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ANALISIS EMPIRICO DE LOS SECTORES ECONOMICOS DE
MEXICO EN R® CON ALEATORIEDAD FRACTAL

Mtra. Maria Ramos Escamilla’

Resumen

En este articulo se aplica el método fractal para analizar las series de tiempo de los Sectores
Economicos de Mexico en relacion con el IPyC. Para el efecto, se aplican las pautas
metodologicas de (Mandelbrot, 1997, p.245), (Bouchaud, 2000, p.168), (Mantenga y Stanley,
2000, p.235). Se realiza un analisis estadistico y fractal. Previamente, es necesario
demostrar que el comportamiento de este indicador tiene propiedades de similitud y afinidad.
Con el software (Fractal, 2010) se estima el exponente de Hurst, cuyo valor es un estadistico
de prueba que indica sila serie de tiempo es persistente, antipersistente o aleatorio.

Palabras Clave: Bolsa, analisis técnico, analisis bursatil, analisis fractal, teoria del caos.

Abstract

In this article fractal is applied to the method for is to analyze the series of time of the
Economic Sectors of Mexico in relation to the IPyC. For the effect, the methodologic
guidelines are applied of (Mandelbrot, 1997, p.245), (Bouchaud, 2000, p.168), (Mantenga
and Stanley, 2000, p.235). It is made a statistical analysis and fractal. Previously, it is
necessary to demonstrate that the behavior of this indicator has properties of similarity and
affinity. With software (Fractal, 2010) the exponent of Hurst is considered, whose value is a
statistical one of test which it indicates if the series of time is persistent , antipersistent or
random.
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Introduccion

Los cambios de precios de una serie de tiempo son normalmente medidos por los incrementos
en los precios, los rendimientos logaritmicos o el valor absoluto de estos dltimos. Si P; denota el

precio de algun activo (precic de una accién, por ejemplo) en un cierto dia de negociacion, el
incremento en el precio esta definido como:

Ap(T) =B, —P
P(T.:I [ L+ T {1}

1] L] I3 L] I3 .'.
Y ‘el cambio relativo en el precio o0 rendimiento porcentual =t

M) Fe= Pz )P, (2)

Ademas, sobre una base de compaosicion continua, el rendimiento del precio en un periodo
dado puede ser calculado como el logaritmo del precio final menos el logaritmo del precio inicial:

0(1) =In(1+ A) =In(R /B = Pt — Pex (3)

En cuanto al valor absoluto de los rendimientos, éste describe la amplitud de la fluctuacion, ya
que por definicion siempre es positivo y no existen tendencias globales que sean visiblemente
obvias. Una variable clave en la mayoria de los instrumentos financieros y que juega un papel
determinante en muchas areas de las finanzas que en nuestra investigacion es la Economia con

presencia de volatilidad en las series de tiempo de los precios®.

Grafica 1: Rentabilidad diaria del IPyC en el periodo 03-01-10 al 03-01-11.

Rentabilidad del IPyC

Fuente: Bolsa Mexicana de Valores, cotizaciones diarias del IPyC.

* Bl término volatilidad representa una medida general de la magnitud de las fluctuaciones del mercado. La volatilidad es
crucialmente importante en los modelos de fijacion del precio de los activos y en la dindmica de las estrategias de

cobertura, asi como en la determinacion de opciones de precio.
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Desde el punto de vista empirico, es muy importante modelar cuidadosamente cualquier
variacion temporal durante el proceso de volatilidad. (Bouchaud, 2001, p. 11).Aungue es comuln
hablar sobre la volatilidad, no hay una definicion universalmente aceptada de la misma. Diferentes
estimadores pueden ser usados para medir las fluctuaciones de los precios, en particular los valores
absalutnsade los rendimientos, los rendimientos al cuadrado y el logaritmo de los rendimientos al
cuadrado”.

En estudios recientes se ha encontrado que algunos de estos estimadores proporcionan
practicamente la misma evidencia empirica sobre la dependencia a largo plazo. Una manera de
calcular las volatilidades histaricas de los registros diarios de precios, para diferentes horizontes de
tiempo: M 3, 2 = m, es usando la siguiente ecuacion:

V(i) = v =1 YT (P2 Ti)— (PZ (1)) (4)

Donde el valor promedio de denota el tiempo promedio de negociacion y (r) es el tiempo
para realizar las transacciones (excluyendo fines de semana y dias inhabiles del mercado).

1. Analisis estadistico y fractal del IPyC*

El andlisis estadistico de la rentabilidad y su wvolatilidad consistié en determinar si su
comportamiento se ajusta a una distribucion normal y, ademas, identificar si. cumplen con las
distribuciones de colas pesadas (persistencia) con todos los perfiles posibles de sesgos”.

' La curva normal esta centrada alrededor de la media, la cual se representa por p. La variacion o dispersion alrededor de
la media se expresa en unidades de la desviacion estandar, representada por o. En finanzas, la media es su rendimiento
promedio y la desviacion estandar es la volatilidad. Adicionalmente a la media y a |la desviacion estandar, la funcion de
distribucion de probabilidad normal tiene dos caracteristicas: sesgo y la kurtosis, a los cuales también se les conoce como
tercer y cuarto momento, y futuros rendimientos en su quinto momento , respectivamente:
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A=B 1+f 2 (B+B 3 (C)+P 4(K)+p S(F)+p 6-7 2(T)
Donde:

B 1-p 6-7=5ectores Econdmicos

C= Capital Constante

K= Capital Accionario

F= Fuerza G de la Inversion

T= Tiempo Discrecional (En nuestra investigacion es de 1 afio)

“ La decision de estudiar el IPyC obedece a gque, ademas de ser el principal indicador'bursatil en la BMV, es de interés
analizar series largas y de alta frecuencia por dias, pues la comprension del mercado se enriquece al capturar hechos gue
no s& pueden obtener con modelos que requieren de datos de menor frecuencia y series de tiempo que disponen pocas
observaciones. (Ludlow, 1997, p.25).

aTﬁpﬁlﬂgia de Sesgos:
Sespo de seleccion: Grupos no comparables debido a como se eligio la muestra o los datos.
b
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Grafica 2: Volatilidad diaria del IPyC en el periodo 03-01-10 al 03-01-11.
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Fuente: Bolsa Mexicana de Valores, cotizaciones diarias del IPyC.

Estos registros comprenden desde el 03 de Enero de 2010 al 03 de Enero de 2011, dividimos
el IPyC en horizontes de tiempo con una variacion de diez en diez, a partir de un intervalo de diez
datos: 10, 20, 30,..., 600, 610y 620. Se calculd para cada horizonte la kuriosis. El promedio de este

estadistico se calcula en escala log-log.*

1.1. Prueba de normalidad

Es oportuno enfatizar que en estadistica es posible demosirar que si consideramos una muestra de
tamarno N perteneciente a una poblacién que se distribuye normalmente (con media u y desviacion

estandar o) dicha muestra tendra una distribucién normal de media X* y desviacion estandar

o

Vn

Sesgo de informacidn: Grupos no comparables debido a como se obtuvieron los datos.
Sesgo de confusion: Existe una mezcla de efectos debido a una tercera variable.

“Es laescala de la medida que utiliza un logaritmo de la cantidad fisica en vez de la cantidad de si mismao, cuando los datos

cubren una gama grande de valores - el logaritmo reduce esto a una gama mas manejable, haciendo las escalas

logaritmicas para esta cantidad de la entrada especialmente apropiada, asi, nuestros sentidos perciben cocientes iguales

de frecuencias.
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El teorema del limite central establece que cuando la muestra de tamafo N es suficientemente
grande, la distribucién de la muestra es aproximadamente normal’.

Adicionalmente a la media y a la desviacion estandar, la funcion de distribucién de
probabilidad normal tiene dos caracteristicas: sesgo y la kurtosis, a los cuales también se les conoce
como tercery cuarto momento, respectivamente.

El sesgo es un indicador que mide la simeiria de la curva. En el caso de una curva normal
perfecta, el sesgo sera igual a cero.

Si es negativa, la curva estara sesgada a la izquierda; si es positiva, la curva estara sesgada a
la derecha.

T(x— m)°

:'I"E'Sgﬂ == {'?‘1—1_]53"..2

Donde:
% = Nivel de IPyC en cada periodo expresado en dias
U = Media en el periodo

o = Desviacion estandar

La kurtosis es el indicador que mide el nivel de levantamiento de la curva respecto a la
horizontal.
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La curva normal esta centrada alrededor de la media, la cual se representa por p. La variacion o dispersion alrededor de
la media se expresa en unidades de la desviacion estandar, representada por o. En finanzas, la media s su rendimiento
promedio vy la desviacion estandar es la volatilidad.
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Esta situacion se presenta cuando existen muchas observaciones alejadas de la media. A este
fenémeno de alta kurtosis también se le conoce como colas gruesas (faf tailsf. La kurtosis de una

distribucion perfecta es igual a 3.

Yixi— )
in—-1jao% {5}

Kurtosis =

Por tanto presentamos los resultados arrojados para conocer el sesgo y la kurtosis del IPyC,
en la Tabla 1.

Tabla 1: Sesgo y Kurtosis del IPyC Vs Sectores econdomicos en México.

Mean

Std.Dev

Variance

Skewness

Kurtosis

Statistic

St.Error

Statistic

Statistic

Statistic

St. Error

Statistic

St. Error

MAXIMO

18.101
0

4249

119116
9

141.888

B35

148

-.019

S5

MINIMO

17.123
&

4374

12.1169
2

146.820

B54

148

018

et

VOLUMEN

180.47
3

6.22493

102.358
38

10477 .23
8

148

5.182

w29B

EXTRACTI

47176
9

14162

23.2707
9

541.530

148

-221

2

TRANSFOR

12.733
3

HEE6

162116
g

262.819

148

120

|

CONSTRUC

9.7879

AB72

B.00575

B4.092

148

- 480

205

15.7879

249.260

148

148

et o

11.470 9608

COMERCIO 3 P

24 863 B445 | 13.8758 192.540 ; 148 - 646 20N

COMYTRAN 0 -

22.524 | 10125 | 166365 | 276.775 . 148 -, 295

SERVICIO 3 s

VARIOS B.7988 4351 |- 7.15011 51.124 : 148 Y oS

GIER | 17412 7320 | 12.0287
RE 7 1

144 590 . 148 ~007 295

Fuente: Elaboracion Propia con Software SPSS 17.0.

® Ademis es de importancia sefalar gue los cambios de precios pasados y las futuras volatilidades estdn negativamente
correlacionados, esto es llamado el "efecto de apalancamiento” (leverage effect), lo que refleja el hecho de que los
mercados llegan a ser mas activos después de una caida en el precio, v se apaciguan cuando el precio es alto. Esta
correlacion es mas visible en los indices accionarios y es caracterizada por una escala de tiempo del orden de 10 dias. El
efecto de apalancamiento conlleva a un sesgo anomalo negativo en la distribucion de cambios de precios como una
funcion del tiempo y es también importante para los rangos de precios.
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Consideramos la Media del Sector Extraccion por ser la de mayor participacion con 47.17% en
el IPyC como principal detonante de los actividades del Sector Comercio quien es el mas afectado
por su poca participacion del 11.47%.

Grafica 3: Sector Extraccion y el IPyC.

EXTRHRACTI

EXTRHRACTI

Fuente: Elaboracion Propia.

Se calcula el estadistico de prueba:

N.sesgo* N.(kurtosis—3)°

24 (7)

LM =

Donde LM es un estadistico de prueba y se distribuye de acuerdo con una bicuadrada
con dos grados de libertad. Se considera la hipotesis nula el valor 0.5 (valor que corresponde
a la curva normal o gaussiana) con un 95% de nivel de confianza.

B|IWEDST SOWEH BUEYY "B =101y
IV LIVHY AVA3HOLYI Y NOD EH NI ODNXFIN 30 SONWONODT S3H0LI3S SO 30 ONYIdNT SISINTYNY
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Grafica 3.1: Sector Comercio y el IPyC.
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Std. Dev = 15.78
Mean = 11.5
M= 27000
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COMERCIO

Fuente: Elaboracién Propia.

Entonces, la hipotesis alternativa sostiene que el valor es menor de 0.5 (valor que

corresponde a una evidencia Fractal, por no ser Browniana 6 de 1/2), en este caso si pasa
dicha prueba, no es normal, para todos y cada uno de los sectores de actividad econdmica,
como lo muestran las tablas 2, 2.1 y 2.2 respectivamente y las presentamos a continuacion:

Tabla 2: Prueba 1 de anormalidad del IPyC y sectores econdmicos en México.

Runs Tesi

iE INMG | VOLUNEN [EXTRACT [TRANSFOR |CONSTRUGC [COMERCIO [COMYTRAN |SERVICKD
Teal Valus 15,8550 7 : 1710000 | 50.3250 57000 81100 33500 26,3500 | 20950
Cases < Test Vaue 135 5 5 135 136 135 135 135 135 134
Cageg »- Teal Value 135 : 5 135 135 135 135 135 135 136
Tetd Gages 270 7 7 270 270 270 270 270 270 270
Mumnber of Aure 14 112 = 14 1 16 14 12
z 48T | - : 2997 | 13902 A48T ALETT 14633 A4ETT | -15n
Aaymp Sig. (24ade| a0 00G 000 nd g 000 vy 0]

A Median

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2.1: Prueba 2 de anormalidad del IPyC y sectores econémicos en México.

Runs Tesi2

MBS [WVIEUMEN |EXTRACTI |TRAMSFOR |COMNSTRUC |COMERCIC | OOMY TRAN [SERVICIO
Tes i Value 171285 | 1804757 47 Trea 12 7333 9 TETa 114703 MEEE0 | ZREM3
Cases « Test Value 153 e B 144 116 150 154 = 123 146
Cases »=Ted Ve 115 121 154 &1 116 &1 147 124
Total Cases 270 1 0 Rl 20 270 270 270 2 2
MNumber d Rurs S ] 12 10 12 2 4 2 14 12
Fi -15544 S5 3766 -1506E5 -16.324 -15463 - -14.865

Asymp. Sig. (2-tailed) 0] 0 (0] a0 o0 o0 (0] 0] o0

3 Mean

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Tabla 2.2: Prueba 3 de anormalidad del IPyC y sectores econamicos en México.

Runs Test3

EXTRACT] |TRAMSADR [COMNSTRUC |COMERCIC
Test Vaud T2 5 241 154 =3
Cemes < Test Ve 5 193 A
Cam s = Tast Value 7 f 5 w 50
Totd Cases 7 7 F 2 F 7 27 2
Bumber of Rure 7 7 J i [i-3 15 ]
z - 10404 -3
Azymp Sig. | 24aled)| 0 0o i ]t} ] : 000 00

2 Mode

0 There ae mutiple modes. The mode with the langest defa valueis wsed.

Fuente: Elaboracion Propia.

El analisis probabilistico consistié en determinar qué distribucion de probabilidad ajustaba
mejor el comportamiento histérico del IPyC, utilizando el software SPSS®. Una vez identificadas las
distribuciones estadisticas, se procedio a analizar sus parametros. El proposito de este analisis fue el
de hallar distribuciones de colas pesadas (comportamiento de leyes de potencia).

? El software 5P55 fue utilizada para un mejor ajuste de distribucion de probabilidad del comportamiento del IPyC. Este
software es desarrollado para analizar situaciones sensibles al riesgo, ordena las distribuciones de probabilidad,

empezando con las que mejor ajustan los datos.
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2. Analisis fractal

El analisis fractal consistio en detectar si la cola de distribucion de probabilidad de la
rentabilidad y de la volatilidad cumple con la ley de potencia y, ademas, si la serie de tiempo del IPyC
tiene propiedades de autosimiliiud y autoafinidad mediante la estimacion del exponente de Hurst

(H)'.

En primer lugar, se estudian las distribuciones de ley de potencia por su caracteristica de ser
autosimilares en diferentes escalas o exponentes; en segundo lugar, se estima el exponente de Hurst
aplicando el software Fractal; finalmente, se estudian las funciones de autocorrelacion.

La mas antigua y famosa ley de potencia en la economia es la distribucion de la riqueza de
Pareto (Bouchaud, J, 2002, p.67). La distribucion de la riqueza individual F(X) es frecuentemente
descrita, en su cola asintotica, par una ley de
potencia:
xF‘:
g M

XD X

(8)
Dénde:

F( X) es |a distribucidn de rigueza de una economia.

ucaracteriza el parametro de crecimiento de las grandes riquezas ( X's).

X rigueza de los agentes econdmicos.

Conforme el valor de g es menor que 1, el crecimiento es mas lento, y es mas grande la
brecha entre los mas ricos y los mas pobres. De acuerdo con Pareto, en una poblacién de tamarno N,
el cociente de la riqueza mas grande y la riqueza tipica (mediana) crece como N'*. En el caso de u <
1, la rigueza promedio diverge: esta corresponde a una economia en la que una fraccion finita de la
rigueza total esta en manos de muy pocos individuos. Por el contrario, cuando =1, los individuos
mas ricos solo poseen una fraccion de la riqueza total (en el limite cuando N — 1). Empiricamente, el
exponente | estd en el rango 1 su < 2. Este exponente de Pareto también describe la distribucion
del ingreso, el tamano de las companias, los fondos de pensién, etcétera. (Bouchaud, 2001, p.123).
Donde R indica el rango (por ejemplo la diferencia entre el valor de la descarga maxima acumulada
del rio y la minima, a lo largo del periodo de estudio) y S la desviacion tipica de los valores
observados de las descargas X

La evaluacion del exponente de Hurst es un primer paso en el reconocimiento y
caracterizacion de la dinamica compleja en series de tiempo. Este analisis permite distinguir una serie
aleatoria de otra no azarosa y nos ayuda en la descripcion cualitativa de conductas de mercados

financieros''.

“ Harold Edwin Hurst, diserio la presa de Assuan (Egipto) y estudio series temporales relacionadas con el caudal del rio
MNilo y los problemas del almacenamiento de agua. Utilizd una base de datos de 800 afios de archivos y noto gue habia una
tendencia de un afio de alto caudal seguido por otro de caudal mas alto, ¥ para uno de bajo caudal le seguia otro mas

bajo. Con este motivo, cred un nuevo método estadistico (R/5).

11 ; : . \

Un exponente con rango 0.5<Gh<l corresponde a series temporales gue muestran persistencia (un periodo de
crecimiento es seguido por otro andlogo). Presentamos la forma mas sencilla de acotamiento de limites del finitimao al
infinitésimo movimiento:

13
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Por otro lado, una serie de tiempo que tiene algun nivel de previsibilidad mostrara auto
correlacion positiva. En cambio, una serie con auto correlacion negativa no tiene nivel de
previsibilidad. Un exponente de Hurst en el rango 0.5<H<1 coresponde a series temporales que
muestran persistencia (un periodo de crecimiento es seguido por ofro andlogo). Esto significa que
hay mas probabilidad que a un aumento le siga otro similar. Tiene auto correlacion positiva. Mientras
que los valores ubicados en 0<H<0.5 corresponden a un compartamiento antipersistente (un periodo
de crecimiento es seguido de olro de decrecimiento o viceversa), hay mas probabilidad que el
préximo periodo se encuentre debajo del promedio. Tiene correlacion negativa.

Finalmente, si Hes igual a 0.5 corresponde a un movimiento aleatorio; un aumento puede ser
seguido por una baja o por otro similar {los movimientos no despliegan ninguna memoria). Tiene
autocorrelacion igual a cero.

El exponente de Hurst “H' es mayor que 0.5y menor que 1, lo que significa que el IPYC tiene
un comportamiento persistente , la informacion diaria, tiene un comportamiento fractal, dado que el
exponente H es mayor que 0.5 y menor que 1. Es decir, lo mas probable es que continle con la
tendencia alcista en el largo plazo, existiendo bajo ruido en los datos analizados.

Y para detectar la existencia de memoria en las series de tiempo de la volatilidad del precio X
(1) . se empled.

C(AT) = (X (T + AD)X(D))/(X*(1))
(9)

La forma en que se cuantificaron las correlaciones fue mediante la determinacion del
exponente de Hurst, H. La relacion esperada entre el valor de una serie en el tiempo fy sus valores
en el tiempo { + res una medida de la correlacion presente en una serie.

Una serie de tiempo estacionaria'® tiene una correlacién que sélo depende del periodo de
tiempo T entre las dos observaciones y el decrecimiento hasta cero, lo suficientemente rapido para
que 1 aumente, reflejando el hecho de que la influencia de los valores anteriores disminuye con los
intervalos considerados. La velocidad de este decrecimiento es una medida de la "memoria” del
proceso estocastico.
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Desde que las series de tiempo financieras estan conformadas por datos discretos,{ } y
tal que , donde 15 es el intervalo minimo de tiempo, la funcion de autocorrelacion es
definida como:

e -VE
=l

lim) ™

= =] 8=

rh y . ; ; n .
i’ +Ii v limdr, di. a4+ 0" =lim
[] J fj +J -+ " [lim dlJj +OE. .

Demostrandola con el Principio de Estacionalidad Economica:

Gh [ édij,adik .edh "> Gh [ dJj dik dit et T
1-J i |=S| d& dt dt | E
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Cov (n)
Cowr (V)

C ()=

Donde
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num

Con Gryioy Mt Btlitp s g

: (11)

Cov (0) = limy 4 W%Effzﬂ Xs

(12)
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N representa el nimero total de datos. El comportamiento de las funciones de autocorrelacian,
cuando ® TP WY T T =% determina las propiedades locales de las series de tiempo.

Para un ruido blanco, donde el valor en un instante no esta comelacionado con algun valor
previo, la funcién de autocorrelaciones C(;) = Oparar= 0.

Muchas de las series de tiempo no estacionarias estan caracterizadas por correlaciones a
corto plazo con una escala de tiempo caracteristica, 1,5, y una funcion de autocorrelacion decreciente
exponencialmente, por ejemplo:

C (1) < exp(— T/T,)

Si la funcion de autocorrelacion C(n) escala con el intervalo n como:

€ (n) ocn ¥ (14)

Para n muy grande, donde 0 < B < 1, entonces {X} es llamada correlacion a largo plazo,
proceso con memaoria a largo plazo. La razén de emplear estos términos es que C{n) decrece muy

N -
lentamente, de tal forma que Zn-1C (n) diverge cuando = — N."

B sea ¥ una serie cuyo caracter se desea establecer y sea . una serie convergente, con suma , verificandose
que £ ug, entonces ¥,  converge y su suma es menor o igual a la suma . La serie ¥ B85 una serie mayorante
de |la serie dada. Andlogamente puede decirse que, si los términos de una serie de términos positivos son mayores o
iguales gue los correspondientes de otra serie divergente, es divergente. Sea 3, una serie cuyo cardacter se desea
establecer y sea } una serie divergente, verificandose que z ,entonces }, diverge. La serie }, esuna
serie minorante de la serie dada.
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Para detectar la existencia de memoria en las series de tiempo de la volatilidad del precio, ™"

, se empled la funcion de autocorrelacion :

C(At) = (X (t+ AD)X (1))/(X2 (7)) (15)

Gréafica 4: Escalamiento del exponente de Hurst en los Métodos Fractales de R°.

Rentabilidad

e ampautem et atarayens | —=— P S
41 E1 g

) n=diag R-L
Yargr

Fuente: Elaboracion Propia.

El método estadistico del rango reescalado (R/S) utilizado por Mandelbrot y Wallis, se basa en
un previo analisis de Hurst. Permite el calculo del parametro de autosimiliud H para medir la
intensidad de dependencia de largo plazo en una serie de tiempo. Para una serie de tiempo de
longitud n
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X=dX;:1 =12 ..n} (16)

R/S es definido como el cociente del recorrido maximo normalizado de la sefal integrada A{n)
entre la desviacion estandar S{n):

R(n)  max{0rpr=12,..n}-min{0r:1=12,..n}

S(n) J5E (m)
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max{.. }-min{... }
2 Es el recorrido de los valores

aum.

Sl el ST Ken
e r—lXT e Ezr—lﬁr e s
Es el valor maximo menos el minimo
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§(n) — ’%E?—l (Hr LN %E?—r?r)grﬁ

Desviacion estandar

Grafica 4.1: Escalamiento del exponente de Hurst en los Métodos Fractales de R®.

Volatilidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Una medicion confiable de S(n) requiere de una muestra de datos con un intervalo constante,
ya que la diferencia esperada entre los valores constantes de X es una funcion de la distancia que
separa a estas. La exactitud en la determinaciéon de H depende del numero de datos utilizados en el
calculo. Si dicho numero es razonablemente grande, se espera que R/S proporcione informacion
sobre la auto-similitud de todos los intervalos de tiempo de los Sectores econémicos de México en R®
con aleatoriedad fractal, dependiendo del Sesgo de Operacion en el IPyC.
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3. Conclusiones.

Luego de haber aplicado el anélisis en base del R y aleatoriedad Fractal con Evidencia para los
Sectores Econdomicos de México obtuvimos 3 resultados significativos:

El analisis fractal del IPyC permite determinar en forma acertada los movimientos
del mercado por lo que determinamos rangos con niveles de confianza superiores,
el prondstico sera mas exacto y de esta forma la tendencia alcista o bajista real, es
decir en terminos nominales para despues llevarlos al plano logaritmico a traves
del chartismo con los 7 Sectores Econdmicos de Meéxico (Extraccion,
transformacion, construccion, comercio, comunicaciones y transportes, servicios y
varios).

En correlacion con el IPyC de la Bolsa Mexicana se presentd margen en 130 empresas (todas
las bursatiles), su pérdida total fue del 0.2% de 100 en 4 empresas (AGRIEXP" ,CNCI",
QUMMA'® y TEKCHEM" ) y fue la (inica en mal tratamiento de informacién con anélisis técnico y
representa una categoria de auto similitud.

Pues en esta bolsa se exige que el chartismo parezca idéntico a diferentes escalas, esto es
prueba de un buen manejo y seleccion de datos numericos o estadisticos que se preserven con el
cambio de escala (de nominal a real),y nos lleva a enfocarnos a la cuasiautosimilitud que exige un
chartismo aproximadamente idéntico a diferentes escalas.

2. Es una adecuada herramienta de prediccion de los momentos en que ocurriran

sucesos importantes relacionados con la evolucion del mercado, que nos permita
examinar mas a detalle el ruido estocastico de nuestra del IPyC con los Sectores
Economicos y todas las explosiones localizadas de la volatilidad pueden ser
claramente identificadas. Esta caracteristica, conocida como agrupacion de la
volatilidad (volatlility clustering), invoca fluctuaciones intermitentes similares en
flujos turbulentos.

B[|IWEIST SOWeY BUBW BIN EI0iNy
1Y 1LOVHL AVA3IHOLYI Y NOD EH NI O2IX AN 30 SONNONODT S3HO LTS SOT 30 ONH|dINT SISTTYINY

i Agro Industrial Exportadora, 5.4, de C.V. [AGRIEXP), es en la actualidad una empresa que actud como controladora pura,
que a través de sus companias subsidiarias, procesa preparados de frutas para industrias de yoghurts, helados y
reposteria.

15 . f . 5 -4 i '
" Universidad CNCl s una empresa que trabaja para ofrecer servicios de educacion al mercado mexicano.

r Qumma inicio su cotizacion en el mercado de valores mexicano el 29 de junio de 1994, en ese entonces bajo la
denominacion de Fernandez Editores, 5.A. de 5.V, y con clave de cotizacion Gfesa. De esta fecha y hasta el 31 de diciembre
de 1998, su estructura habia sido siempre vertical, es decir Gfesa como controladora y Fesa como subsidiaria directa.

17 ¥ : A LR . i

Es una compania con mas de 50 afios de experiencia en el ramo del transporte multimodal, Ofrecemos servicios

integrales de logistica, portuarios, terrestre y maritimos soportados por una solida estructura operativa, tecnologica y
experimentados recursos humanos.
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Este efecto puede ser analizado mas cuantitativamente: la funcion de correlacion temporal de
la volatilidad diaria puede ser ajustada por una potencia inversa del desplazamiento, con un
exponente pequeno en elrango 0.7 - 0.3.

Este lento decrecimiento de la funcién de correlacion de la volatilidad conduce a un
comportamiento multifractal de los cambios de precios: la kuriosis de la diferencia de los
logaritmos de los precios sélo decrece como una pequefia potencia del tiempo, en lugar de la
inversa del tiempo como seria el caso si la volatilidad fuera constante o tuviera correlaciones en el

corto plazo.

Este lento decrecimiento de la kurtosis tiene importantes consecuencias en la teoria de rango de
precios y de acuerdo al volumen negociado ya que estan fuertemente correlacionados. En cada
transaccion hay una probabilidad de que el precio cambie, y después de un cierto horizonte de
tiempo, existe un cambio total en el precio. Nosotros obtuvimos el cambio de precios (dado que la
distribucion acumulativa obedece a una ley cubica inversa, la funcion de distribucion de probabilidad,
por diferenciacion) y obedece a una ley cuartica (de cuarto momento) inversa.

Debe tenerse muy en cuenta la periodicidad del conteo, el “grado del ciclo” en que nos
encontramos. Haciéndolo evitaremos desagradables y costosos errores al realizar prondsticos de
precios con la inclusion del tiempo como variable (nuesira investigacion considero 1 ano fiscal), esto
significa que no hay una escala caracteristica para la difusion de precios, debido a que si se esta
difundiendo alrededor de un medio que por si mismo esta cambiando (como el universo econamico
en el que vivimos), entonces las leyes de la difusion cambian y, en particular, adoptan una forma de
escala libre 6 aleatoriedad Fractal en evidencia de los Sectores Econdmicos de México.
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