos ante una linea de
velocidad trazadas con angulos de 38% y 62%. Estas cifras estan relacionadas con los
numeros de Fibonacci. Normalmente, cuando se rompe una de las lineas marcadas por el
método de Fibonacci, estamos ante una caida de los precios hasta la siguiente linea situada

por debajo.

Los numeros de Fibonacci son la base de la Teoria de las ondas de Elliot que
desarrollaremos en el apartado siguiente. Dichos nimeros se apoyan en una secuencia
numérica que es la siguiente: 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144... y asi sucesivamente

hasta el infinito. Las principales propiedades de dicha secuencia son las siguientes:

- El resultado de la suma de dos nimeros consecutivos (cualquiera de ellos) es el
namero siguiente. Ejemplo: 2 + 1=3; 21 +34=55...

- Aparecen dos porcentajes importantes: 62%, nimero asociado a los retrocesos de
Fibonacci y el retroceso inverso, que en este caso es el 38%.

- Laratio de cualquier nimero con respecto del anterior se aproxima a la proporcion
aurea, el nimero 1,6180, un nimero de gran importancia histérica, conocido por
los griegos, que aparece en el arte, la naturaleza, etc. En analisis técnico este
namero se utiliza para lograr alcanzar los objetivos de precios marcados por

Fibonacci.
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Las ratios o coeficientes son especialmente Gtiles para definir los objetivos de precios
tanto para las ondas correctoras como para las impulsoras. La forma mas utilizada es por
medio de retrocesos porcentuales. Para ello, los nimeros mas empleados son el 61,8%
que normalmente se redondea al 62% y marca el retroceso maximo; su inverso, el 38%,
que hace referencia al retroceso minimo; y el 50%. Todo ello si hablamos de una
tendencia fuerte.
Grafico 37: Lineas de abanico de Fibonacci en Google
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Fuente: Grafico diario obtenido de Webull (2021)

En este caso, se aplico las lineas de abanico de Fibonacci a las acciones de Google justo
durante la pandemia y los meses de después. Podemos ver como en muchos casos las
acciones rebotan justo en las lineas predeterminadas por Fibonacci. En este caso el marco

temporal es diario.

Para verlo con mas claridad, se representan los precios en un marco temporal menor (4h)
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Gréfico 38: Lineas de abanico de Fibonacci en Netflix
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Esta imagen refleja lo sucedido durante la pandemia en las acciones de Netflix, aplicando

las lineas de Fibonacci.

1.8. TEORIA DE LAS ONDAS DE ELLIOT

La mejor forma de entender esta teoria es comprendiendo los tres aspectos fundamentales

que la conforman: patron, coeficiente y tiempo.

Patron hace alusion a los diferentes modelos de ondas o formaciones que conforman el
elemento esencial de la mencionada teoria. El andlisis de coeficientes resulta
especialmente util para delimitar los puntos de regresion y los objetivos de precios
determinando la relacion existente entre las diversas ondas. El dltimo elemento
importante son las relaciones de tiempo, pues se utilizan para confirmar los dos elementos

anteriormente mencionados, si bien es el elemento menos fiable.

45

375,00

350,00

300,00

275,00



Gréfico 39: Teoria de las ondas de Elliot
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Fuente: Murphy, J., Anélisis técnico de los mercados financieros, (1986), pag. 343. (Ver [8])

La teoria de las ondas de Elliot establece que “el mercado de valores sigue un ritmo
repetitivo de cinco ondas de adelante seguidas por tres ondas de retroceso” (ver pag. 342
de [8]). Las ondas de impulso son las que en la imagen vemos con el nimero 1, 3y 5,y
son ondas ascendentes; mientras que las que se reflejan con los nimeros 2 y 4, son ondas
descendentes y se conocen como ondas de correccion. Una vez finalizado el avance de
las cinco ondas mencionadas anteriormente, comienza la correccion que se realiza por

medio de tres ondas, que en la imagen se reflejan por medio de las letras a, b y c.
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CAPITULO 2: AJUSTES LINEALES Y PARABOLICOS

La segunda forma empleada en el trabajo para analizar la tendencia de las acciones fue
por medio de aproximaciones funcionales, principalmente, por medio de la regresion
lineal o exponencial. En este trabajo se decidi6 emplear ambas y ver cual era la 6ptima
para cada una de las acciones objeto de analisis.

2.1. DEFINICION

En términos generales, el analisis de regresion “trata del estudio de la dependencia o
explicacion del comportamiento de una variable respecto a una o varias variables
independientes o explicativas, con el objetivo de estimar y/o predecir el valor esperado
o valor promedio poblacional de la primera en términos de los valores conocidos o fijos

(en muestras repetidas) de las ultimas . (Ver pag. 50 de [11])

En concreto, en este trabajo se pretende analizar el comportamiento del precio de las
FAANG en un determinado periodo largo de tiempo (antes, durante y después de la
pandemia), con el fin de analizar cuél es la tendencia que siguen dichas acciones y
averiguar cual es la recta que mejor se aproxima a los precios. Esto quiere decir que el
precio oscila, de forma lineal, entre dos rectas paralelas o, como se defini6 anteriormente,
un canal. De forma complementaria, se pretende analizar cual es la parabola de regresion

que mejor se aproxima a los puntos mencionados (si la hubiera).

Para poder obtener dicha regresion, lo primero que se hizo fue definir las variables. Para

(4]

ello, la variable “x” hace referencia al tiempo y la “y” al precio. Dicho precio y tiempo
varian en funcion del periodo temporal objeto de analisis. La formula empleada fue la

siguiente:
Y=A+BX

Para averiguar el valor de “A” y “B”, se utilizaron matrices que tenian la siguiente

estructura:

[ weel” =[50
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Donde el simbolo Y representa el sumatorio de x; e yi y N el nimero de datos.

Como hemos mencionado anteriormente, también se emplearon en el trabajo las

parébolas de regresion, cuya férmula utilizada fue:
Y = A+ BX + CX?

Para el célculo de los valores “A”, “B” y “C”, se utiliz0 la siguiente estructura matricial:

N Y(x) X (x)? A XY
Y(x) T (x)* T x|+ |Bl= | Xxy
Y(x)? X (x)® X (x)* C DETY

Finalmente, todos los resultados obtenidos se representaron por medio de graficos, con el

fin de apreciar si verdaderamente nos encontrdbamos ante una tendencia o no.

2.1.1. Facebook (FB)

En el caso de Facebook se recopilaron 43 datos que correspondian a los precios de las
acciones durante la pandemia. En concreto, desde el 19 de febrero de 2020 a las 21:00.
Para un célculo mas preciso, se utilizaron los precios mas llamativos durante dicha fecha
y el 18 de marzo de 2020 a las 13:00. Como podemos apreciar, el marco temporal aplicado
es de 4 horas, todo ello para poder analizar de forma mucho més precisa lo sucedido con

los precios en esas fechas.
Para poder obtener la regresion lineal, se utilizo la siguiente matriz:

[ 43 793.440 ]* [g] 7.933 ]

793.440 20.253.312.002 ~ 1136.992.655

Todo ello fue calculado por medio de la herramienta matematica de Excel. Una vez se
definieron ambas variables, donde “x” refleja el tiempo e “y” el precio, se procedié a
seleccionar los precios que mas informacion util nos podrian transmitir, entre las fechas
y el marco temporal ambos mencionados anteriormente. En lo que al tiempo se refiere, la
diferencia de fecha se guarda en Excel como un nimero en segundos (pues se multiplica
por 60y 24), con el fin de hacer diferencia de fechas y, como queremos que el tiempo sea
acumulativo, hacemos la suma de las mencionadas diferencias; el precio fue seleccionado
personalmente teniendo en cuenta el nivel de significacion de los mismos, dentro del

canal. Una vez se realiz0 esto, el tiempo se elevo al cuadrado, y se multiplicé el precio y
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el tiempo. Finalmente, se realizé una suma de cada variable individualmente (tiempo,
precio, tiempo? y precio*tiempo) para configurar la matriz que se puede apreciar mas
arriba.

El proximo paso consistio en aplicar la formula MINVERSA de la parte de la matriz
relacionada con el tiempo (representado con la variable “X”). Los precios (variable “y”)
no sufrieron ninguna modificacion y, para concluir y obtener los valores de “A” y “B”,
se utilizé la formula de Excel MMULT con los valores obtenidos de la matriz inversa y
los precios.

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: A = 215,32; B = - 0,00167
Por ello, la regresion lineal resultante fue la siguiente:
Y = 215,32 -0,00167X

Para comprobar que los resultados obtenidos eran correctos, se empled el complemento

matematico “Analisis de datos” y la grafica obtenida en Matlab:

Iustracion 1: Regresion lineal de Facebook

Coeficientes
Intercepcidén 215,3186958
tiempo -0,001671322

Fuente: elaboracion propia (2021)

Grafico 40: Regresion lineal de Facebook durante la pandemia
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Goodness of fit 190~
SSE 1278
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Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

En lo que a la pardbola de regresidn respecta, la matriz empleada fue la siguiente:

43 793.440 20.253.312.002 A 7.933
793.440 20.253.312.002 599.826.954.273.177 * |B[= 136.992.655
20.253.312.002 599.826.954.273.177 19.313.072.615.441.900.000 c 3.350.003.671.084
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El procedimiento empleado para obtener la pardbola fue muy parecido que el anterior. La
principal diferencia, es que hubo que afiadir el tiempo?, el tiempo* y el precio®*tiempo.

Tras realizar la suma de todas las variables, se formo la matriz previamente expuesta.

Una vez aplicada la formula MINVERSA para la variable “x” (tiempo) y la formula
MMULT con los valores previamente calculados de la matriz inversa, y de los precios,
los resultados fueron: A = 211,87; B = -0,0012; C = 0,000000013. Con estos datos, se
logro la siguiente parabola:

Y =211,87 —0,0012X + 0,000000013X?

La representacion gréfica de dicha parabola es la siguiente:

Grafico 41: Parabola de regresion de Facebook durante la pandemia
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Linear model Poly2: 22 *
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Cosfficients (with 85% confidence bounds):
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Table of Fits
Fit name Data Fittype SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
M untitied fit 1 AL poly2 117132403 09309 40 09275 54119 3

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Finalmente, se empleo la herramienta Matlab (ver Anexo 1) para ver qué sucedio con las

acciones de Facebook tras la pandemia:

Grafico 42: Ajuste exponencial posterior a la pandemia en Facebook

Results
T T T
General model Exp2: 300 - T_
) = a*exp(b*x) + C*exp(d™x) untitied fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): 280 e R—
a= 209 (1727, 2433)
b= 1.05e-06 (3.193e-07, 1.781e-06) 260
c= -67.01 (-99.99,-3404)
d = -1.595e-05 (-2808e-05, -3.815e-06) 240 -
Goodness of fit > 20
SSE 9469
R-square: 0.9303 200 -
Adjusted R-square: 09284
RMSE: 9321 180
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140
X x10°
Table of Fits
Fit name Data Fittype SSE R-square DFE AdjR-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
W yntitled fit 1 lyvs.x jexp2 94693e+03 09303 109 09284 93206 4

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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Para definir el presente grafico se emplearon los datos diarios desde el 13 de marzo de
2020 hasta el 26 de agosto de ese mismo afio. Se puede apreciar claramente, por medio

del ajuste exponencial, como ha habido un crecimiento de los precios.

2.1.2. Amazon (AMZN)

Para el céalculo de la regresion lineal y de la parabola de regresion en Amazon, se
recogieron 42 datos que pertenecientes a los precios de dichas acciones durante el 10 de
febrero de 2020 a las 21:00 y el 16 de marzo de 2020 a las 17:00 horas. El criterio de
seleccion de los precios, en un marco temporal de 4 horas, fue su utilidad y aplicacion en
el presente trabajo.

La matriz aplicada para la obtencion de la regresion lineal fue:

[ 42 719.760 ]* [A]_ 80.507 ]
719.760 16.912.224.002 Bl 11.329.230.940

La metodologia empleada para la definicion de variables y seleccion de precios fue la
misma que para el resto de las empresas que componen las FAANG. Tras llevar a cabo

la suma de cada variable individualmente, se definid la matriz expuesta anteriormente.

Después de aplicar la formula MMINVERSA en la variable tiempo (“x”) y tras utilizar la
formula MMULT con los valores obtenidos anteriormente en la matriz inversa y los
precios, los resultados fueron: A = 2.105,65; B =- 0,011

Por ello, la regresion lineal resultante fue la siguiente:
Y =2.105,65—-0,011X

Todo ello fue comprobado por medio del complemento matematico “Analisis de datos”

y Matlab:

lHustracion 2: Regresion lineal de Amazon

Coeficientes
Intercepcidan 2105,646491
tiempo -0,011017426

Fuente: elaboracion propia (2021)

51



Grafico 43: Regresion lineal de Amazon durante la pandemia

Results

2200 T T T T =
Linear model Poly1: .

.
) = pi* . *ywx
I\J(ITA xfnZ — untitled fit 1
Coefficients (with 35% confidence bounds) 2100 *, -

pl= -001102 (-0.01284, -0.009196)
p2= 2106 (2069, 2142

2000
Goodness of fit
SSE: 1.487e+05
R-square: 0.7889 > 1900
Adjusted R-square: 0.7836
RMSE: 6097

1800

1700

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Para la obtencién de la parabola de regresion respecta, se utiliz6 la siguiente matriz:

42 719.760 16.912.224.002 A 80.507
719.760 16.912.224.002 455.151.204.897.179 * |B| = 1.329.230.940
16.912.224.002 455.151.204.897.179 13.267.300.377.372.500.000 c 30.623.211.027.816

La metodologia para la obtencion de la parabola fue semejante al del resto de empresas
analizadas en este trabajo. Después de sumar todas las variables independientes (tiempo,
precio, tiempo?, tiempo*precio, tiempo?®, tiempo? *precio y tiempo*) se formod la matriz
determinada previamente.

Tras aplicar la formula MINVERSA para la variable tiempo (“x”) y después de emplear
la formula MMULT con los valores anteriormente calculados en la matriz inversa y los
precios, se lograron estos resultados: A =2.117,49; B = - 0,013; C = 0,000000054.

La parabola obtenida y su representacion grafica fueron:

Y =2.117,49 — 0,013X + 0,000000054X?

Grafico 44: Parébola de regresion de Amazon durante la pandemia

Results

B 20071 T T T
Linear model Poly2: .

g o . by

00 = p1°x*2 + 2% + p3 —— untitled it 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): 2100 oA ——

pl = 5477e-08 (-1234e-07,233e-07)
p2= -0.013 (-0.01959, -0.006303)
p3= 2117 (2064, 2171) 2000 -
Goodness of fit
SSE: 1472605 > 1900 -
R-square: 0.791

Adjusted R-square: 0.7803
RMSE: 6144 1800 -

1700 -
1 | | 1 1 1
0 05 1 15 2 25 3 35
X x10*
Table of Fits
Fitname Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sg RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
M untitled fit 1 yvs.X poly2 14721e<05 0.7910 39 07803 614388 3

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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Por altimo, se hizo uso de la herramienta Matlab (ver Anexo 2) con el fin de observar lo

sucedido, después de los meses de pandemia, con las acciones de Amazon:

Grafico 45: Regresion lineal de Amazon después de la pandemia

Results

Linear model Poly 3500 *oywx T
= unfitied fit 1
+

3000

2500

2000

0 05 1 15 2 25
X x10°

Table of Fits

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

® untitled fit 1 Vs X palyl 1.1613e+06 09559 118 08555 99.2049

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
En este caso, las acciones de Amazon siguieron un ajuste lineal. Tras la pandemia, las
acciones siguieron una tendencia alcista. Los precios representados en la grafica se

encuentran entre las fechas 16 de marzo de 2020 y el 2 de septiembre de ese mismo afio.

2.1.3. Apple (AAPL)

En Apple se utilizaron 48 datos con el fin de obtener la regresion lineal y la parabola de
regresion de dicha compariia. Estos datos hacen referencia a los precios de las acciones
de la compaiiia entre los dias 12 de febrero de 2020 a las 21:00 y el 23 de marzo de 2020
a las 13:00. A la hora de seleccionar los precios, el criterio utilizado fue su conveniencia
para el presente trabajo, siempre teniendo en cuenta que se utiliz6 un marco temporal de

4 horas.
La matriz empleada para la elaboracion de la regresion lineal fue la siguiente:

[ 48 1.411.680 . A]:[ 3.369
1.411.680 51.247.756.804 B 95.230.342

Esta matriz se obtuvo tras sumar cada variable individualmente. Para ello, y con la
finalidad de definir las variables y seleccionar los precios, se empled una metodologia

idéntica a las anteriormente desarrolladas.

Los pasos siguientes fueron idénticos a los de las empresas anteriores: aplicar la formula

MINVERSA en la variable “x” que esta atribuida al tiempo y, posteriormente, usar la
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formula MMULT con los precios y los resultados que se hubieran obtenido por medio de
la aplicacién de la formula MINVERSA. Los resultados logrados fueron: A =81,83; B =
- 0,000396

Si aplicamos estos datos a su respectiva férmula, el resultado de la regresion seria:
Y =81,83 -0,000396X

De la misma forma que con el resto de las empresas, esto fue verificado a traves del

complemento matematico “Analisis de datos” y la gréfica obtenida en Matlab:

lustracion 3: Regresion lineal de Apple

Coeficientes
Intercepcidn 81, 8323373290
tiempo —-0,0003959234

Fuente: elaboracion propia (2021)

Grafico 46: Regresion lineal de Apple durante la pandemia

Results

T T
Linear model Poly1

100 = p1ox + p2 80 - T L
) =pix+p2 . ——— Untitled fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): .
.
.
s

p1 = -0.0003959 (-0.0004593, -0.0003325)
p2= 8183 (79.76,839) 5

Goodness of fit
SSE: 4438 -
Re-square: 0.7746 >
Adjusted Resquare: 0.7637
RMSE: 3.106 |

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Con el fin de obtener la parabola de regresion, se aplico la siguiente matriz:

A
Bl =
c

Al igual que el resto de las empresas, se utilizd una metddica idéntica para conseguir la

1.411.680 51.247.756.804 2.093.359.693.940.640
51.247.756.804 2.093.359.693.940.640 92.257.629.312.286.400.000

95.230.342

48 1.411.680 51.247.756.804 ]
*
3.360.726.740.407

3.369 ]

parabola de regresion. La matriz se obtuvo tras llevar a cabo la suma de todas las variables
de forma individual. Posteriormente, se aplicaron las formulas MINVERSA y MMULT
de la misma forma que en el resto de las empresas analizadas en este trabajo, y el resultado
fue el siguiente: A = 80,52; B = -0,00028; C = 0,0000000019

Finalmente, aplicando los datos anteriormente expuestos se obtuvo la siguiente parabola

y su representacion gréafica:

Y = 80,52 — 0,00028X + 0,0000000019X2
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Grafico 47: Parabola de regresion de Apple durante la pandemia

Results

Linear madel Poly2: T . ‘
fix) = p19e*2 + p2x + p3 80 -

Coefficients (with 95% confidence bounds}:
pl= -1867e-09 (-6.064e-09, 2331e-09)
p2 = 00002635 (0005442, -22T6e-05) Sy
pi= 8032 (7681,8413)

oywmax ||
= uniifled it 1

Goodness of fit -
SSE:4361 >
R-square: 0.7786 85 -
Adjusted R-square: 0.7687
RMSE: 3113
60 -
56 7
I I I I
0 1 2 3 4 5
X x10*
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sg RMSE #Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
I urtitled fit 1 Y5 X poly2 436.0668 07788 45 0.7687 anza 3

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Para averiguar qué sucedio tras la pandemia, se emple6 Matlab (ver Anexo 3), que nos
permitié calcular la siguiente gréafica:

Grafico 48: Ajuste exponencial posterior a la pandemia en Apple

Results
General model ExpZ: N
- . yus.x
i) = 2'exp(b™) ¢ Cexpld’) —— uniilled fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds):

a= 6258 (5146,6371)

b= 258%-06 (2393e-06, 2786e-06)
c= 00005084 (-0.001858, 0.002875)
d= 45205 (2547e-05,6.494e-05)

Goodness of fit

SSE: 8334

R-square: 0.9784
Adjusted R-square: 0.9778
RMSE 2753

X «10°
Table of Fits

Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sg RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
M untitled fit 1 yvs.x expl 8334150 09784 1o 09778 21525 4

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Los precios seleccionados se encontraban entre el 23 de marzo de 2020 y el 1 de
septiembre de ese afio. Se puede observar que los precios siguieron una tendencia alcista.

Para ello, se aplico en Matlab un ajuste exponencial con dos términos.

2.1.4. Netflix (NFLX)

En lo que a Netflix respecta, para lograr configurar la regresién lineal y la parabola de

regresion, se emplearon 43 datos. Dichos datos fueron seleccionados atendiendo al mismo
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criterio establecido para el resto de las compafiias, esto es, su utilidad. Estos precios
fueron elegidos de entre las siguientes fechas: 19 de febrero de 2020 a las 17:00 y el 18
de marzo de 2020 a esa misma hora. El marco temporal aplicado es el mismo, esto es, 4
horas.

Tras sumar todas las variables de forma individual, se logré obtener la siguiente matriz:

[ 43 815.280 ]* [A]_ 15.473 ]
815.280 21.123.936.002 Bl 1283.227.799

La metodologia aplicada para escoger los precios y determinar las variables es idéntica
que para el resto.

Los resultados que se lograron tras aplicar las formulas de Excel, MINVERSAy MMULT
(de la misma forma que se ha explicado para el resto de los titulos) fueron: A = 393,73;
B =-0,00178

La regresion que se obtiene tras incluir estos datos en la formula pertinente es:
Y =393,73 -0,00178X

Para constatar si dicha regresion es la correcta, se utilizd el complemento matematico
“Analisis de datos” y Matlab:

lustracion 4: Regresion lineal en Netflix

Coceficientes
INntercepcicn 303, 7298799
tiempo -0, 001788128

Fuente: elaboracion propia (2021)

Graéfico 49: Regresion lineal de Netflix durante la pandemia

Results

Linear model Poly1 T e :I 1!
Coefficients (with 95% confidence bounds): 380 -
pl= -0.001788 (-0.002197, -0.00138)

P2 3037 (3847,4028) Ol

390~ -

Goodness of fit

SSE:9499 350
R-square: 0.636

Adjusted R-square: 0.6476
RMSE: 15.22 330

M-

320

30 : . .

300 =
.

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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Una vez calculada la regresion lineal, se procedio a determinar la parabola de regresion.

Tras sumar todas las variables individualmente (tiempo, precio, tiempo?, tiempo*precio,

A
Bl =
c

Tras emplear las formulas MINVERSA y MMULT de igual forma que en el resto de las

tiempo?, tiempo? *precio y tiempo?), se logrd esta matriz:

283.227.799
7.143.002.670.104

815.280 21.123.936.002 630.756.702.754.354

43 815.280 21.123.936.002 ]
*
21.123.936.002 630.756.702.754.354 20.472.987.399.947.000.000

15.473 ]

compafiias objeto de analisis en el presente trabajo, los resultados fueron: A = 376,27; B
=-0,00075; C = 0,000000063.

Finalmente, la parabola resultante fue:
Y =376,27 — 0,00075X + 0,000000063X2

Y quedaria representada de la siguiente forma:

Grafico 50: Parébola de regresion de Netflix durante la pandemia

Results

T T T T
Lmefrmude\ Poly2: 90 . : . < ¢ ywex H
fbd = pt*x*2 + p2*u + p3 ' . ——— untitled fit 1
Coefficients (with 95% confidence bounds): 380 * . + H
p1= -6252e-08 (-9.273e-08, -3.232e-08) sk . . ] .
p2 = 0.0007525 (-0.0005224, 0.002027) .. "
p3= 3763 (3649,3877) 360 - v
Goodness of fit: 380
SSE:6608 > a0l
R-square: 0.7607
Adjusted R-square: 0.7488 30
RMSE: 1285 0k
O
300
| |
0 05 1
Table of Fits
Fitname Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
M untitled fit 1 Y V5. X lpoly2 6.60782+03 0.7607 40 0.7488 12.8528 3

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Tras la pandemia, se puede ver cdmo los precios de las acciones de Netflix pasaron a una

tendencia alcista:
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Grafico 51: Ajuste exponencial posterior a la pandemia en Netflix

Results

General model ExpZ:
exp(bx) + cexp(d*x)

5% confidence bounds}:

5 (-0.0002827, 0.000324)
.0007818)

c= 3359 (3261,3456)

d= 4024e-06 (2424e-06,5.625¢-06)

Goadness of fit
SSE: 1690
R-square: 03035
Adjusted R-square: 0.8889
RMSE: 9.969

Table of Fits

Fitname Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE

M untitled fit 1 yvsx exp2 1.68%6e:03 09055 m 08383 199693 4

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Durante el 18 de marzo de 2020 y el 16 de abril de ese afio, los precios siguen un ajuste
exponencial, en el que se emplearon dos términos. La herramienta Matlab (ver Anexo 4)
nos permite apreciar como las acciones crecieron enormemente durante dicho periodo
(tras el COVID-19).

2.1.5. Google (GOOG)

Finalmente, para determinar la regresion lineal y la parabola de regresion de Google,
fueron utilizados un total de 43 datos. Los datos fueron obtenidos conforme al criterio
previamente establecido para el resto de las empresas que se estan analizando en este
trabajo (utilidad). Los precios fueron seleccionados entre el 19 de febrero de 2020 a las
21:00 y el 23 de marzo de 2020 a las 17:00. En lo que al marco temporal respecta, se

aplico el de 4 horas.

Una vez sumadas las variables de forma individual, se configurd la matriz que podemos

apreciar a continuacion:

[ 43 941.040 . A]:[ 54.984
941.040 28.367.596.802 B 1.126.098.331

La metodologia utilizada para seleccionar los precios y determinar las variables es

exactamente la misma que la empleada para el resto.
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Después de emplear las formulas de Excel, MINVERSA y MMULT (de forma idéntica a
como se ha explicado para el resto de los titulos) los resultados que se obtuvieron fueron
los siguientes: A =1.496,02; B = - 0,0099

La regresion resultante, tras incluir estos datos en la formula pertinente, fue:
Y =1.496,02 — 0,0099X

Con el fin de corroborar que los resultados obtenidos eran los correctos, se utilizéd el

complemento matematico “Analisis de datos” y Matlab:

lustracion 5: Regresion lineal de Google

Coeficientes
Intercepcidén 1496,023632
tiempo -0,00993104

Fuente: elaboracion propia (2021)

Gréfico 52: Regresion lineal de Google durante la pandemia

Results

Linear model Poly1: L] © ywr
i) = ptix+ p2 1500 - . wited it 4[]
Coefficients (with 95% confidence bounds):

pl= 0009931 (001088, -0.008962)
p2= 149 (1472,1520) 1400 -

Goodness of fit
SSE: 7.037e+04 1300 - 1
R-sguare: 0916
Adjusted R-square: 0.9139
RMSE 4141 1200 - 4

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
Calculada y comprobada la regresion lineal, se procedié a determinar la parabola de
regresion. La matriz que se obtuvo tras sumar todas las variables de forma individual

(tiempo, precio, tiempo?, tiempo*precio, tiempo3, tiempo? *precio y tiempo?), fue:

43 941.040 28.367.596.802 A 54.984
941.040 28.367.596.802 992.915.698.209.159 * |B| = 1.126.098.331
28.367.596.802 992.915.698.209.159 37.623.903.871.197.600.000 c 32.583.954.242.444

El paso siguiente consistié en aplicar las férmulas de Excel MINVERSA y MMULT de
la misma forma que en el resto de las empresas que estan siendo analizadas a lo largo del
trabajo. Los resultados obtenidos tras aplicar las formulas, previamente mencionadas,
fueron: A = 1.498,16; B = -0,01; C = 0,0000000055.
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Finalmente, la parabola resultante fue:

Y = 1.498,16 — 0,01X + 0,0000000055X?>

Dicha parédbola se representa de la forma siguiente:

Gréfico 53: Parabola de regresion de Google durante la pandemia

Results

Linear model Poly2:
fix) = p1%*2 + p2*x + p3 1500
Coefficients (with 355 confidence bounds}
pl= 550909 (-7537e-08, 8.538e-08)
p2= -001019 (-0.01418, -0.006206) 1400 -
p3= 1458 (1458,1538)

¢ oywax ||
= unlitled fit 1

Goodness of fit: 1300 - -
SSE T0282+04 >
R-square: 0.916
Adjusted R-square: 09118 1200 |- 4
RMSE: 4192
1100 - n
I
0 05 1 15 25 35 4 45
X x10°
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
W yniitled fit 1 yVs.X lpoly2 7.0281e+04 09160 40 09118 1419170 3

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Es cierto que, en el caso de Google, la recta de regresion y la parabola son bastante

semejantes, incluso su R? es el mismo.

Finalmente, con el fin de averiguar qué sucedio tras la pandemia, se utilizé la herramienta

matematica Matlab (ver Anexo 5) y los resultados obtenidos fueron:

Graéfico 54: Ajuste exponencial posterior a la pandemia en Google

Results
T
General model Exp2:
filx) = a%ex E}:‘: + ctexp(d®) 1700 - by 1
b = a"expl™) pl —— uniitled fit 1
Coefficients {with 35% confidence bounds):
a= 1304 (1250,1358) 1600 - y
b= 8.65%-07 (6.507e-07, 1.081e-06)
©= 2323 (2843-1803) 1500
d = -2768e-05 (-4.16e-03, -1378e-03)
Goodness of fit: R
SSE 1.583e+03
R-square: 0.93 1300 -
Adjusted R-square: 09281
RMSE37.77 200
10
x10®
Table of Fits
Fitname Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sg RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
I unitled fit 1 yVs X exp? 15833e+03 05300 m 09281 31.7680 4

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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En esta imagen se puede ver como los precios de las acciones de Google, entre el 23 de
marzo de 2020 y el 2 de septiembre de ese mismo afio, sufrieron un ascenso posterior a

la pandemia. Para ello, se hizo uso de un ajuste exponencial con dos términos.

2.1.6. Conclusiones

Contodo lo expuesto anteriormente, si atendemos a la pendiente de las rectas de regresion
calculadas, se pueden realizar las siguientes deducciones:

- Las acciones que mas descendieron durante la pandemia fueron las de Amazon,
ya que es la compafiia que mayor pendiente negativa tiene. El valor de la pendiente
es de -0,011017426.

- La segunda compaiiia a la que mas le afecto el COVID-19, desde la perspectiva
de sus acciones, fue a Google, pues su pendiente fue de -0,00993104.

- Las acciones de Netflix, por su parte, fueron las terceras con mayor pendiente
negativa. Su valor ascendi6 a -0,001788128.

- Mejor suerte tuvo las acciones de Facebook que, con una pendiente de -
0,001671322, fue la segunda compariia menos perjudicada por la pandemia.

- Finalmente, las acciones que se vieron menos afectadas fueron las de menor
pendiente negativa. En este caso, fueron las de Apple, cuya pendiente fue de -
0,000395934.

Cabe puntualizar que, para llevar a cabo dicha comparacion de pendientes, se ha

empleado la misma escala: el precio en délares, y el marco temporal en 4 horas.

Ademas, tras la pandemia, todas las acciones crecieron enormemente. Si bien es cierto
que el crecimiento de Netflix fue mas paulatino. En todos los casos se produjo un cambio

de tendencia, pues se paso6 de una tendencia bajista a una alcista.
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CAPITULO 3: APROXIMACION ESTADISTICA

La tercera forma empleada en el trabajo para analizar lo ocurrido con las acciones de las
FAANG es usar métodos de la Estadistica. Se han analizado los precios y se ha llevado a
cabo una comparativa de los mismos en tres momentos distintos: antes y durante la
pandemia y tras las caidas registradas en la Bolsa estadounidense a finales del afio 2018.
Por medio del analisis de los dos primeros se pretende observar si ha habido o no un
cambio de tendencia y la forma en la que ha podido afectar la pandemia. Finalmente, el
fin de comparar los precios durante el COVID-19 y durante la caida de finales de 2018
es apreciar si lo sucedido durante la pandemia con las acciones de las mencionadas

empresas es tan grave como otras crisis previas.

Se ha escogido como crisis previa la de 2018, pues tuvo un gran impacto en las empresas
que se analizan en este trabajo. Dichas caidas surgieron debido a los diversos
enfrentamientos internos existentes en Estados Unidos, y la sensacion de que podria
acercarse un final de ciclo presidencial. Se registraron caidas histdricas: se rompi6é una
racha de 3.578 dias sin caidas superiores al 20% atendiendo a un maximo reciente. Como
hemos mencionado, las principales causas aparentes fueron los conflictos que se
produjeron en la Administracion estadounidense, con un el elevado endeudamiento, y
todo lo relacionado con el levantamiento del muro que queria llevar a cabo el entonces
presidente de Estados Unidos, Donald Trump. Todo ello, se debe sumar a la guerra
comercial que dicho presidente declaré a varias potencias mundiales dentro de las que
destaca China y las presiones ejercidas por Trump contra la Reserva Federal (Fed). Como
se puede apreciar, es una época donde las acciones sufrieron grandes caidas. Esto se
utilizara para ver si la reciente crisis durante el coronavirus ha tenido mayor o menor

impacto respecto de la crisis de 2018.

Las herramientas empleadas para el céalculo de lo previamente mencionado fueron

“Excel” y sus complementos “andlisis estadistico” y “regresion lineal”.
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3.1. FACEBOOK (FB)

Para cada compaiiia, se dividird el analisis en las tres partes principales mencionadas

previamente para, finalmente, sacar conclusiones sobre todas ellas.

3.1.1. Antes de la pandemia

Para poder apreciar qué sucedié antes del COVID-19, se escogié una muestra de 140
precios recogidos entre el 25 de julio de 2019 al 18 de febrero de 2020. EI marco temporal
empleado en el periodo previo a la pandemia fue diario. Posteriormente, se atribuyé a
cada sesion de precios un namero atendiendo al color de su vela. Si la vela era roja,
el nimero asignado es el 0; en cambio, si la vela es verde, el namero que se le atribuye es

el 1. Este criterio serd el mismo para el resto de las compafiias.

Una vez recogidos todos los datos, se empled el complemento matematico “analisis

estadistico”, todo ello con el fin de obtener los siguientes datos:

Tabla 1: Analisis estadistico FB antes de la pandemia

Antes de la pandemia
Media 0,507142857
Error tipico 0,042405119
Mediana 1
Moda 1
Desviacion estandar 0,501744132
Varianza de la muestra 0,251747174
Curtosis -2,028350659
Coeficiente de asimetria -0,02888475
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 71
Cuenta 140
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) | 0,083842456

Fuente: elaboracion propia (2021)

Los datos mas relevantes y que hemos aplicado al presente trabajo fueron la media y el

nivel de confianza (95%).
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A partir de estos, podemos determinar que el precio oscilard con una probabilidad del
95% entre 0,423300401 y 0,590985313. La forma de obtener estos datos es la siguiente:

MEDIA — Nivel de confianza ; MEDIA + Nivel de confianza

Dicha formula sera la utilizada para todas las empresas objeto de analisis en este trabajo.

3.1.2. Durante la pandemia

Para analizar lo sucedido durante las fechas que mas afectaron a las acciones de esta
compafiia, se utilizardn dos marcos temporales: diario y de 4 horas. La finalidad de esto
es poder comparar, por un lado, lo sucedido antes y durante la pandemia con el mismo
marco temporal (diario) y, por otro, lo que pasé durante la pandemia y en la crisis de
2018, en este caso con un marco temporal de 4h.

Siguiendo el procedimiento previamente establecido, los resultados que se obtuvieron

aplicando el marco temporal diario fueron los siguientes:

Tabla 2: Andlisis estadistico FB durante la pandemia (marco temporal diario)

Durante la pandemia
Media 0,470588235
Error tipico 0,086888111
Mediana (0]
Moda (0]
Desviacidén estandar 0,506640397
Varianza de la muestra 0,256684492
Curtosis -2,112861223
Coeficiente de asimetria 0,123361659
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 16
Cuenta 34
Mayor (1) 1
Menor(1) (0]
Nivel de confianza(95,0%) 0,176775192

Fuente: elaboracion propia (2021)

Cabe mencionar que las fechas seleccionadas van desde el 19 de febrero de 2020 al 6 de
abril de 2020 y que el namero de datos empleados fue de 34. A raiz de estos resultados,

podemos afirmar que los precios fluctuaran con una probabilidad del 95% entre
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0,293813044 y 0,647363427. Estos resultados fueron obtenidos gracias a la férmula
mencionada en el apartado anterior en la que a la media se le resta y se le suma el nivel

de confianza, respectivamente.

Ahora bien, ya que la pandemia tuvo un impacto muy pequefio en las compafiias que se
analizan a lo largo del presente trabajo, se empleé un marco temporal mas reducido (4h).
Las fechas seleccionadas en este caso fueron del 20 de febrero de 2020 a las 17:00 al 17
de marzo de 2020 a esa misma hora. En este supuesto, el nimero de datos seleccionados
fue mayor, concretamente 49. Tras la obtencion de los datos, y el empleo de la

herramienta “analisis estadistico”, los resultados mas llamativos fueron:

Tabla 3: Andlisis estadistico FB durante la pandemia (marco temporal 4 horas)

Durante la pandemia

Media 0,408163265
Error tipico 0,070940999
Mediana 0
Moda 0
Desviacidn estdndar 0,496586991
Varianza de la muestra 0,246598639
Curtosis -1,931927653
Coeficiente de asimetria 0,385610911
Rango 1
Minimo 0
Mdximo 1
Suma 20
Cuenta 49
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) | 0,142636438

Fuente: elaboracion propia (2021)

De ello, podemos deducir que, con un 95% de probabilidades, la probabilidad de obtener
velas verdes oscilé entre 0,265526828 y 0,550799703.
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3.1.3. Caida de finales de 2018

Con el fin de averiguar el impacto que tuvieron dichas caidas en las acciones de Facebook,
se obtuvo una muestra de 31 precios, que van desde el 3 de diciembre de 2018 a las 17:00,
al 31 de diciembre de ese mismo afio a las 13:00. Ya que la intencion es comparar estos

resultados con los de la pandemia, el marco temporal fue el mismo, de 4 horas.

Los resultados obtenidos tras realizar el procedimiento mencionado en apartados

anteriores, los resultados obtenidos son:

Tabla 4: Anélisis estadistico FB caida finales de 2018

Caida final 2018
Media 0,322580645
Error tipico 0,085346816
Mediana 0
Moda 0
Desviacion estandar 0,475190963
Varianza de la muestra 0,225806452
Curtosis -1,461646728
Coeficiente de asimetria 0,798227185
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 10
Cuenta 31
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) | 0,174301453

Fuente: elaboracion propia (2021)
De estos resultados se puede deducir que, con una probabilidad del 95%, los precios
oscilaran entre 0,148279193 y 0,496882098

3.1.4. Resultados

A la hora de sacar conclusiones tenemos que centrarnos en dos principales comparativas:

antes y durante la pandemia; y lo que acaecié durante la pandemia y en la crisis de 2018.

En primer lugar, podemos observar que antes de la pandemia la media se encontraba en
0,507142857, esto es que habia casi las mismas velas rojas y verdes (ligeramente méas
verdes). En cambio, después de la pandemia la media descendi6 hasta alcanzar el valor

de 0,470588235, que quiere decir que el nimero de velas rojas es mayor que el de velas
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verdes. En este caso, se puede apreciar como la pandemia si que tuvo un efecto sobre las
acciones de la compafiia desde un marco temporal diario, pero su impacto no fue tan
grande como en otras compafiias de otros sectores. Ademas, mencionabamos en relacion
con los datos obtenidos antes de la pandemia que el precio va a oscilar entre 0,423300401
y 0,590985313 con un 95% de probabilidad, si bien podemos ver que la media alcanzada
durante la pandemia se encuentra dentro de dicho rango, por lo que el impacto del
COVID-19 fue menor del esperado.

En segundo lugar, si aplicamos un marco temporal de 4 horas, se debe comparar lo
sucedido durante la pandemia y en las caidas que se ocasionaron en el NASDAQ a finales
de 2018. En este supuesto, la media obtenida durante la pandemia descendia a
0,408163265. Si bien es cierto que, en la caida de 2018, la media era mucho menor, pues
alcanzé el valor de 0,322580645. Esto quiere decir que el nimero de velas rojas era muy
superior al de velas verdes. En el caso de Facebook se puede apreciar que el impacto que
ocasiono la caida de la Bolsa estadounidense en 2018 fue mucho mayor que la del
COVID-19.

3.2.  AMAZON (AMZN)

Al igual que con el resto de las compafiias, se desarrollara lo sucedido en cada una de las
tres etapas (antes y durante la pandemia, y crisis del 2018) para, posteriormente, obtener

conclusiones.
3.2.1. Antes de la pandemia

En el caso de Amazon, la muestra seleccionada para esta etapa fue de 144 precios entre
el 11 de julio de 2019 y el 10 de febrero de 2020. EI marco temporal utilizado fue diario,
ya que posteriormente lo compararemos con lo sucedido durante la pandemia, con el
mismo marco temporal. El criterio de atribucion de precios sera el mismo que el utilizado
previamente. Los resultados mas relevantes que se lograron obtener sobre esta etapa

fueron:
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Tabla 5: Analisis estadistico AMZN antes de la pandemia

Antes de la pandemia
Media 0,451388889
Error tipico 0,041614024
Mediana 0
Moda 0
Desviacién estandar 0,499368288
Varianza de la muestra 0,249368687
Curtosis -1,988840124
Coeficiente de asimetria 0,19743254
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 65
Cuenta 144
Mayor (1) 1
Menor(1) (0]
Nivel de confianza(95,0%) 0,082258117

Fuente: elaboracion propia (2021)
Una vez empleada la formula, se puede afirmar que la probabilidad de que los precios
oscilen entre 0,369130772 y 0,533647005 es del 95%.

3.2.2. Durante la pandemia

Para este apartado, se analizaran los dos marcos temporales mas relevantes, el diario y el
de 4 horas, con el fin de poder llevar una comparacion con lo sucedido antes de la

pandemia y en la crisis de 2018, respectivamente.

Una vez se aplico la herramienta matematica “andlisis estadistico”, estos fueron los

resultados para el marco temporal diario:

Tabla 6: Andlisis estadistico AMZN durante la pandemia (marco temporal diario)

Durante la pandemia
Media 0,540540541
Error tipico 0,083058959
Mediana 1
Moda 1
Desviacién estandar 0,505227924
Varianza de la muestra 0,255255255
Curtosis -2,087217004
Coeficiente de asimetria -0,169654688
Rango 1
Minimo (6]
Maximo 1
Suma 20
Cuenta 37
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,168451377

Fuente: elaboracion propia (2021)
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El nimero de precios seleccionados fue de 37, y estos se encontraban entre el 11 de

febrero de 2020 y el 2 de abril de ese mismo afio.

MEDIA — Nivel de confianza ; MEDIA + Nivel de confianza

Si aplicamos esta formula (que ha sido y serd objeto de aplicacion en todo lo que al

analisis estadistico respecta), se puede afirmar que los precios oscilardn entre
0,372089164 y 0,708991917 con un 95% de confianza.

De otra forma, si aplicamos el marco temporal de 4 horas y los 46 precios seleccionados
entre el 19 de febrero de 2020 a las 21:00 horas y el 13 de marzo de 2020 a las 13:00

horas, los resultados fueron:

Tabla 7: Andlisis estadistico AMZN durante la pandemia (marco temporal 4 horas)

Durante la pandemia

Media 0,413043478
Error tipico 0,073399752
Mediana 0
Moda 0
Desviacién estandar 0,49782134

Varianza de la muestra

0,247826087

Curtosis -1,953562553
Coeficiente de asimetria 0,365227778
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 19
Cuenta 46
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,14783469

Fuente: elaboracion propia (2021)

De estos datos se puede observar que, con un 95% de probabilidades, el precio fluctuara
entre 0,265208789 y 0,560878168.

3.2.3. Caida de finales de 2018

Después de seleccionar 60 precios entre el 8 de noviembre de 2018 a las 13:00 horas y el

27 de diciembre de 2020 a esa misma hora, y aplicando un marco temporal de 4 horas se

obtuvo lo siguiente:
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Tabla 8: Analisis estadistico AMZN caida finales de 2018

Caida final 2018
Media 0,383333333
Error tipico 0,063297641
Mediana 0
Moda 0
Desviacién estandar 0,490301418
Varianza de la muestra 0,24039548
Curtosis -1,819445896
Coeficiente de asimetria 0,492308
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 23
Cuenta 60
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,126658287

Fuente: elaboracion propia (2021)

Si se mira en profundidad esta tabla y se aplica la féormula anteriormente utilizada, se
puede ver que los precios fluctuaran entre 0,256675047 y 0,50999162 con una
probabilidad del 95%.

3.2.4. Resultados

Al realizar la comparacion entre lo sucedido antes y durante la pandemia, desde un marco
temporal diario, se pueden sacar las siguientes conclusiones: que la pandemia tuvo un
impacto reducido en las acciones de Amazon, ya que antes de la pandemia la media era
de 0,451388889 y durante la misma dicho valor ascendié a 0,540540541. Parece ser que

la compafiia de Jeff Bezos fue una de las grandes beneficiadas de la pandemia.

Si nos centramos en comparar lo sucedido a lo largo de la misma con lo que acaeci6 a
finales de 2018, se puede ver que las medias fueron 0,413043478 y 0,383333333,
respectivamente. Al aplicar un marco temporal de 4 horas, vemos como la media durante
la pandemia desciende enormemente, pero, aun asi, sigue siendo superior a los valores

obtenidos durante lo sucedido a finales de 2018.
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3.3.  APPLE (AAPL)

3.3.1. Antes de la pandemia

Los precios que se escogieron para la compafiia Apple corresponden a aquellos entre el

31 de julio de 2019 y el 18 de febrero de 2020. EI nimero total de precios elegidos fue de

139, dentro de un marco temporal diario.

Durante dichas fechas se pudo observar los siguientes datos:

Tabla 9: Analisis estadistico AAPL antes de la pandemia

Antes de la pandemia

Media

0,575539568

Error tipico

0,042074276

Mediana

1

Moda

1

Desviacion estandar

0,496048403

Varianza de la muestra

0,246064018

Curtosis

-1,93252951

Coeficiente de asimetria

-0,309011521

Rango

1

Minimo

o)

Maximo

1

Suma

80

Cuenta

139

Mayor (1)

1

Menor(1)

o

Nivel de confianza(95,0%)

0,083193616

Fuente: elaboracion propia (2021)

De estos datos, nos quedamos con la media y el nivel de confianza, pues nos permiten

afirmar que con un 95% de probabilidad los precios se encontraran entre 0,492345953 y

0,658733184.

3.3.2. Durante la pandemia

Si empleamos un marco temporal diario sobre los 30 datos obtenidos entre el 19 de

febrero de 2020 y el 31 de marzo de ese mismo arfio, se obtienen los datos que se pueden

apreciar a continuacion:
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Tabla 10: Andlisis estadistico AAPL durante la pandemia (marco temporal diario)

Durante la pandemia
Media 0,533333333
Error tipico 0,092641111
Mediana 1
Moda 1
Desviacién estandar 0,507416263
Varianza de la muestra 0,257471264
Curtosis -2,126913265
Coeficiente de asimetria -0,14076918
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 16
Cuenta 30
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,189472347

Fuente: elaboracion propia (2021)

Una vez aplicada la formula, se observa que los precios variaran entre 0,343860987 y
0,72280568 con un 95% de probabilidad.

Por otro lado, para comparar con lo sucedido en la caida que se produjo en 2018, se
emple6 un marco temporal de 4 horas. Los datos utilizados fueron 49 y corresponden a
aquellos precios entre las siguientes fechas: el 20 de febrero de 2020 a las 17:00 horas y

el 17 de marzo de 2020 a la misma hora. La informacion obtenida fue la siguiente:

Tabla 11: Analisis estadistico AAPL durante la pandemia (marco temporal 4 horas)

Durante la pandemia
Media 0,448979592
Error tipico 0,071792078
Mediana 0
Moda [0}
Desviacién estandar 0,502544546
Varianza de la muestra 0,25255102
Curtosis -2,040235846
Coeficiente de asimetria 0,211688655
Rango 1
Minimo [0}
Maximo 1
Suma 22
Cuenta 49
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,144347647

Fuente: elaboracion propia (2021)

Se puede ver claramente que los precios se encontraran entre 0,304631945y 0,593327239
con un 95% de probabilidad.
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3.3.3. Caida de finales de 2018

Tras escoger 50 datos entre las fechas 12 de noviembre de 2018 a las 13:00 y el 31 de
diciembre de ese mismo afio y a esa misma hora, se logré obtener la siguiente

informacion:

Tabla 12: Analisis estadistico AAPL caida finales 2018

Caida final 2018
Media 0,362068966
Error tipico 0,063656842
Mediana 0
Moda 0
Desviacion estandar 0,484796064
Varianza de la muestra 0,235027223
Curtosis -1,712981999
Coeficiente de asimetria 0,589349434
Rango 1
Minimo 0
Mdximo 1
Suma 21
Cuenta 58
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) | 0,127470627

Fuente: elaboracion propia (2021)

Cabe mencionar que se aplico un marco temporal de 4 horas con el fin de poder
compararlo con lo sucedido durante la pandemia. Atendiendo a esta tabla se puede
concluir que los precios fluctuaran entre 0,234598339 y 0,489539592, con 95% de
probabilidad.

3.3.4. Resultados

Otra de las grandes beneficiadas por la crisis del COVID-19 fue Apple. Esto se puede
observar ya que, al aplicar un marco temporal diario, antes de la pandemia la media
ascendia a 0,575539568. En este caso el nUmero de velas verdes era bastante superior al

de rojas. Aunque durante la pandemia la media descendié hasta 0,533333333, el valor
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sigue siendo mayor a 0,5, lo que quiere decir que el nimero de velas verdes siguié siendo

superior al de rojas a lo largo de la pandemia.

En el caso de aplicar un marco temporal de 4 horas, si comparamos lo sucedido durante
la pandemia y a finales de 2018, podemos apreciar que la compafiia sufri6 mucho mas
las consecuencias de lo sucedido en el fatidico afio de 2018 que durante la pandemia.
Esto se puede ver ya que la media en dicho afio fue de 0,362068966 y a lo largo de la
pandemia de 0,448979592.

3.4. NETFLIX (NFLX)

3.4.1. Antes de la pandemia

Los resultados que se obtuvieron al analizar 150 precios seleccionados entre el 10 de julio

de 2019 y el 18 de febrero de 2020 y aplicando un marco temporal diario fueron:

Tabla 13: Andlisis estadistico NFLX antes de la pandemia

Antes de la pandemia
Media 0,493333333
Error tipico 0,040957955
Mediana (0]
Moda (0]
Desviaciéon estandar 0,501630451
Varianza de la muestra 0,25163311
Curtosis -2,026475357
Coeficiente de asimetria 0,026939181
Rango 1
Minimo (0]
Maximo 1
Suma 74
Cuenta 150
Mayor (1) 1
Menor(1) (0]
Nivel de confianza(95,0%) 0,080933458

Fuente: elaboracion propia (2021)

Si aplicamos la formula mencionada anteriormente, podemos concluir que con una
probabilidad del 95% los precios variaran entre 0,412399875 y 0,574266792.

3.4.2. Durante la pandemia

Por una parte, se realizé un andlisis basado en un marco temporal diario, a partir de 30

precios que se obtuvieron entre el 19 de febrero de 2020 y el 31 de marzo de 2020.

Tras emplear la herramienta matematica “analisis estadistico”, se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 14: Andlisis estadistico NFLX durante la pandemia (marco temporal diario)

Durante la pandemia
Media 0,566666667
Error tipico 0,092018655
Mediana 1
Moda 1
Desviacidn estandar 0,504006933
Varianza de la muestra 0,254022989
Curtosis -2,062055591
Coeficiente de asimetria -0,283442813
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 17
Cuenta 30
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,188199282

Fuente: elaboracion propia (2021)

Con todo ello se aplica la siguiente férmula:
MEDIA — Nivel de confianza ; MEDIA + Nivel de confianza

Se puede inferir de esto que con una probabilidad del 95% los precios oscilaran entre
0,378467385 y 0,754865948.

Por otra parte, se eligieron 47 precios entre las fechas 19 de febrero de 2020 a las 17:00
horas y el 13 de marzo de 2020 a las 13:00 horas y se aplicé un marco temporal de 4

horas. De esto se puede observar lo siguiente:

Tabla 15: Analisis estadistico NFLX durante la pandemia (marco temporal 4 horas)

Durante la pandemia
Media 0,382978723
Error tipico 0,071673478
Mediana 0
Moda 0
Desviacidn estandar 0,491368607
Varianza de la muestra 0,241443108
Curtosis -1,832416115
Coeficiente de asimetria 0,497476723
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 18
Cuenta 47
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,144271228

Fuente: elaboracion propia (2021)
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Con una probabilidad del 95%, los precios se encontrardn entre 0,238707496 y

0,527249951. Todo ello siaplicamos la formula que hemos hecho referencia previamente.
3.4.3. Caida de finales de 2018

Entre el 19 de noviembre de 2018 a las 13:00 horas y el 31 de diciembre de 2018 a la
misma hora, se escogieron 48 datos, utilizando un marco temporal de 4 horas. La

informacion alcanzada fue:

Tabla 16: Analisis estadistico NFLX caida finales 2018

Caida de 2018
Media 0,39583333
Error tipico 0,0713322
Mediana (0]
Moda (0]
Desviacidn estandar 0,49420399
Varianza de la muestra 0,24423759
Curtosis -1,8869723
Coeficiente de asimetria 0,43988172
Rango 1
Minimo (0]
Maximo 1
Suma 19
Cuenta 48
Mayor (1) 1
Menor(1) (0]
Nivel de confianza(95,0%) 0,14350188

Fuente: elaboracion propia (2021)

A la vista de dicha informacion, se puede afirmar con una probabilidad del 95% que los
precios oscilaran entre 0,252331452 y 0,539335215.

3.4.4. Conclusiones

El precio de las acciones de Netflix tuvo un comportamiento similar a las de Amazon. La
media de acciones en verde, aplicando un marco temporal de 1 dia, durante la pandemia
fue superior a la de antes de la misma pues los valores fueron 0,493333333 y
0,566666667, respectivamente. Ademas, podemos ver que antes de la pandemia el

namero de velas rojas era superior al de las verdes, y durante la pandemia esto cambid.

Estas conclusiones parecen sorprendentes ya que, si aplicamos el marco temporal de 4
horas, la media durante la pandemia desciende a 0,382978723 y durante 2018 su valor
fue de 0,395833333. Esto quiere decir que el impacto del COVID-19 fue superior al de

las caidas producidas en 2018.
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Es llamativa esta diferencia, por eso hemos utilizado dos marcos temporales distintos,
con el fin de tener en cuenta todas las hipdtesis posibles y para poder demostrar que, al
aplicar diferentes marcos, los valores podrian cambiar, como ha sucedido con Netflix.

3.5. GOOGLE (GOOG)

3.5.1. Antes de la pandemia

El nimero de datos empleados para analizar a la compafiia fue de 139. Dichos datos se
recogen de las fechas comprendidas entre el 26 de julio de 2019 y el 18 de febrero de
2020. La informacion obtenida, una vez empleada la herramienta de “anélisis estadistico”

fue:

Tabla 17: Andlisis estadistico GOOG antes de la pandemia

Antes de la pandemia
Media 0,561151079
Error tipico 0,042243304
Mediana 1
Moda 1
Desviacién estandar 0,498041205
Varianza de la muestra 0,248045042
Curtosis -1,966429097
Coeficiente de asimetria -0,249151255
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 78
Cuenta 139
Mayor (1) 1
Menor(1) (0]
Nivel de confianza(95,0%) 0,083527834

Fuente: elaboracion propia (2021)

Tras aplicar la formula anteriormente mencionada, podemos afirmar que la probabilidad
de que los precios fluctien entre 0,477623245 y 0,644678913 es del 95%.

3.5.2. Durante la pandemia

Los resultados alcanzados tras emplear un marco temporal diario fueron:
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Tabla 18: Andlisis estadistico GOOG durante la pandemia (marco temporal diario)

Durante la pandemia
Media 0,489795918
Error tipico 0,072153753
Mediana 0
Moda 0
Desviacién estandar 0,505076272
Varianza de la muestra 0,255102041
Curtosis -2,085106383
Coeficiente de asimetria 0,04212551
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 24
Cuenta 49
Mavyor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0,145074844

Fuente: elaboracién propia (2021)
La informacion se obtuvo de 49 precios seleccionados entre el 19 de febrero de 2020 y el
28 de abril de ese mismo afio. Se puede apreciar, una vez aplicada la formula previamente
utilizada, que los precios estaran entre 0,344721074 y 0,634870762 con un 95% de
probabilidad.

En cambio, al implementar un marco temporal de 4 horas, los resultados alcanzados

resultaron ser:

Tabla 19: Analisis estadistico GOOG durante la pandemia (marco temporal 4 horas)

Durante la pandemia

Media 0,431818182
Error tipico 0,075537029
Mediana 0
Moda 0

Desviacién estandar

0,501055967

Varianza de la muestra

0,251057082

Curtosis -2,012396846
Coeficiente de asimetria 0,285112147
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 19
Cuenta 44
Mayor (1) 1
Menor(1) 0

Nivel de confianza(95,0%)

0,152334938

Fuente: elaboracion propia (2021)
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Los datos fueron escogidos entre 44 precios. Dichos precios se encontraban entre el 20
de febrero de 2020 a las 17:00 horas y el 13 de marzo de 2020 a las 13:00 horas. Si
aplicamos la férmula, podemos deducir que hay un 95% de probabilidades de que el
precio oscile entre 0,279483244 y 0,584153119.

3.5.3. Caida de finales de 2018

Google también sufri6 las caidas del NASDAQ a finales de 2018. Para analizar el impacto
que estas tuvieron, se escogieron 53 datos entre el 30 de noviembre de ese afio a las 13:00
horas y el 29 de enero de 2019 a esa misma hora. EI marco temporal utilizado para evaluar

el impacto fue de 4 horas y estos fueron los resultados:

Tabla 20: Analisis estadistico GOOG caida finales 2018

Caida final 2018
Media 0,283018868
Error tipico 0,062468329
Mediana 0
Moda 0
Desviacidén estandar 0,454776297
Varianza de la muestra 0,20682148
Curtosis -1,05803096
Coeficiente de asimetria 0,991653248
Rango 1
Minimo 0
Maximo 1
Suma 15
Cuenta 53
Mayor (1) 1
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) | 0,125351872

Fuente: elaboracion propia (2021)

Al observar esta informacion, podemos concluir que los precios oscilaran entre
0,157666996 y 0,40837074. Todo ello con una probabilidad del 95%.

3.5.4. Resultados

La pandemia tuvo un impacto un tanto mayor en Google, pues la media (aplicando el
mismo marco temporal de un dia) antes de la misma era de 0,561151079 y después

descendié hasta 0,489795918. Con estos valores podemos afirmar que el nimero de velas
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verdes era superior a la de rojas y que, a lo largo de la crisis sanitaria, esto cambio

radicalmente.

Aunque el COVID-19 tuvo cierto impacto en Google, este no es nada comparado con lo
sucedido a finales de 2018, donde la media descendié hasta 0,283018868. En cambio,
durante la pandemia su valor fue de 0,431818182. Por lo que se puede afirmar que, si
empleamos un marco temporal de 4 horas, los precios de las acciones de Google sufrieron
mucho maés el impacto de la caida del NASDAQ a finales de 2018 que los de la pandemia.

3.6. Correlaciones y conclusiones

La mejor forma de concluir este apartado es analizando la correlacion existente entre las
acciones durante la pandemia y, posteriormente, realizar un contraste de hipétesis entre

las dos compafiias que estén mas correlacionadas.

En primer lugar, se tomaron los precios de todos los titulos durante las fechas 11 de
febrero de 2020 y el 28 de abril de ese mismo afio. Posteriormente, los resultados que se
obtuvieron tras emplear la herramienta matematica “Analisis de datos” y, en concreto,

“coeficiente de correlacion” fueron:

Tabla 21: Coeficiente de correlacion

FB AMZN AAPL NFLX GOOG
FB 1
AMZN 0,47036302 1
AAPL 0,95269033 0,462461923 1
NFLX 0,45830644 0,932673856| 0,43096875 1
GOOG 0,9855216 0,4114094| 0,97446293| 0,38594753

Fuente: elaboracion propia (2021)

Se puede apreciar claramente en la imagen gue las empresas con mayor correlacion fueron
Facebook y Google, pues su valor es de 0,9855216 (el mas cercano a 1). Ademas, resulta
especialmente llamativo el hecho de que Google y Netflix tengan una correlacion de
0,38594753. Esto se debe a que, durante dicho periodo, hay una gran diferencia entre las
pendientes que representan la recta de regresion lineal. Ello lleva a pensar que las

empresas presentaron caidas distintas.
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Finalmente, se realizd un contraste de hipdtesis entre estas dos empresas con mayor

correlacion, donde las hipotesis eran las siguientes:
Ho: kg = Heoog

Hy: ppp # Ugooc

Con este contraste se busca averiguar si la diferencia de medias es significativa o si, en
cambio, no lo es. Para analizarlo correctamente, se empled nuevamente la herramienta
“Analisis de datos” y, en concreto, la “prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
desiguales”. En este caso se utilizaron las varianzas desiguales, pues estas no tienen por

queé ser las mismas ya que, por ejemplo, el riesgo de dichas acciones es diferente.

Tabla 22: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

GOOG FB + 1100
Media 1266,23642 1278,564906
Varianza 19545,4916 417,3026947
Observaciones 53 53
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 54
Estadistico t -0,63523903
P(T<=t) una cola 0,26397763
Valor critico de t (una cola) 1,67356491
P(T<=t) dos colas 0,52795527
Valor critico de t (dos colas) 2,00487929

Fuente: elaboracion propia (2021)

Para poder hacer los calculos, se sumo a los precios de Facebook la cuantia de 1.100.

De los datos que se muestran en la tabla, los mas importantes son la varianza, que nos
muestra que hay una gran diferencia entre las varianzas de ambas acciones. Ademas, se
han realizado un nimero total de 53 observaciones. Finalmente, podemos afirmar que
dichas acciones estan correlacionadas, pues el estadistico t de Student, cuyo valor es de -
0,635239033, se encuentra dentro del valor critico, en este caso (1,673564906; -

1,673564906). Con ello, se sacan las siguientes conclusiones:

- Se acepta la hipotesis nula, en la que se afirma que las medias son iguales; por
ende, la hipotesis alternativa de que eran distintas no es valida.
- Las variables estan correlacionadas, por lo que la diferencia de las medias es igual

a Cero.
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CAPITULO 4: AJUSTE NO LINEAL Y MODELOS
ESTOCASTICOS

En este dltimo capitulo trataremos de modelar de una manera mucho més precisa, el
comportamiento de los precios de las acciones. Dividiremos este estudio en dos partes:
en la primera ajustaremos datos a funciones no lineales, teniendo en cuenta de que en
realidad este proceso es equivalente a resolver un problema de optimizacion. En la
segunda parte, creamos modelos méas realistas y precisos empleando técnicas de las

ecuaciones diferenciales estocasticas como el movimiento Browniano.

4.1. AJUSTE NO LINEAL

En el capitulo 2, hemos trabajado con la regresion lineal, que es aquella recta que hace

que el error cuadréatico sea minimo.

Cuando queremos hacer ajustes de datos a funciones que no son lineales, sino que son
exponenciales, podemos reducir este problema al primero teniendo en cuenta que el
logaritmo nos permite transformar un ajuste exponencial en uno rectilineo. Para ello

partimos de la siguiente funcion:
Y= A% e™*

Donde A y r son dos constantes que tendremos que calcular para conseguir determinar el
ajuste y para que los datos se aproximen al maximo a la funcion mencionada. Desde el

punto de vista matematico el procedimiento es el siguiente:
Y =A% e™*
Tomamos logaritmos y quedaria:
Ln(y) = Ln (A) + Ln (e™%)
Posteriormente despejamos la r:
Ln(y) = Ln (A) + r = Ln (e%)
Finalmente quedaria:

In(y)=Ln(A) +r= x
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Como podemos apreciar la “x” no cambia con respecto a la regresion lineal; en cambio,

la “y” si que cambia pues ahora tomamos logaritmos. Por lo que la matriz resultante seria:

[Zin ZZ;] ME ziiri(ny?yo]

Donde
- A=e">Ln(A)=n
- m=r

Un ejemplo del ajuste con funciones exponenciales seré representado méas adelante en la

compafiia Google.

Cuando se hacen ajustes de datos en varios intervalos pequefios, se utiliza la herramienta
“Curve Fitting” de Matlab, que ofrece mas posibilidades que las dos anteriormente

mencionadas.
4.1.1. Facebook (FB)
En la herramienta Matlab se empled el siguiente cddigo:

lustracion 6: Codigo empleado en Facebook

% datos iniciales

filename = "./regresion.xlsx™;
sheet = "FB";

columnTime = "C4:C46";
columnPrice = "D4:D46";

X xlsread(filename, sheet, columnTime);

y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);
p = polyfit(x, y, 1)
hold on % aparezcan las dos graficas

plot(x,y, 'ro') % representa los datos (x,y)

% funcidén a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);
% valores del vector a iniciales
fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off

Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)

Posteriormente, se hizo uso de la herramienta “Curve Fitting”, para poder averiguar €n

qué supuesto el error cuadratico es minimo.
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Si bien es cierto que, en el caso de los ajustes, el que hace que el error cuadrético sea
minimo en todos los casos es el ajuste “Interpolant™, pues el R? es igual a 1. Es el nombre
que utiliza Matlab para referirse a una interpolacion. En esta compafiia pondremos un
ejemplo de ello, pero para no ser repetitivos y monotonos, se decidié escoger en todos los

casos el segundo que mas R? tuviera. Los resultados alcanzados son los siguientes:

Gréfico 55: Interpolacion lineal de Facebook

Interpolant v [ Auto it
Fitname: |untitled fit 1

Method: Linear >
Ndata:  |x =

[l center and scale
Ydata: |y ~
Zdata: |(none) ~

Weights: |(none) v

Results

Linear interpolant: . x
(x) = piecewise polynomial computed from p B0 zm]ed it
Coefficients:

p = coefficient structure

B
Goodness of fit
SSED
R-square: 1
Adjusted R-square: NaN =
RMSE: NaN

55—

x x10*
Table of Fits

Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
I untitled fit 1 yVs. X linearinterp o 1 o NaN NaN 48

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Gréfico 56: Ajuste de Fourier en Facebook

Fourier b= [ Auto it
Fitname: untitled fit 1
Number of terms: |8 il
Xdata:  |x =
Equation: a0 + al*cosix*w) + b1*sinix*w) + _ + aB*cos(B*x*w)+b8*sin(8*x*w) Stop
Ydatz: y ~
[ center and scale
Zdata:  (none) ~ Fit Options...
Weights:  (none) ~
Results
b4= -3909 (-2366e+04, 1.585e+04) ~ 20 T T L u
a5= -1898 (-1327e+04, 9476) ° o yw.x
bS= 1180 (-2045,-3155) 210 ——— unitied fit 1 | |
a6=  -8564 (-2618,905.6)
b6 = 5948 (-4346,5535) 200~ T
al= 8366 (-1456, 1624)
b7= 3643 (-6237,1352) 190 -
a8= 8055 (-1583,3194)
b8= 6584 (-2805,2937) 180 4
w= 00001022 (7.791e-05, 0.0001265)
170~ q
Goodness of fit:
SSE216 160 — 1
R-square: 0.9873
Adjusted R-square: 0.9786 150 - J
RMSE: 2.939
140~ i q
" > v 0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
X x10
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation S5E Validation RMSE
W untitled fit 1 y s X fourierg 2159892 09873 25 09786 29393 18

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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En el caso de Facebook, en la primera imagen podemos apreciar una interpolacion lineal
que hace que el R? sea igual a 1. Ademas, se empleo el ajuste de Fourier (segunda imagen)
con un nimero de términos igual a 8. Hemos seleccionado este pues es el que segundo

mayor R? tiene, en este caso, su valor es de 0,9873.

4.1.2. Amazon (AMZN)

Para la empresa Amazon se utilizo este codigo:

Iustracion 7: Codigo empleado en Amazon

% datos iniciales

filename = "./regresion.xlsx™;

sheet = "AMZN";

columnTime = "C4:C45";

columnPrice = "D4:D45";

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);
y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);

P polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos gratfticas
plot(x,y, 'ro") % representa los datos (x,y)
% funcién a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);

% valores del vector a iniciales

fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off
Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)
Utilizada la herramienta “Curve Fitting”, el ajuste que minimiza el error cuadréatico fue:

Gréfico 57: Ajuste Sum of Sine en Amazon

5um of Sine I [ Auto fit
Fitname: untitled fit 1
Number of terms: |8 =
Xdatx  x
Equation: al'sin(b1scl) + . + aB'sin(b8*+c8)
Ydata: |y ~

[ center and scale

Zdata: | (none) it Options..

Weights: | (none) v

s
BS = DDODYST (1228, 1229) ~ 200 F T T T =

€S5= 3358 (-1479¢+04, 1.48e+04) " . Pa—
a6= 1101 (-8.9592+05 B.I61e+05) untitied fit 1
6= 0001008 (-0.1023,0.1043) . 8

2100 -

b= -3.559 (-1059,1052)

af= 1199 (-8762e+05, 8764e+05)
b7 = 0.0009761 (-0.1636, 0.1656)

cf = -0.05832 (-2029, 2029)

a8= 1038 (-25.89 46.66)

b8 = 0001638 (0.0006363, 0.002579)
8= 3434 (-1281,1968)

Goodness of fit:
SSE: 24128404
R-square: 09657
Adjusted R-square: 0,322

RMSE: 36,61
v
x «10*
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE AdjR-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
@ untitled fit 1 ¥ V8. X sing 241240404 09657 18 09220 36,6093 24

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

85



En Amazon se empleo el ajuste “Sum of Sine” con 8 términos, que dio lugar a un R? de

0,9657.

4.1.3. Apple (AAPL)

El codigo empleado en Apple fue el siguiente:

Iustracion 8: Codigo empleado en Apple

% datos iniciales

filename = "./regresion.xlsx";

sheet = "APPL";

columnTime = "C4:C51";

columnPrice = "D4:D51";

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);
v = xlsread(filename, sheet, columnPrice);
p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas

plot(x,y, ‘'ro') % representa los datos (x,y)

% funcidén a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);
% wvalores del vector a iniciales
fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off

Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)

En este caso, el ajuste con mayor R? fue el que Matlab denomina como “Smoothing
Spline”. Su valor es de 0,9875. Esto fue obtenido gracias al empleo de la herramienta

“Curve Fitting”.

Fit name:
X data:
Y data:
Z data:

Weights:

Results

untitled fit 1
X

¥

(nane)

(none)

Graéfico 58: Ajuste Smoothing Spline en Apple

Smoothing Spline

Smoothing Parameter
@ Default

O Specify: | <Smoother  47938033268227186E-8

[ center and scale

Smoathing spline:
#(x) = piecewise polynomial computed from p
Smoothing parameter:
p = 4.7938053e-08

Goodness of fit

SSE: 2468

R-square: 0.9875

Adjusted R-square: 0.9635
RMSE: 1236

Rougher >

] Auto fit

10
Table of Fits
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE AdjR-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
W untitled fit 1 yvs. X 246752 09875 16.1455 0.9635 1.2362 31.8545

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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4.1.4. Netflix (NFLX)

El cddigo que se utilizo fue:

Iustracion 9: Codigo empleado en Netflix

% datos iniciales

filename = "./regresion.xlsx";

sheet = "NFLX";

columnTime = "C4:C46";

columnPrice = "D4:D46™;

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);
y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);
p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas
plot(x,y, 'ro")

% funcion a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);
% wvalores del vector a iniciales

% representa los datos (x,y)

fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off

Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)

Tras emplear la herramienta “Curve Fitting”, en este supuesto también se empled el ajuste

“Smoothing Spine”, donde el R? ascendié hasta 0,9836.

Grafico 59: Ajuste Smoothing Spline en Netflix

Smaathing Spline iv MAutofit
Fit name: untitled fit 1
Smoathing Parameter Fit
Xdata: X - ® Default
Stop
Ydata: y Y O'specify.  <Smoother ~ 6.187000311086069E-8 Rougher >
Ldgtz  (none) N [ center and scale
Weights:  (none) v
Results

Smoothing spline:

o 390 vy
f{x) = piecewise polynomial computed from p unilled ft1
Smoothing parameter. 380 H
p = 6.1870003-08
310
Goodness of fit 360
SSE 4343
R-square: 0.9836 350
i >
Adjusted R-square: 0.9547 0
RMSE: 5457
330
320
310
300
.
1 | | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
X x10*
Table of Fits ®
Fit name Data Fittype SSE R-square DFE AdjR-sg RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
I yntitied fit 1 YK smoothingspline 4542632 09836 15.2550 09347 54368 277430

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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4.1.5. Google (GOOG)

En la empresa Google, se emple6 en Matlab el siguiente cédigo:

Iustracion 10: Codigo empleado en Google

% datos iniciales

filename = "./regresion.xlsx";
sheet = "GOOGL";

columnTime = "C4:C46";
columnPrice = "D4:D46";

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);
y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);
p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas

plot(x,y,'ro’) % representa los datos (x,y)

% funcion a ajustar
z=@(x) polyval(p,x);
% valores del vector a iniciales

fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off
Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)

En este caso, se decidié poner un ejemplo de ajuste exponencial explicado previamente

y, ademas, se incluyé aquel ajuste que hiciera que el R2 sea mayor (sin tener en cuenta la

interpolacion).
Graéfico 60: Ajuste exponencial en Google
Results
| T
General model Exp: ’ A
)= 50 S
Coefficients (with 95% confidence bounds):
a= 1971 (1484 1539)
b= -7.881e-06 (-8659%-06, -7.103%-06) 1400 -
Goodness of fit:
SSE T d6e+04 1300
R-square: 09146 2
Adjusted R-square: 09125
RMSE:41.75 1200+
100 -
|
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
X 0

Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)
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En esta imagen se puede observar el ajuste exponencial, y ver cdmo su R2 tiene un valor

de 0,9146 (que es bastante elevado).

Grdfico 61: Ajuste Gaussiano en Google

Gaussian N b Auto fi

Fit name: |untitled fit 1

Number of terms: |8
Xdata: %
Equation: atiexp(-((c-b1)/c)2) + .. + aBtexp(-{(x-b8)/c8)*2)
Ydata: |y
[ Center and scale
Zdata: | (none) Fit Options.

Weights: | (nane)

o= 6529 (-1246, 143e+04)
ab= 3234 (1848 6282)
b6= 28620404 04,2935¢+04) 1500

~ T T T T
s oywx ||
= untiled fit 1

al= 1566 ( 4,357)

b7 = 3354e+04 (3.121e+04, 3.587e+04) 1400
o= 2115 (-189.1,4419)

8= 1103 (107"
b8= 4096e+04 (3792e+04, 4401e+04) 5. 1300
cB= 244e+04 (9418, 3.93%-04)

Goodness of fit: 1200
SSE 1.003e+04
R-square: 0.988
Adjusted R-square: 09735 1100
RMSE: 22.97

N R 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
x «10*
Table of Fits
Fitname Data Fittype SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation SSE Validation RMSE
¥ untitled fit 1 ¥ VS.X gaussB 1.0029¢+04 0.9880 19 09735 229744

Fuente: Grdfico obtenido de Matlab (2021)

Se puede ver claramente como el R2, si empleamos un ajuste Gaussiano, es muy cercano
a 1, por lo que es el que hace que el error cuadratico sea minimo (sin tener en cuenta las

interpolaciones). En este caso, su valor asciende a 0,988.

Todo ello una vez empleada la herramienta “Curve Fitting”, en ambos casos.

4.2. MODELOS ESTOCASTICOS

En este capitulo haremos una introduccion a las ecuaciones diferenciales estocasticas y al
movimiento Browniano siguiendo las principales ideas expuestas por Ricardo Vélez

Ibarrola en “Introduccion al Movimiento Browniano”. (Ver [15])

El movimiento Browniano fue un fendmeno investigado por Robert Brown, botanico
inglés, y otros cientificos a lo largo del siglo XIX. Surgié a raiz de una investigacion
realizada por el propio Brown en la que vio como las particulas del polen, que estaban
suspendidas sobre una solucion acuosa, realizaban un movimiento que él definié6 como

erratico y zigzagueante. Si bien es cierto que el primer modelo matematico que
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representaba dicho movimiento habia sido desarrollado previamente por Albert Einstein

y Marian Smoluchowski.

Para entender estudiar dicho movimiento, se enfocara desde una dimensién, si bien es

cierto que puede representarse en dos e incluso tres dimensiones.

llustracion 11: Movimiento Browniano

Fuente: Vélez Ibarrola, R., Introduccion al Movimiento Browniano, UNED, péag. 3

En la imagen se puede apreciar que, si partimos desde el punto de origen, la particula
podré desplazarse (saltos) o bien hacia la derecha (probabilidad) o bien hacia la izquierda
(probabilidad @), con una determinada amplitud. Cabe mencionar que la suma de
probabilidades sera igual a 1 y que dichos movimientos se realizaran en un determinado

intervalo de tiempo (t).

El valor de los saltos dependera de la amplitud de estos, si va hacia la derecha valdra +A

con probabilidad p; y si va hacia la izquierda, -A con probabilidad g.

Para que se cumpla el movimiento Browniano, se han de cumplir tres condiciones, que

se resumen de la siguiente forma:

- Xo=0

- Para cualesquiera instantes s < t, la variacion en la posicion X; — Xs tiene
distribucion N (i (t — s), o+t — s). (Ver pag. 5 de [15])

- En intervalos disjuntos (si, t1), (S2, t2), ..., (Sn, tn), l0S incrementos en la posicion
X — Xs1, X2 — Xs2, ..., Xtn — Xsn SON variables aleatorias independientes. Ello
constituye lo que se denomina un proceso de incrementos independientes. (Ver
pag. 5 de [15])

- Esta tltima puede reemplazarse por: cualesquieraque seannyt; <t,<...<ty la
variable aleatoria (X1, X, ..., Xw) tiene distribucion Normal n-dimensional. (Ver
pag. 6 de [15])
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Dicho movimiento tiene una tendencia y un parametro de varianza. La ecuacion
estocéstica que descubre un movimiento Browniano y que emplearemos en este trabajo

es la siguiente:
dX; = pu*xdt+ o*dW;
Donde W, es la variable aleatoria, o la desviacion tipica, t el tiempo y p la media.

Todo ello con el fin de conocer, de forma mas precisa, el comportamiento de los precios.
Para que sea mucho mas claro, se exponen algunos ejemplos del movimiento Browniano
en las empresas Amazon y Apple pues fueron las que mayor y menor pendiente negativa

tuvieron, respectivamente:

En el caso de Amazon, se analiza lo sucedido durante y despues de la pandemia. Se
empled para ello la herramienta matematica Excel. En concreto, se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:

Tabla 23: Movimiento Browniano en Amazon

tiempo Aleatoria W_t Movimiento Browniano | Brownian Bridge | Regresion lineal | Modelo estocastico
0 0,716692629 | 0,081040693 0 0 2105,65 2105,65
0,5 0,239986788 | -0,099892277 0,081040693 0,054797828 2105,644491 2105,699289
1 0,671161671 | 0,062667077 -0,018851584 -0,071337313 2105,638983 2105,567645
1,5 0,973370131 | 0,273340463 0,043815494 -0,034913101 | 2105,633474 2105,598561
2 0,785913712 | 0,112051342 0,317155957 0,212184497 2105,627965 2105,84015
2,5 0,523497764 | 0,008334563 0,429207298 0,297992974 2105,622456 2105,920449
3 0,567325281 | 0,023980618 0,437541861 0,280084672 2105,616948 2105,897032
3,5 0,694217503 | 0,071819535 0,461522479 0,277822425 2105,611439 2105,889261
4 0,912425522 | 0,191745232 0,533342013 0,323399094 2105,60593 2105,929329
4,5 0,176298459 | -0,131460189 0,725087245 0,488901461 2105,600422 2106,089323
5 0,694164128 | 0,071798011 0,593627056 0,331198407 2105,594913 2105,926111
5,5 0,615604635 | 0,041571804 0,665425066 0,376753553 2105,589404 2105,966158
6 0,162622734 | -0,139121241 0,70699687 0,392082491 2105,583895 2105,975978
6,5 0,823206021 | 0,131189847 0,567875629 0,226718386 2105,578387 2105,805105
7 0,883575205 | 0,168722822 0,699065476 0,331665368 2105,572878 2105,904543
7,5 0,04789823 | -0,235549034 0,867788298 0,474145325 2105,567369 2106,041515
8 0,810135581 | 0,124223958 0,632239263 0,212353426 2105,561861 2105,774214
8,5 0,16563925 | -0,137396773 0,756463221 0,310334519 2105,556352 2105,866686
9 0,524035589 | 0,008525556 0,619066448 0,146694881 2105,550843 2105,697538
9,5 0,233783288 | -0,102734707 0,627592004 0,128977572 2105,545334 2105,674312
10 0,593490315 | 0,033450769 0,524857297 0 2105,539826 2105,539826

Fuente: elaboracion propia (2021)

En esta imagen, se puede apreciar que la diferencia entre los tiempos es de 0,5. Esto
representa al propio mercado, pues se toma un periodo temporal de 4 horas, la mitad de
lo que opera el NASDAQ cada dia. El primer dia es el 10 de febrero de 2020 a las 21:00

horas. Se incluye, ademas, la variable aleatoria y para calcular los la W, se emplea la
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funcién DISTR.NORM.INV en la que se incluye el tiempo, su raiz, la media y el riesgo
0 desviacion estandar. Hemos puesto en todos los supuestos un riesgo de 0,2.
Posteriormente se refleja el movimiento Browniano y el Brownian Bridge. Este ultimo es
el més relevante, pues para representar a Amazon y Apple, se han realizado tres tramos:
0-10, 10-20 y 20-30 (en la imagen se representa el primer tramo). Ademas, una cuestion
peculiar es que se puede apreciar que en el tiempo 10, 20 y 30, el valor en esos casos es
0. Finalmente, se aplica la formula de la regresion lineal calculada previamente y, para
calcular el modelo estocéstico, se suma la regresion lineal y el Brownian Bridge. La

representacion es la siguiente:

Grafico 62: Movimiento Browniano en Amazon durante la pandemia
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Fuente: elaboracion propia (2021)

Ademas, para poder ver qué sucedidé después de la pandemia, se aplicé el mismo

procedimiento, y el resultado fue el siguiente:
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Grafico 63: Movimiento Browniano en Amazon después de la pandemia

Amazon después de |la pandemia
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Fuente: elaboracion propia (2021)

En este caso, el cero representa el dia 16 de marzo de 2020 a las 17:00 horas, y se aplico

un marco temporal de 4 horas.

Para realizar una grafica mucho mas precisa y exacta de lo sucedido, se empled con los
mismos datos un codigo de Matlab (ver Anexo 6) y quedd representada de la siguiente

forma:
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Gréfico 64: Movimiento Browniano en Amazon con Matlab
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Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

Finalmente, como Apple fue la que menor pendiente negativa tuvo, resulta interesante
analizar cual es el movimiento Browniano aplicable a este supuesto. La grafica resultante
fue la siguiente:

Grafico 65: Movimiento Browniano en Apple durante la pandemia
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Fuente: elaboracion propia (2021)
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En este supuesto, el cero refleja el dia 12 de febrero de 2020 a las 21:00. Para una

representacion grafica mas exacta, se empled un codigo en Matlab (ver Anexo 7), y quedd
de la siguiente forma:

Grafico 66: Movimiento Browniano en Apple con Matlab
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Fuente: Grafico obtenido de Matlab (2021)

A modo de conclusion, se puede apreciar, por medio del movimiento Browniano, una

aproximacion realista al comportamiento de los precios. En este caso, hemos podido ver

lo sucedido con Amazon durante y después de la pandemia, y con Apple durante la
misma, con las herramientas matematicas Excel y Matlab.
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CONCLUSIONES

Tras la elaboracién y desarrollo del trabajo, se puede afirmar que la pandemia tuvo un
impacto positivo en las acciones de las FAANG. Esto lo hemos ido analizando en
profundidad desde varias perspectivas.

Desde el punto de vista del andlisis técnico, tras trazar y observar los canales de
tendencia, las velas y la media mévil se lleg6 a la conclusion de que todas las compafiias
descendieron levemente durante un periodo corto de tiempo con motivo de la pandemia,
pero en todas ellas se produjo un cambio de tendencia, y se pasé de una tendencia bajista
pequefia que llega hasta el soporte de un gran canal a una tendencia alcista que en algunos
casos rompe la tendencia alcista previa a la crisis. Llama la atencion Google, pues es la
Unica cuya tendencia alcista se prolongd en el tiempo, mientras que el resto de las
compaiiias se estabilizaron una vez se puso fin a dicha tendencia, dando lugar a una

tendencia lateral.

Para reforzar lo anteriormente expuesto, se emplearon la regresion lineal y las parabolas
de regresion. Ademas, se hizo uso de la herramienta Matlab para poder trazar los graficos,
con el fin de dotar de un mayor componente visual a las explicaciones realizadas. Una
vez aplicado esto, se pudo observar que la compafiia mas afectada por la pandemia fue
Amazon pues, estableciendo como escala, los precios en ddlares y la unidad de tiempo
como periodos de 4 horas, es la compafiia que tuvo mayor pendiente negativa cuyo valor
ascendio a -0,011017426. En cambio, Apple fue la que menos notd el impacto de la crisis

sanitaria, ya que su pendiente fue de -0,000395934.

En el tercer capitulo, se empleé la estadistica, con la finalidad de analizar y comparar los
precios en tres momentos temporales distintos: antes y durante la pandemia, y a lo largo
de la crisis acaecida en Estados Unidos a finales de 2018, que tuvo una gran repercusion
en el NASDAQ. Se compara, por una parte, lo sucedido antes y durante la pandemia
empleando un marco temporal diario y, por otra, lo sucedido durante la crisis sanitaria y

las mencionadas caidas en el NASDAQ en el afio 2018, empleando un marco temporal
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mas preciso, de 4 horas. Para poder compararlos, se seleccionaron una serie de precios
durante dichas fechas, y si las velas eran verdes se le daba el valor de 1, mientras que si
eran rojas se le daba el valor de 0. Lo que se busca observar es si hay un mayor nimero
de ceros entre dichas fechas, y si la media esta por encima o por debajo del 0,5.

Las conclusiones que se pueden sacar es que en la mayoria de los supuestos la pandemia
no tuvo un gran impacto en las acciones de la FAANG pues, si aplicamos un marco
temporal diario, todas ellas rondaban el 0,5. Si aplicamos el marco temporal de 4 horas,
podemos ver que el impacto de la pandemia es mucho menor si lo comparamos con 2018.
Un buen ejemplo de ello es Google, cuya media descendié hasta 0,283018868. En
cambio, durante la pandemia su valor fue de 0,431818182. Esto es una muestra mas de
que el COVID-19 tuvo consecuencias leves en las compariias tecnoldgicas.

Por otro lado, también desde el punto de vista estadistico, se estudio la correlacion
existente entre las acciones de dichas compafiias a lo largo de la pandemia, y se realizd
un contraste de hipotesis entre aquellas compariias con mayor correlacion. Estas fueron
Facebook y Google con una correlacion de 0,9855216. Como consecuencia del contraste
de hipotesis, aceptamos la hipotesis nula de que la diferencia entre la media de precios

entre dichas compafiias es nula.

Finalmente, empleamos un ajuste de datos no lineal y teoria estocastica, para llevar a
cabo una aproximacion realista al comportamiento de los precios. Ello se llevo a cabo en
dos fases, en la primera, se tratd de hacer un ajuste de datos a funciones con el fin de
obtener un ajuste lo mas preciso posible. Para ello, se empleo la herramienta Matlab. En
la segunda, se hizo uso del movimiento Browniano, y se expusieron sendos ejemplos para
clarificarlo. ElI mas claro es Amazon, donde se representa el comportamiento de los

precios durante y después de la pandemia.

Por todo lo expuesto anteriormente, tras realizar un analisis matematico en profundidad
de las acciones de las FAANG, se puede llegar a la conclusién de que todas ellas salieron
favorecidas por la pandemia, pues el impacto de esta fue muy corto en el tiempo, y tuvo
un gran crecimiento tras ese mes de debacle. Ademas, si se compara con otro impacto

negativo acaecido a las acciones de dichas empresas, en concreto, lo sucedido a finales
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de 2018, se puede observar que, salvo en el caso de Netflix, la pandemia tuvo un pacto

Menos SEVeEro.

Este trabajo se podria mejorar si fuera posible obtener los gréaficos con marcos
temporales de 4 horas de periodos mas lejanos en el tiempo. Si se hace uso simplemente
de plataformas gratuitas como Webull o Etoro, esto es imposible. Esto seria de utilidad,
pues nos permitiria llevar a cabo una comparacién con situaciones pasadas en las que la
empresa haya pasado por momentos de dificultad, y poder analizarlo de una forma més
precisa. Ademas, el analisis elaborado seria muchisimo mas exacto si el marco temporal

fuese de una hora 0 menos, pero continuamos con el problema expuesto anteriormente.

Las conclusiones obtenidas en el presente trabajo podran ser utilizadas en un futuro en
caso de que nos encontremos en una situacion de crisis como la actual. Ello permitira
Ilevar a cabo una comparativa con la crisis en la que nos encontramos, y se podra realizar
un analisis semejante al elaborado en este trabajo para poder predecir qué sucedera con
los precios y el impacto que tendra la crisis en las diferentes comparfiias. Esto sera
aplicable no solo a las empresas tecnoldgicas analizadas, sino a cualquier otra empresa

que cotice en el mercado continuo.

Ademas, en lo que a futuras lineas de investigacion se refiere, seria deseable realizar un
mayor analisis basado en la media mdvil y en el cruce de medias y una mayor
profundizacion en los movimientos estocasticos, y en otras ecuaciones diferenciales para

modelar de manera cada vez mas precisa el precio de un activo.
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ANEXO

Anexo 1. Codigo empleado en Matlab para la empresa Facebook

lustracion 12: Codigo empleado en Facebook

% datos iniciales

filename = "./PRECIOS DESPUES DE COVID.xlsx";
sheet = "FB";

columnTime = "B4:B116";

columnPrice = "C4:C116";

X = xlsread(filename, sheet, columnTime);

y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);
p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas

plot(x,y,'ro') % representa los datos (x,y)

% funcion a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);
% valores del vector a iniciales
fplot(z, [%(1),x(end)])

hold oft
Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)
Anexo 2. Codigo empleado en Matlab para la empresa Amazon

lustracion 13: Cadigo empleado en Amazon

% datos iniciales

filename = "./PRECIOS DESPUES DE COVID.xlsx";
sheet = "AMZN™;

columnTime = "B4:B123";

columnPrice = "C4:C123";

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);

y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);

p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas
plot(x,y,'ro") % representa los datos (x,y)
% funcion a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);

% valores del vector a iniciales

fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off

Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)
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Anexo 3. Codigo empleado en Matlab para la empresa Apple

lustracion 14: Codigo empleado en Apple

% datos iniciales

filename = "./PRECIOS DESPUES DE COVID.xlsx";
sheet = "AAPL";

columnTime = "B4:B117";

columnPrice = "C4:C117";

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);

y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);

p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas
plot(x,y, 'ro') % representa los datos (x,y)

% funcidn a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);
% valores del vector a iniciales
fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off
Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)
Anexo 4. Codigo empleado en Matlab para la empresa Netflix

lHustracion 15: Caodigo empleado en Netflix

% datos iniciales

filename = "./PRECIOS DESPUES DE COVID.xlsx";
sheet = "NFLX";

columnTime = "B4:B24";

columnPrice = "C4:024";

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);

y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);

p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas
plot(x,y,'ro') % representa los datos (x,y)

% funcion a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);
% valores del vector a iniciales
fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off

Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)
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Anexo 5. Codigo empleado en Matlab para la empresa Google

lustracion 16: Codigo empleado en Google

% datos iniciales

filename = "./PRECIOS DESPUES DE COVID.xlsx";
sheet = "GOOG";

columnTime = "B4:B118";

columnPrice = "C4:C118";

x = xlsread(filename, sheet, columnTime);

y = xlsread(filename, sheet, columnPrice);

p = polyfit(x, y, 1)

hold on % aparezcan las dos graficas
plot(x,y, 'ro') % representa los datos (x,y)
% funcién a ajustar

z=@(x) polyval(p,x);

% valores del vector a iniciales

fplot(z, [x(1),x(end)])

hold off
Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)

Anexo 6. Codigo empleado en Matlab para la obtencion del movimiento Browniano

Amazon

lHustracion 17: Caodigo empleado en Amazon para el movimiento Browniano

%Movimiento Browniano

% Formula de la ecuacion diferencial

% estocastica: dX/dt=mu *dt+sigma*di t
obj=bm(-0.011017426,0.2)

nPeriodos=61;

dt=0.3;

[S,T]=simulate(obj, nPeriodos, 'Deltatime’,dt);

plot(T,5+2165.65),
xlabel('tiempa'); ylabel('precio’);

Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)
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Anexo 7. Codigo empleado en Matlab para la obtencién del movimiento Browniano
Apple
llustracion 18: Codigo empleado en Amazon para el movimiento Browniano

%Movimiento Browniano

% Formula de la ecuacion diferencial

% estocastica: dX/dt=mu *dt+sigma*di_t

obj=bm(-0.000396,0.2)

nPeriodos=61;

dt= 0.3;

[5,T]=simulate(obj, nPeriodos, 'Deltatime’,dt);

plot(T,5+81.83),
xlabel('tiempo'); ylabel('precio');

Fuente: Imagen obtenida de Matlab (2021)
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