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Resumen

Proposito: determinar el exponente de Hurst y la dimension fractal , de dos series de tiempo diferentes, una hidroldgica y la otra financiera,
con la ayuda de dos métodos que permiten establecer el grado de persistencia y volatilidad primordiales en el analisis de riesgo.

Métodos: el Rango Re escalado y el Box Counting son métodos Econofisicos adecuados para ser usados en las series de tiempo de las
alturas del nivel del rio Magdalena y las acciones del banco Davivienda, en la obtencion del exponente de Hurst (H) y la dimension
fractal (D) de cada una.

Resultados: al procesar y comparar los dos métodos en el analisis de persistencia y volatilidad de las series de tiempo, se presenta coherencia
y factibilidad en las respuestas, con bajas tolerancias en sus diferencias y sobretodo manifestando un buen grado de pertinencia.

Conclusion: los dos métodos se pueden usar juntos en el andlisis de riesgo, ya que con ambos se puede determinar la persistencia, anti persis-

tencia, aleatoriedad, ruido y volatilidad de las series de tiempo financieras.

Palabras Clave: rango re escalado, Box Counting, Serie de tiempo persistente, Volatilidad, Riesgo, Movimiento Browniano.

Abstract

Purpose: determining the Hurst exponent and fractal dimension of
two different time series, hydrologic and financial, with the help of
two methods to establish the degree of persistence, volatility para-
mount in risk analysis

Methods: the Rescaled Range and Box Counting are Econophysics
methods suitable for use in the time series of the Magdalena river
high level and in the shares of Davivienda bank, allowing to obtain
the Hurst exponent (H) and the fractal dimension (D) for each one

Results: by processing and compare the two methods in the analysis
of persistence and volatility time series, is presented coherence and
feasibility in the responses, with low tolerances in expressing their
differences and especially a good degree of relevance

Resumo

Propdsito: Determinar o expoente de Hurst e a dimensao fractal
de duas séries de tempo diferentes, uma hidrolégica e a outra
financeira, com a ajuda de dois métodos que permitem estabelecer
o grau de persisténcia e volatilidade primordiais na analise de risco.

Métodos: A estatistica R/S e o Box Counting sdo métodos Econofi-
sicos adequados para serem usados nas séries de tempo das alturas
do nivel do rio Magdalena e as agdes do banco Davivienda, na
obtengdo do expoente de Hurst (H) e a dimenséo fractal (D) de
cada um.Resultados: Ao processar e comparar os dois métodos na
analise de persisténcia e volatilidade das séries de tempo apresenta-
se coeréncia e viabilidade nas respostas, com baixas tolerancias
em suas diferencas e, sobretudo, manifestando um bom grau de

Entregado en 23/03/2012 | Aprobado en 10/05/2012.

W 00 N O Ul B W N —

. Avrticulo de investigacion. Sotenibilidad y riesgo en dos series de tiempo colombianas.

. Ingeniero Mecénico, Especialista en Fisica, Universidad Javeriana. Profesor de la Universidad El Bosque. edgarrodriguezsolorzano@yahoo.es

. PETERS. E.E., Fractal market analysis: applying chaos theory to investment and economics (New York: Wiley, 1994).

. MANDELBROT BENOIT B. “Nel mondo dei frattali”, Editore: Di Renzo Editore, Edizione: 2005

. HURST, H.E. “Long-terms Storage of Reservoirs”. Transactions of the American Society of Civil Engineers 116, (1951)

. PETERS, E. " Fractal market analysis: applying chaos theory to investment and economics”. New York: Wiley, 1994..

. ROSARIO N. MANTEGNA. H. "An introduction to Econophysics correlations and Complexity in Finance”, Cambridge University Press, United Kingdom.2000
. HURST, H.E. “Long-terms Storage of Reservoirs”. Transactions of the American Society of Civil Engineers 116, (1951)

. PEPPINO RATTI. S “Introduzione ai Fracttali in Fisica”, Dimensione Fracttale di Box Counting, (2011).



Edgar L. Rodriguez S.

Cuadernos Latinoamericanos de Administracion » volumen VIII » nimero 14 » Pags. 41-50

!
No

Conclusion: The two methods can be used both in the analysis
of risk, because both can determine persistence, antipersistence,
randomness, noise and volatility of financial time series

Key-words: Rescaled Range, Box Counting, persistent time
series, volatility, risk, Brownian motion

Introduccion

1 famoso hidroélogo britdnico Harold Edwin
Hurst (1880-1978), estudio las fluctuaciones de
las alturas del nivel del Rio Nilo', en gran parte
de su extension, durante largos periodos de
tiempo, para poder proyectar las capacidades de
las reservas y asi tomar medidas de precaucion
en épocas de sequia. Para esto creo una nueva
metodologia estadistica que consistié en saber si
las tendencias de la serie de tiempo tienen persis-
tencia luego medir la duracién de ciclos de las
series de tiempo cuando las hay y finalmente
determinar si una serie de tiempo es fractal',
o en comprobar si dicha serie de tiempo tiene
memoria. Esto si se puede proyectar a futuro.

El método de Hurst tiene un procedimiento bdasico
que consta de varios pasos necesarios para calcular
el el exponente H (mide la persistencia de una serie
de tiempo y la dimension fractal)”, el cual es indis-
pensable en la determinacion de la volatilidad para el
analisis de riesgo. Contiene unos pasos bésicos para
su calculo, estos pasos son:

1. Fraccionar la serie de datos en particiones
(grupos de datos mas pequefios).

2. Calcular la media, las desviaciones con
respecto a la media, la suma acumulada de las
desviaciones y la desviacion estandar (S), para
cada particion.

3. Calcular el rango de cada particién (R).

4. Elaborar grafico de logaritmo natural (N)
contra logaritmo de Rango sobre Desviacion

10. HURST, H.E. “Long-terms Storage of Reservoirs”. Transactions of
the American Society of Civil Engineers 116, (1951)

11. PETERS. E.E., Fractal market analysis: applying chaos theory to
investment and economics (New York: Wiley, 1994).

12. Ibid.

13. MANDELBROT BENOIT B. “Los objetos fractales: forma, azar y
dimension”. Tusquets editores. Espafia. 1987.

pertinéncia.Conclusdo: Os dois métodos podem ser usados
juntos na analise de risco, ja que com ambos se pode determinar
a persisténcia, anti persisténcia, aleatoriedade, ruido e volatili-
dade das séries de tempo financeiras.

Palavras-chave: estatistica R/S, Box Counting, Série de tempo
persistente, Volatilidade, Risco, Movimento Browniano.

estandar (R/S), donde N es el nimero de datos
de la particion.

5. Elaborar ecuaciéon de ajuste del grafico y
establecer su pendiente, que en este caso se
denomina exponente de Hurst (H) y que
también sirve para calcular la dimension
fractal D.

El otro método utilizado para la determinacion de H,
es el Método del Box-Counting, que nace de las ideas
de dimension fractal de Mandelbrot'*'>!* y su proce-
dimiento en gran parte es geométrico.

La informacion recolectada proviene de la entidad
oficial CorMagdalena, encargada de medir y censar
las variaciones que presenta el Rio Magdalena en su
trayectoria desde que nace hasta que desemboca en el
Océano Atlantico.

La muestra recolectada para la explicacion tiene un
tamano de 92 datos de las alturas del nivel en metros
desde septiembre 30 de 2011 hasta marzo 30 de 2012
en la region de Barrancabermeja para analizar si
su serie de tiempo es persistente, anti persistente o
aleatoria de acuerdo al valor que se obtenga de H,
que ademds sirve para conocer su dimension fractal.
Todo esto se procesdé desde la perspectiva de la
hidrologia hacia el anélisis financiero de volatilidad
y riesgo en acciones.

El célculo de la constante de Hurst se hizo con el
método del Rango Reescalado y su dimension fractal
con el método de Box Counting.

14. PEPPINO RATTI, S. “Introduzione ai Fracttali in Fisica, Dimensio-
ne Fracttale di Box Counting” (2011).

15. MANDELBROT BENOIT B. “Gli oggetti frattali”, Einaudi, gennaio
2012

16. MANDELBROT BENOIT B. “Nel mondo dei frattali”, Editore: Di
Renzo Editore, Edizione: 2005.

17. CORMAGDALENA, Niveles diarios rio Magdalena, Barrancaber-
meja  http://fsO3ejal.cormagdalena.gov.co/php/cormagdalena/
niveles.php, Extraido el dia, 30 /03/ 2012



Luego se realizé el mismo procedimiento con una
serie de tiempo de 100 datos diarios de acciones
de Davivienda obtenidos de la Bolsa de valores de
Colombia Bogota'®

Materiales y Métodos

a. Paralos datos de las alturas del Rio Magdalena
en Barrancabermeja de la Tabla 1

Se pretendié analizar si la serie de tiempo de las
alturas del nivel del Rio Magdalena era persistente,
anti persistente o aleatoria dependiendo del valor que
se obtuviera en H (exponente de Hurst), ademas de
conocer su dimension fractal.

3,44 2,94 3,19 3,8
3,57 2,7 3,68 3,78
3,19 2,98 414 3,47
3,19 2,77 4,83 2,83
2,93 2,39 4,96 2,94
2,64 2,6 5,03 2,42
2,58 3,15 5,01 3,1
1,93 2,71 49 3,07
2,1 2,71 4,76 2,98
1,83 3,16 4,64 2,69
2 2,59 4,61 3,17
2 2,61 4,52 3,77
1,95 2,46 4,51 4,07
1,65 2,45 4,67 3,86
1,7 2,54 4,67 3,77
14 2,39 47 3,63
1,73 2,65 4,69 3,22
1.3 2,8 4,65 2,86
1,73 2,78 4,59 3
1,83 2,52 4,59 2,66
1,8 2,51 4,36 2,61
2,02 2,69 4,02 2,19
2,43 3,09 4,12 1,91

Tabla 1. Alturas en metros del nivel del Rio Magdalena desde
septiembre 30 de 2011 hasta marzo 30 de 2012. Fuente:
CORMAGDALENA, Niveles diarios rio Magdalena, Barranca-
bermeja http://fs03ejal.cormagdalena.gov.co/php/cormag-
dalena/niveles.php Extraido el dia, 30 /03/ 2012

18. BOLSA DE VALORES DE COLOMBIA, Accion PFDAVVND, URL:
http://www.bvc.com.co/pps/tibco/portalbvc/Home/Mercados/
enlinea/acciones#, Extraido el dia, 25/04/2012

Lo anterior se procesé desde la perspectiva de la
hidrologia hacia los analisis financieros de volatilidad
y riesgo en acciones.

Primero se calculd la media:

X= (X, ) = 288.77 = 3.138804348 m

] 92

Después se calcul6 la desviacion de cada altura:
X,-3.138804348 m.

A continuacién se efecttio la suma acumulada de todas
las desviaciones de todos los datos.

Cuando ya se obtuvo la columna de la suma acumu-
lada de las desviaciones, se escogié el dato mayor
y el dato menor, restando el mayor del menor, para
obtener asi el rango: R = Max - Min

Para este caso: R = 3.6028259m - (-31.2550001m)
R =34.857826 m

Se calcul6 la desviacion estandar elevando cada
desviacion al cuadrado y después sumando todos los
resultados:

3(X-3.138804348 ) =89.61876848

Por ser una muestra, se procedié a dividir el resultado
del cuadrado de las desviaciones entre: N - 1 que en
este caso es: 92-1=91

¥(X-3.138804348)” = (89,61876848 ) = 0.9848216316

(N-1) 91

Sacando raiz cuadrada se obtuvo: V0.9848216316 =
0.9923818 =S

Formula usada:

Para la segunda parte se procedio a trabajar con los
tres cuartos de la serie en el orden en que estaban, es
decir hasta el dato nimero 69

X =216,97 = 3.144492754
69

R = Max - Min = 0.812029 - (-31.5166665) = 32.3286955

S= ’ 82,32510725 = 1.100301478
69-1
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Para la tercera parte se procedio a trabajar con los
dos cuartos o media serie en el orden en que estaban,
hasta el numero 46

X =113,13 = 2.459347826

46

R = Max - Min = 4.32456519 - (-5.62500009) = 9.94956528

S= [13.34328043 = 0.54453406
46-1

Para la cuarta parte se procedié a trabajar con un
cuarto de serie original hasta el nimero 23

X =50,94 = 2.214782609
23

R = Max - Min = 6.03652173 - (-0.21521742) = 6.25173915

S= [9.429373913 = 0.65468153
23-1

Los calculos anteriores se organizaron en la tabla 2.
Para su posterior procesamiento

IR I B

23 6,25173915 0,65468153
46 9,94956528 0,54453406
69 32,3286955 1,10030148
92 34,857826 0,9923818

Tabla 2. Resultados bésicos método Rango Reescalonado
Rio Magdalena. Fuente: construccion propia.

Con los datos anteriores se elabor6 la tabla 3, donde
encontramos las tendencias que tendran los niveles
del rio Magdalena.

Ln(N) Ln(R/9)
3,13549422 2,25646606
3,8286414 2,90535365
4,2341065 3,38037103
4,52178858 3,55892504

Tabla 3. Datos de elaboracion de grafica de tendencia Rio
Magdalena. Fuente: construccion propia.

Con los datos de la tabla 3, se procedi6 a elaborar un
modelo de ajuste lineal con el método matricial de
alegra lineal.”

3,13549422
3,8286414
4,2341065

4,52178858

w‘=|:3,13549422 3,8286414 4,2341065 4,52178858:|
1 1 1 1

Ya que el ajuste era lineal de la forma: y = mx + ¢

w'w=| 62.8640488 15.7200307
15.7200307 4

15.7200307m + 4c

w!'p= |48.6034246
12.1009

Igualando: w* wo = w' B

62.8640488m 15.7200307c | = | 48.6034246
15.7200307m 4c 12.1009

w!wa = |:62.8640488m + 15.7200307(i|

De donde se obtuvo el siguiente sistema de ecuaciones:

62.8640488m + 15.7200307¢ = 48.6033

15.7200307m + 4c = 12.1009

Al resolver se obtuvo:

m = 0.9653780551, c =-0.7687181660

De aqui se tiene que:

H =0.9653780551

19. STANLEY I. Grossman, “Algebra Lineal”. Mc Graw Hill. 4 ta edi-
cion. 2011,



La pendiente dela recta de ajuste es la constante de Hurst.

Luego se procedi6 a utilizar el método de Box Coun-
ting usando la serie de tiempo de las alturas del Rio
Magdalena.
6 -
54

Alturas en metros del nivel
del Rio Magdalena

0+ T

1591317212529333741454953576165697377818589

Dias de la medida

Gréfico 1. Serie de tiempo de las 92 alturas del nivel del Rio
Magdalena. Fuente: construccion propia.

En primer lugar se procedid a seleccionar un cuadrado
de longitud L para cubrir toda la grafica de la serie sin
traslaparse entre si como se muestra en el grafico 2.
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Alturas en metros del nivel
del Rio Magdalena
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1591317212529333741454953576165697377818589

T T T T T

Dias de la medida

Gréfico 2. Serie de tiempo Cubierta con Cuadrados de Lon-
gitud L. Fuente: construccién propia.

Se requirié de 9 cuadrados de longitud L para cubrir
la longitud del grafico.

Después se procedid a cubrir la longitud del gréfico,
pero con cuadrados de longitud

teniendo en cuenta de no traslapar los cuadros, como
se muestra en el grafica 3.

6
54
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1591317212529333741454953576165697377818589

Dias de la medida

Gréfico 3. Serie de tiempo Cubierta con Cuadrados de Longi-
tud L/2. Fuente: construccion propia.

Se requirieron de 19 cuadrados de longitud

para cubrir todo el grafico.

Después se procedié a cubrir todo el grafico con
cuadrados de longitud

como se muestra en la grafica 4.

Alturas en metros del nivel
del Rio Magdalena

0 L T T T T T T T T T T T T
1591317212529333741454953576165697377818589

Dias de la medida

T T T T T T T

Gréfico 4. Serie de tiempo cubierta con Cuadrados de Longi-
tud L/4. Fuente: construccion propia.

Se requiri6 de 39 cuadrados de longitud

para cubrir la longitud del grafico

Para el siguiente paso, se procedi6 a cubrir la longitud
del grafico con cuadrados de longitud
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del Rio Magdalena

1

Alturas en metros del nivel

o
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1591317212529333741454953576165697377818589

Dias de la medida

Gréfico 5. Gréfica 5, Serie de tiempo cubierta con Cuadrados
de Longitud L/8. Fuente: construccion propia.

Se requirieron de 85 cuadrados de longitud

para cubrir la longitud de la grafica.

Los datos anteriores se organizaron en la tabla 4

9 1 1
19 1/2 2
39 1/4 4
85 1/8 8

Tabla 4. Datos método Box Counting Rio Magdalena. Fuen-

te: construccion propia.

Con los datos anteriores se elabord la tabla 5 para la
grafica de tendencia

D) Ln(N)

0 219722
0.69314 2.944438
1.38629 3.66356
2.07944 4.44265

Tabla 5. Datos de elaboracion de grafica de tendencia Rio
Magdalena. Fuente: construccion propia.

Con: w' wa=w" 8 se procedid a encontrar la ecuacion
de ajuste de los datos de la tabla 5

1 1 1 1

w'=|:0 0.69314 1.38629 2.07944]

2.19722
2.94443
3.66356
4.44265

1
1 1 1 1 0.69314 1
1.38629 1
2.07944 1

0 0.69314 1.38629 2.07944:| 0

4.15887 )

wiw = |:6.726313737 4.15887:|

wtwa = 6.726313737 4.15887|| m| =| 6.726313737m + 4.15887c|
4.15887 4 (4 4.15887m + 4c

wig=|0 0.69314 1.38629 2.07944| | 2.19722
11 1 1 2.94443 | =(16.3578829
3.66356 13.24786

4.44265

6.726313737m + 4.15887c | =|16.3578829
4.15887m + 4c 13.24786

Al solucionar el sistema de ecuaciones se obtuvo:

m = 1.075590033 y ¢=2.193655219

El modelo de ajuste quedé: y = 1.075590033x +
2.193655219

De aqui se establecié que la pendiente de la recta es la
dimension fractal de la serie

D =1.075590033

b. Acciones de Davivienda. Para calcular el expo-
nente H y la dimension fractal D, en las accién
es de Davivienda (Corporacién de Ahorro y
Vivienda, colombiana), se tomaron los datos
relacionados a continuacion.

02/12/2011 11/01/2012- 15/02/2012- | 22/03/2012-
-11/01/2012 15/02/2012 22/03/2012 27/04/2012

20340,00 20740,00 20080,00 20000,00
20000,00 20460,00 20300,00 19920,00
19940,00 20700,00 20280,00 19800,00
19920,00 20600,00 20300,00 19900,00




02/12/2011 11/01/2012- 15/02/2012- | 22/03/2012-
-11/01/2012 15/02/2012 22/03/2012 27/04/2012

20380,00 20820,00 20280,00 19920,00
20100,00 20680,00 20200,00 19900,00
20220,00 20780,00 20300,00 19340,00
20000,00 20680,00 20240,00 19620,00
20020,00 20680,00 20140,00 19580,00
20020,00 20420,00 20180,00 19520,00
20020,00 20060,00 20180,00 19700,00
20100,00 20000,00 20140,00 19920,00
20100,00 19520,00 20280,00 19860,00
20180,00 19780,00 20120,00 19880,00
20600,00 19800,00 19820,00 19980,00
20660,00 19680,00 19960,00 19980,00
20540,00 19760,00 19940,00 20100,00
20400,00 19840,00 19880,00 20280,00
20860,00 19680,00 19800,00 19900,00
20640,00 19900,00 20160,00 20100,00
20740,00 20300,00 20000,00 19960,00
20700,00 20120,00 20140,00 20140,00
20900,00 20120,00 20040,00 20080,00
20800,00 20100,00 20080,00 20080,00
20800,00 20120,00 20000,00 20200,00

Tabla 6. 100 datos de las acciones de Davivienda. Fuente:
BOLSA DE VALORES DE COLOMBIA, Accién PFDAVVND,
URL:  http:/lwww.bvc.com.co/pps/tibco/portalbvc/Home/
Mercados/enlinea/acciones#, Extraido el dia, 25/04/2012

Procediendo de la misma manera que con los datos
del Rio Magdalena, y utilizando el método del rango
reescalonado se obtuvieron las siguientes tablas

Método de Hurst

I S

25 3688,8 334,189567
50 8185,6 378,556657
75 9395,2 330,229077

I S

100 | 1196 335942455

Tabla 7. Resultados basicos método Rango reescalonado
acciones Davivienda. Fuente: construccion propia.

LN(N) LN(R/S)
3,21887582 2,40134808
3,91202301 3,07376604
4,31748811 3,34816761
4,60517019 3,49952471

Tabla 8. Datos de elaboracion de grafico de tendencia Rango
Reescalonado de las acciones Davivienda. Fuente: construccion

propia.
7 1 1
14 12 2
35 1/4 4
77 1/8 8

Tabla 9. Resultados bésicos método Box Counting de las ac-

ciones Davivienda. Fuente: construccion propia.

LN(1/8) LN(N)

0 1,94591015
0,69314718 2,63905733
1,38629436 3,55534806
2,07944154 4,34380542

Tabla 10. Datos de elaboracion de grafico de tendencia Box
Counting acciones Davivienda. Fuente: construccién propia.

Resultados

Para los datos de las alturas del Rio Magdalena con el
método de Hurst encontramos el siguiente resultado

H =0.96537 (Ver grafica 6)
D=2-H

D =2-0.9653

D =1.0346
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Hurst
47 y = 0,9655x - 0,769
351 R2 = 0,994
3 4
@ 2,5
o
= 27
=15
’l 4
05
0 : : , , :
0 1 2 3 4 5
LN(N)

Grafico 6. Linea de tendencia de los datos del rio Magdalena,

Método Hurst. Fuente: construccion propia.
Con el método de Box Counting encontramos:
D =1.0754

H=0.9245 (Ver grafica7)

Box Counting

2 ] y=1,0754x + 2,194
'4 R? = 0,9998
35
= 3
<25
50
15 -
1
05 |
0 : , : , :
0 05 1 1,5 2 25
LN(1/3)

Grafica 7, Linea de Tendencia de los Datos del Rio Magdale-

na, Método Box Counting. Fuente: construccion propia.
Para los datos de las acciones de Davivienda.
con el método de Hurst encontramos.
H =0.8021 (Ver grafica 8)
D=2-H
D =1.1979
Con el método de Box Counting
D=117

H =0.83 (Ver grafica 9)

Hurst
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Grafica 8, Linea de Tendencia de los Datos de las acciones
de Davivienda, Método Hurst. Fuente: construccién propia.
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Gréafico 9. Linea de Tendencia de los Datos de las Acciones
de Davivienda, Método Box Counting. Fuente: construccion
propia.
Discusion

Con el presente trabajo se pudo establecer que el
método Rango Reescalonado de Hurst para hidrologia,
puede ser usado también en el calculo de volatilidad,
persistencia y riesgo de las series de tiempo financieras
ya que no difiere del resultado obtenido con el método
del Box Counting en el calculo de la dimension fractal
de las series de tiempo.

Para la serie de tiempo del rio Magdalena se obtuvo
una diferencia en dimension fractal de 0,0409 entre
los dos métodos.

Mientras que para la serie de tiempo de las acciones
de Davivienda se obtuvo una diferencia en dimension
fractal de 0,0279 entre los dos métodos. (Tabla 11)

Método Rango Box Rango Box
Reescalado | Counting | Reescalado | Counting
H 0.96537 0.9245 0.83 0.802




D 10346 10755 | 147 11979

Tabla 11. Resultados de Hy D para los datos de los niveles
del Rio Magdalena y las acciones de Davivienda

La informacién tratada con el método del Box
Counting es mds compleja debido a la sucesiva traza de
cuadrados en diferentes escalas sobre la serie de tiempo,
lo que podria ser una propuesta para elaborar una
herramienta que trace los cuadrados sobre la serie de
manera mas rapida, eficiente y efectiva para el conteo.

Los dos métodos aqui tratados son econofisicos, ya
que estan enmarcados desde una perspectiva de la
fisica hacia los entornos financieros, por medio de
la interpretacién de los fenémenos naturales que
manifiestan los niveles de las alturas del rio Magdalena,
aplicados al comportamiento de las tendencias
economicas de las acciones del banco Davivienda. Por
lo tanto pueden ser distintos a los propuestos en la
hipétesis de los mercados eficientes. Estos mercados
hacen parte de la teoria economica tradicional.

Con el valor D de una serie de tiempo, también se
puede calcular la longitud de la taza en la grafica.

Conclusion

Se pudo determinar que ambas series son persis-
tentes ya que H>0.5, esto significa que ambas tienen
memoria y comportamientos similares en el futuro
(ruido negro), lo que indica que a largo plazo podria
tener la misma tendencia o que pueden repetir este
comportamiento en el futuro.

Si H<0.5, entonces la serie es antipersistente, es decir
mas volatil, por ende mds riesgo D>1.5 y tiene ruido
rosa, lo cual es la manifestaciéon de tendencias no
similares en el futuro.

Si H=0.5, entonces la serie es aleatoria y tiene ruido
blanco, lo cual significa que tiene movimiento Brow-
niano®. Ver: tablas 11, 12, 13.

H Promedio 0.944 0.816
D Promedio 1.055 1.183

Tabla 12. Promedios de H y D para los datos de los niveles
del Rio Magdalena y las acciones de Davivienda

20. EINSTEIN, A. Infeld, L. "The evolution of physics : from early con-
cepts to relativity and quanta”. New York : Simon and Schuster,
1966.

Al observar las tablas 11 y 12, se puede establecer que
la magnitud D se encuentra cercana al valor 1, lo cual
significa que la volatilidad se encuentra en un valor
intermedio, ya que: 0<D<2 y seria muy volatil cuando
se aproxima a 2.

Como el riesgo crece al crecer la volatilidad, entonces
el riesgo también se encuentra en un valor medio,
como se indica en la tabla 13.

Serie de tiempo

Serie de tiempo

B : 1S acciones Davivienda
Rio Magdalena

Persistente Si

estora o o

Anti persistente No No

Ruido rosa No No

Ruido blanco No No

Ruido negro Si Si
Volatilidad 53% 59%

Riesgo Medio Medio

Tabla 13. Conclusiones generales

La longitud de la serie de tiempo del Rio Magdalena
se puede calcular teniendo D y los datos de el grafico
5, como se presenta a continuacion.

L = (85) (1)D = (85) (1)1.0346 = 9.88 Unidades de longitud del

8 8 lado cuadrado mas grande
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