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L• necesidad 

pronc\sticos 

t•s\cos, •.• ) 

de 

INTRODUCCION 

de tener •ayor 

los fena•enos 

propiciado 

precisian en los nuevos 

(econa•icos. financieros, 

el d~sarrollo de 

aetodolo9••s,al9or\t•os y proyectos de ftsoftwareft. El an•lisis 

de ~erie'S de tie•po ha venido creciendo creciendo poco a poco con 

el fin de an•lizar datos, predecir valores futuros, apoyar a la 

to•• de decisiones y opli•izar p~rd\das y ganancias. 

E-sta tes\'S tiene por objetivo el anJil isis de los Ingresos 

por Turis•o en Ml~ico utilizando el ••todo de pron6stico de 80• y 

Jenkins. El modelo res1Jltante que representa el co~portaNiento 

de ln9resos por Turis•o es un Modelo •ultiplicativo que contiene 

P•rte autorregresiva y parte estac\onal de 11edias M6vlles. 

AR<ll • SMA(l) 

E~te anlil \s\s -se real \za ut\1 ;zando dos paquetes de 

prodlcci6n, FORECAST PLUS y STATGRAPHICS, -:ae co11paran los 

rt"s•ll tados obtenidos de cada uno de ellos presentando ventajas 

tlr'i'i'ent ttjtts. 



En el cap•tulo l se presentan las bases te6ricas de series 

de tie1111po univariadas. Modelos Estacionarios, Modelos 

estacionales, funciones de autocorrelaci6n y autocorrelaci6n 

parcial (te&ricas y t111uestrales) hasta llegar a la parte 

correspondiente a pron6sticos. 

En el cap,tulo 2 se dan a conocer todo lo referente a los 

Ingresos por Turis•o en los lil t i·•OS 10 

años,antecedentes, encuestas y estad,sticas para conocer a fondo 

el fen6•eno en estudio. Los datos que aparecen en este cap,tulo 

fueron proporcionados por la biblioteca y la he•eroteca del Banco 

de Mtwlco, 

En el capttulo 3 se eMpllcarAn por separado cada uno de los 

paquetes con el fin de dar a conocer co•o funcionan antes de 

real izar la apllcaci&n y la co11paracion de tstos. 

En el capitulo 4 se realiza el an•lisis de predicci&n 

utilizando· la teor•a presentada en los cap•tulos anteriores as• 

co•o la co~parac16n entre los dos paquetes para ver cual es el 

•.\s eficiente. 



CAPITULO .l. 

CONCEPTOS BASICOS DE SERIES DE TIEMPO 

La i•portancia de tener un buen modelo para pron&stico 
ha venido creciendo poco a poco ya que uno de los objet;vos 
de analizar datos es predecir los valores futuros de las 
variables en las que se esti lnteresado. Las situaciones en 
las que son requeridos los pronósticos var•an a•plia•ente, 
por lo que se han desarrollado varias t•cnicas las cuales se 
dividen en dos categorias: cuantitativas y cualitativas. 
Las tlcnicas cuantitativas pueden aplicarse cuando se 
cu•pJen 3 condiciones: 

1.- Se tiene inforMacian sobre el pasado. 
2.- Esta infor•aci6n puede cuantificarse en 

for•a de datos (nu•fricos). 
3.- Puede asu11irse que el patran del pasado 

continuar.\ en el futuro. 

Estas tfcnicas cuantttattvas· var•an considerable•ente, 
ya que se fueron desarrollando para diferentes prop6sitos. 
cada una t\ene sus prop\edades, su cuidado y sus costos, que 
se tienen que considerar cuando se elige una t~cnica 
espec•fica. Los procedi•ientos cuantitativos se dividen en 
2 tipos: 

l. Mftodos Intuitivos: utilizan una extrapolaci~n 
horizontal, estacional o de tendencia y se basan en la 
experiencia emp\rica. Estos m~todos son f~ciles de usar 
pero no son exactos, lo cual ha hecho que su uso haya 
venido disainuyendo. Sin e•bargo algunos negocios 
s19uen utilizando los •&todos intuitivos ya sea 6 por 
que no conocen otros •ttodos & porque prefieren usar 
aproxi•aciones subjetiv•s para pronosticar. 

2. Mltodos for•ales: Estos •ftodos cada vez son •.\s usados 
gracias a la dis•inucian del uso de los ~ftodos 
intuitivos y a su facilidad de uso en las co•putadoras. 
Pueden tambi~n incluir eKtrapolaci6n, pero &sto se da en 
un ca•ino est~ndar, usando una aproKiMaci6n siste••tica 
que pretende •ini•izar los errores de predicc\&n. 
Existen varios •ftodos for•ales que son poco costosos y 
f¡ciles de usar y que ade••s se pueden aplicar de ~anera 
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•ecinica. Estos •ttodos se utilizan cuando es necesario 
pronostic•r sobre un gran nb•ero de productos y cuando 
los errores de pron6stico de un producto no sean 
de•asiado costosos. 

L•s personas que no estAn fa•il iarizadas con mAtodos de 
predicci6n cuantitativos, frecuente•ente piensan que el 
p•s•do no puede describir de •anera exacta el futuro ya que 
todo est• ca•biando constante•ente. Despu•s de cierta 
f••lll•rld•d con los d•tos, se ve con •is clarld•d que nada 
qued• igu•l. que la historia se repite salo en cierto 
sentido.La apllc•cl6n del •ejor •ftodo puede Identificar las 
rel•clones entre el factor • ser pronastlc•do y el tle•po 
•ls•o(o •l9unos otros f•ctoresl h•clendo as• que el 
pron&stico sea lo •Is exacto posible. 

P•r• cl•slflcar los •ftodos cu•ntltatlvos de pron6stlco se 
considera funda•ental•ente el •odelo del que se trata en. 
vez d•l nivel de teor'• est•d,stlc• en l• que se •poya cad• 
•ltodo. Los •odelos para pron6stlco se claslflc•n en dos 

a.~ Series de Tie•po: La predicci6n del futuro se basa 
en valores pasados de la variable y/6 errores pasados. fl 
objetivo es descubrir un patrdn dentro de la serie de datos 
hist6ricos y extrapolar este patran al futuro. 

b.- Modelos de Re9resl6n ( •odelos causales): Asu•en 
que el factor a ser pronosticado e•hibe una relaci~n 
causa-efecto •ediante una a •As variables independientes. 
et prop6sito es descubrir la relacidn y usarla para 
pronosticar valores futuros de la variable dependiente. 

A•bos tipos de •odelos tienen ~us ventajas. los •odelos 
de ~•ríes de tie•ro son de ••yor facilidad para pronosticar 
•\entras que, los •odelos causales pueden usarse con mayor 
tMito P•ra l• to•a de decisiones. Todo esto se resu•e de 
•anera esque•Atica en las figuras 1.1 y 1.2. 



figura 1.1 figura 1.2 

SERIES DE TIEMPO 

DEFIMICIOM1 Una serle de tle•PO es un conjunto de 
observ•ciones 9ener•d•s en for•• secuenci•l • tr•vls del 
tle•po. La t-•si•a observacl6n se denote por: 

donde p es el esti••dor de la •edia (general•ente se 
denota por Yt) 

L•s series de ti••po se cl•s\f\can en 

l. UNIVARIADA• Descrlpcl6n de una sola variable. 

2. MULTIVARIADA• Descrlpcl6n de ••• de una variable. 

En un• serie de ~ie•po se pueden distinguir cu•tra 
co•ponentes 6 tipos de patr6n1 
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a.- lENCJENCIA 

Se define co•o el •ovimiento de arriba hacia ~bajo (o 
viceversa) de la serie de tieNpo que se aprox1ma a una 
funci~n. Por ejemplo. si teneMos un co•portaMiento que va 
desde los negativos a los positivos for11ando una recta (como 
lo ~uestra la figura 1.3) 1 la serie tiene una tendencia .. "... L 

figura 1.3 tendencia 1 ineal creciente 

La tendencia se ve reflejada en el co•porta•iento de 
l•s funciones de autocorrelaci6n v autocorrelacian •uestral. 
fsto se ve con •Is ~nfasis posterior•ente. 

b.- VARIACION ESTACIONAL 

Cuando la serie se vf infltienciada ~or factores 
•~tacionales (de estaciones), se dice qu~ la serie tiene un 
co•porta•iento estacional 6 que es una serie estacional. 
Usual•ente se refiere a patrones anuales, 6 cuatrimestrales. 
Un eje11plo 9r~fico lo •uestra la figura 1.4 

··r~ 
ll \11 IO 11 '"' 

figura 1.4 variaci6n estacional 
c.· CICLO 

Movi•iento recurrente que se repite en. intervalos 
11ayores de un año. ·Este patr6n existe 'cuando lo·s datos' son 
i 11 r l u ene i •dos por 1 argas f 1 uctu.tc iones que pueden estar 
asociadas. por eje•plo;.· con ciclos oe ne9oci~s de· alguna·· 
e•presa. La diferencia entre e~tacional y ctclico es que la 
priMera e~ de una duraci~n constante y recurre en una base 
periadica regular. •ientras que la segunda varta en duración 
v ••gnitud. obsfrvese 1a figura 1.5. 
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figura 1.5 Ciclo 
d.- VARIAC!ON ALEATORIA 

Est• v•r'•ct6n se debe a factores e~ternos 6 
aleat6rios. Este patran se presenta cuando los valores de 
los d•tos fluct6•n •lrededor de un• •edla const•nte • SI se 
eli•inan los tres co•ponentes anteriores resulta una 
varlacl6n aleat6rla. Ta•bltn se dice que es un patr6n 
horizontal el que present• la serie: 

':t~r . . . r· .. : . a~ -

Se puede presentar el caso de tener una serte de datos 
que incluye co•binaciones de los cuatro patrones anteriores, 
que es lo que gener•l•ente sucede, es decir 

patr6n puede ser estacionalidad. ciclo,etc 

Cuando se tiene una serle que es co•pletaaente alelarla 
se define coeo RUIDO &LANCQ,y se representa co•o• 
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El objetivo del anftl isis de series de tier1po es 

l. Describir el fen6•eno en estudio. 
2. Explicar el comportar1;ento del 

fenómeno .. 
3.. Pronosticar datos futuros. 
4. Controlar to~a de decisiones .. 

ESTACIOHARIDAO 

'Se dice -que una serie es EST~ClONARJA cuando NO sigue· 
~·una tendencia.NO contiene ciclos, NI ~s estacional. 

unica•ente contlene fluctuaciones aleatorias. Si se tiene. 
una serie que cu•ple con lo anterior, la ~edia y la varianza 
de la serie son CONSTANTES. Gr&fica•ente ~e observa que si 
la serie es estacionaria los datos deber~n co•portarse 
hori~ontal•ente, a lo largo del eje de las •'s co•o lo 
~uestra la figura 1.7 

b - .. . . . ' 
~igura 1~7.serie estacionaria 

Se dice que.una serie V es estacionaria cuando cumple 
con 

i. Media Constante 

;;. Varianza Constante 

E.CYt - ((y,JJ'"= H)(.,, - E.CYt.j" = o-; 

~ = .$·= ~. <>t- y)' 
" 8 



tii. La Autocorrelación s41o depende del intervalo 

k. La autocorrelaci6n en el intervalo k se define co•o 

R. = Cov ( v~. y,. "l _ .1. ~ p" ~ . .L 
/var l Y:) var (Y~. Ü fla. 

5:e,¡,vlYl',Y~.~'=}/o tJ vadY!\~votl>'r.l)d~ ~ f1c=..k.. 
1 1 ~ 

El C••o del •Odelo de RUIDO BLANCO 

Donde 

=~·=(~~~~leatorio 
E(•• e~) =O para toda slt (1 os errores son 

Independientes> 

•• estacionario ya que cu•ple que la •edia y la varianza son 
const•ntes para toda y las autocorrelaciones s61o dependen 
del ·intervalo k. 

Cabe hacer notar que la estaclonarldad(l) garantiza que 
no existen ca•bios significativos en la estructura del 
•odelo, de lo contarlo serla dificil ca l•poslble) predecir 
valores futuros: por lo tanto si la.serle original NO ES 
estacionaria habr¡ que hacerla estacionar¡• por •edio 0 de 
transfor•aciones y/& diferencias. 

1.1 EL METODO DE IOX-JENKINS 

Y• se •encionaron los ele•entos de una ~erie de ti••po, 
•hora corresponde tr•tar el ••todo de pron4stico P•r• series 
de tie•Po, Box y Jenklns pero antes es necesario to•ar en 
cuenta los siguientes conceptos: 

- Un •odelo pura•ente Autorregresivo indica que el valor 
actual depende de valores pasados. 

- Un •odelo de Medias M6vi1es indica que los pro•edios 

(llfs !•portante no confundir ESTACIONARJOAD con ESTACIONALIDAD. 



de los errores pasados son usados para calcular nuevos 
valores. 

- Un •odelo ARMA es un •odelo Auterregresivo v ~e Medias 
H6viles. 

- Un •odelo ARIHA es un modelo Autorregresivo v de Me
dias M6viles con transformaciones y/6 diferencias. 

Los Modelos Autorregresivos (Autoregresive (AR)) fueron 
priMera•ente introducidos por Vule (1926) v poco desputs 
generalizados por Walker(l931), •ientras que los •odelos de 
Medias M&viles ( Moving Average (MA)) pri•ero fueron usados 
por Stultzky (1937). Fut Nold (1938) el que provee 
funda•entos te&ricos del proceso co•binado ARMA. Los 
•odelos ARMA se han desarrollado en dos direcciones, una es 
la identificaci6n eficiente y procedi•ientos de esti•aci6n 
(para AR, MA v •odelos •iMtos) y la otra es la extensian de 
los resultados par• incluir •odelos est•cionales. 

Los Modelos Autorregresivos y de Medias M6viles (ARMA) 
fueron estudiados de •anera eMtensiva por George 8ox y 
Gwilv• Jenkins (1970) y sus no•bres han sido usados co•o 
sinani•os de el proceso general ARMA aplicado al anAlisis de 
series de tie•po, predicción y control. 8oM y Jenkins 
juntaron, de una Manera •As co•Prensiva, la infor•aci~n 
relevante requerida para estudiar y usar aodelos ARMA de 
series de tie•po univariadas. 

El •ltodo de 8oM-Jenkins, para Modelos de series de 
tie•po,es un •6todo para encontrar un •odelo ARIMA, para un 
conjunto de datos, que represente adecuada•ente el 
comporta•;ento de •stos. 

La ;dea que •aneja 8oM-Jenkins es el to•ar un modelo e 
ir pasandolo por el filtro autorregres\vo, por el de medias 
•&viles, hasta resultar el modelo de ruido blanco. 

,
1 

____, F"l L TRO DE: 
1NTEGAAC1 a-1 1 

F"IL~O t~IL~O DE e,-> 
zt--~ . ... ._A_U_T_~_R_E:_a;_E:lS_l_v_o__ . tE>l itS HOOI LE5 

figura 1.8 
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Este •Atado es un poco •Is co•plicado que algunos otros 
•ltodos de pron6stico. sin e•bargo es uno de los •Is 
utilizados. ya que ha resultado uno de los Nis eficientes. 
Actual•ente ya estA incluido en •uchos paquetes 
estad1sticos. lo cual hace que se conozc• y se aplique a 
diferentes tipos de proble~as. Este ••todo co•prende 3 
etapas: 

1.-IDENTIFICACION 

El objetivo de esta etapa es seleccionar un •odelo que 
represente el co•porta•iento de los datos. En esta etapa es 
en donde ~e identifica si existe tendencia. ciclos y/a 
estacional idad1 y se obtiene una serie estacionaria en caso 
de ser necesario. 

Se puede identificar un •odelo exa•inando las funciones 
de autocorrelaci&n (ACF) y autocorrelaci6n parcial 
•uestrales (PACF) (ver sec. 1.2.3), s;n e•bargo este 
procedi•iento requiere del juicio de cada persona que no 
siempre da el Mejor resultado de identificaci6n. ya que 

l. Las funciones de autocorrelaci4n y autocorrelaciqn 
parcial pueden no indicar clara•ente un •odelo 
especifico. 

2. Pueden indicar •Is de un •odelo. 

Por 6sto, los ••delos que sugieren las ACF y las PACF 
son lla•ados Modelos fttentativosft, los cuales son real~ente 
el resultado de esta etapa; fsto se debe a que es diffcil 
identificar un •odelo definitivo cuando se trata de datos 
reales. Una sugerencia para llevar cierto orden dentro de 
est• etap• es seguir los siguientes tres puntoss 

a.- OBTENER UNA SERIE ESTACIONARIA: 

Si 1• serie de tie•po original no es estacionarla 
resultarl una autocorrelaci&n degenerada que ser¡ un 
obstlculo para la identificaci6~. Para lograr la 
estacionarldad de la serie habrl que realizar EL NUMERO 
APROPIADO d• diferencias (no sobrediferenciar porque se 
co•pl ica el modelo) y/a to•ar •lguna transfor•ac14n. 

b.- ·EXAMINAR "LAS AUTOCORRELACIONES V AUTOCORRELACIONES 
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PARCIALES (de preferencia 9raflcamente): 

Un• for•a prlctica de identificar el n1odelo es observar 
l• grlfic• de las autocorrelaciones y autocorrelaciones 
p•rci•les ya que p•ra cada tipo de Modelo tienen un 
co•porta•iento especial. Por eje•plo, si los coeficientes 
de l• fn. de autocorrelacibn dis•inuyen hasta cero de forma 
exponenci•l (i.e. rapidamente a cero)podr•a tratarse de un 
eodelo •utorregresivo (AR). Sl este •is•o comportamiento se 
observa en la fn de autocorrelacibn parcial podr,a tratarse 
de un •odelo de •edias •&viles (MA). Y si lo mismo se 
observa en las dos grlficas de las funciones se trata de un 
•odelo autorregresivo y de Medias •6vlles (ARNA).(VER SECC. 
1.2) 

c.- EKANINAR LAS CORRELACIONES DE LOS RESIDUALES1 

El anal izar 1 as grlificas de las correlaciones de 1 os 
residu•les ayuda a detectar qut es lo que falta por 
constder•r en el modelo tentativo 6 qu• es lo que sobra. Si 
el •odelo ya es el adecuado las correlaciones se tendrln que 
co•portar COMO ruido blanco, es decir, los coeficientes 
tendrAn que tener valores aproxi•ada•ente igual a cero. El 
encontrar valores significativa•ente distintos de cero puede 
ayudar a deter•inar el orden de los •odelos AR, MA ~ARMA a 
a incluir tfr•inos AR a MA no considerados anteriormente. 

2. -ESTIMACION 

Un• vez identificados los Modelos "tentatfvos" se 
tendrin que esti111ar los parA•etros que •ini•icen la su~a de 
cuadrados de los residuales (diferencia entre el valor 
observ11do y el valor est\11ado de la serie). Si el 111odelo es 
pur••ente autorre9resivo los parA•etros pueden ser estimados 
co•o en el caso de regresi6n •61tiple, pero si el •odelo 
tncluye •ed\as •&viles la •ini•izaci6n de los errores de la 
fn. de verosl•ilitud requiere Mttodos de opti•izact6n no 
1 tneale~. 

).-EXAMEN DEL NODELO 

En esta alti•• etapa se verifica si el •odelo es el 
adecuado. Para tsto se pueden hacer dos cosas: re•lizar el 
aniltsls de los residuales. ya que el co1tporta11iento de 
lstos refleja si falta algo por considerar en el 11odelo y 
sobre especi.ficar el •odelo, i.e va teniendo ident\f;cado y 
esti•ado el 11odelo ARMA(p,q), se puede esti11ar un 11odelo 
AAMA(p•l,q) y un ARMA(p.q•l) y observar st el parAmetro que 
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se a9reg6 es significativo 6 no. 

Es reco•endable tener cuidado con no co•pllcar el 
Modelo, por lo que es de gran utilidad co•enzar con el 
aodelo lo mAs sencillo posible que pudiera reflejar el 
co•porta•iento en estudio e ir agreglndo parl•etro por 
parl•etro. La etapa de Exa•en del Modelo taebi•n se conoce 
co•o DIAGNOSTICO del •odelo. 

Para terminar, una vez que se pas6 por estas tres 
etapas y se tiene ya el •odelo se procede a hacer el 
pron&stico de nuevos valores. 

Falta •encionar un concepto de gran i•portancia que 
sie•pre se deberA tener en cuenta para el anJlisis de series 
de tie•p~ que es el concepto de PARQUEDAD (parsi•ony) que 
nos dice que se utilice el •enor nG•ero de parl•etros 
posible en el ajuste del •odelo para un conjunto de datos. 
Dicho de otra •aner1, al ajustar un •odelo se deberl tratar 
que &ste sea el •Is sencillo posible pero que a su vez 
represente el co•porta•iento del fen&•eno. 

Por 61ti•o• para actualizar el Modelo cuando hay datos 
nuevos, se pueden realizar dos cosas: 

i) Incluir estos datos nuevos dentro de las 
observaciones que ya se t\enen y seguir pronosticando con el 
•odelo anterior•ente ajustado, es decir suponer que estos 
datos nuevos no ca•bian el •odelo ya encontrado. 

ii) Incluir estos datos nuevos y ver si con ellos 
cambia el Modelo, es decir realizar todo el procedi~1ento 
incluyendo las nuevas observaciones. 
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1.2 IDENTIFICACION DE MODELOS. 

P•r• poder identificar el •odelo adecuado que represente un 
co•port••iento en particular es necesario conocer los tipos de •odclos 
con lo~ que se cuent•· Es por esto que en este teaa se vcrln 
detenida•ente todos a casi todos los tipos •As co•unes y sus 
caracter•sticas. as• co•o el coaporta•iento de sus funciones de 
•utocorrelaci6n y autocorrelaci&n parcial. Para entender ••Jor la 
etapa de identificaci6n se efectba la explicaci6n e•pezando con el 
•odelo •I• sencillo hasta el •Is co•plejo. 

1.2.1 MODELOS ESTACIONARIOS 

Al MODELOS AUTORREGRESIVOS 

El •odelo AUTORREGRESIVO de orden p, AR(p) a ARMA(0 0 l), se 
represent• coao 

: ~ e~ : : 
0 
~·; .. l~et ro autor regresivo aso e i ado a Vt.-• 

E ( ·~ ,e ~ l •O s ft 
E ( v,.1 ,et:: ) •O 

MODELO AUJORRE&RESIVO DE PRIMER ORDEN 

zt. "z'--, • ... 

Se 11tiliza z,va que pueden no ser los datos originales, es decir, 
se re•l \zaron d1ferencias y/a transfor~aciones para tener una serle 
estacionaria. V se o•ite el t'r•inoJ'porque se supone Zi. desviaciones 
con re9peclo a la •edia. 
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En seguida se analizarin cáda una de las condiciones de 
est•ctonaridad y as, fijar. en caso de ser necesario. restricciones 
P•r• 1 os pari•et ros y as• poder-·1 ograr 1 a estac i onaridad. 

l. MEDIA CONSTAN 
E<Zt. ) •O 
E (0.~~-· + <?~ ) • 

en este c•so no hay restricción para~ ya que con cualquier valor 
que to•• puede 11 gar a cu•Plirse esta igualdad. 

2. VARIANZA CONS ANTE 

"ª'" (l.i.'1 "- .J: l\ - "E l=J.._,t 
C."'"-'º l: l!-t."\ = 

Vo( \l.l\= 

:; 

e.o""º e 1 .....,,._ • "'""º i:~ l:l:iT>\.:!.\ONA~\O 

E li..'i_\ = é ( i .. "1 = "ª" i-~ 
\Jo.-r l "l-1;) 0.'- '1a"f l ~l~ + <l .. 

c¡=t 
'10< l l.l).,. ·-...,_-

1- <Z>f 

En este ca-so st e><iste restricción para ,,, , para que 1 a varianza 
sea positiva. 

entonces la cond\ i&n de estacionaridad es 

,,/<l & -1<//J,<l 

l. AUIOCORRELACI H 

Se• 

~1u • v r ( Z ~ ) • E ( Z~ ) 
'if• • e v(Z._ Zt.·•) E(Z, Z._., 
~'t • e v<Zt. z._ . .> = E<Zt. z._. 1 

15 



La covarianza dividld• entre la varianza es igual •1 coef\clente de 
autocorrelac16n ,que es el que se qulere encontrar. 

lf._ ::. &:;¡" " (J • 

1) • "º' 1 llo . 

d'. ::: E ll.l J..._.,) : E ((et>,-!\.·• .. Q._'I "l.\..-;\ 

tí • -= E l <i>. -t.'l.., + Q \.1. \.-, 

~, .. </J, H1.~-~... E ll.\.-• e t..\ 
0. !: {~~-.\ 
e;&. ~.: 

1;-: "" = r. ~o 

~t.= t ll.t. Ll-%)" E[ l<IS•i-•• , ... Ql'I !.t.J 

:J?. : et>, j', 

:3t:</>o l<Í>•cYo) 

~?.: <tJ~ ~o 

:>lt = é l<h. i .. _,l\.-1 ~ t..\.-1... Q.-l.\ 

ó\: e/), é. lL.1,. •• :;,l_,\ + E l '!..1..-i. ~-t.) 

16 



En general. si el proceso es AR(l) 

p..._ • 
g," • k > o 

co•o / 8, / < l la fn.de autocorrelaci6n seri decreciente en for•a 
exponencial tendiendo a cero co•o se observa en la figura 1.9 del 
eje•plo siguiente. 

EJEMPLO! 

AR(l) zt • o.az"., + ·~ 

l1t.ia&tl4 i\\¡\ocorre\a\ions 

············-:············:············.············:···········-. 

10 IS 
lu 

figura 1.9 
ACF AR(l) 

FUNCION DE MEMORIA 

Ahora se expresar.t a z.._=- ¡J, z._ .• • et en tfr11inos de los 
errores encontrando la for•a GOLPE O CHOQUE ALEATORl0(2) que se 
obtiene aed\ante sustituc~ones sucesivas Z~ ,Z\·t 

(2) La for•• golpe aleatorio de AR(l) es un proceso de ••dias •óv\les de 
orden lnfln\to 
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sust; luyendo en Z~ 

ahor• 

.Z.1,~ <25.C~.¡_-1.-~•ºl-•) + e.t. 
= <ti~ 1-! -~ .. 0. º--1.-· .. e.l 

1..l-i.: <]), 1.l- .... 12 t.-1.. 

l.p 0~ (al,l.-l·•+'.2.l_.,_'\ .tcti.t?.,_, + Q.l 

: = <2)~ .z..__. • <il~e"'-·'- ... .;zs. e .. _, • et. 
.... 

.z.l =- ~. ª1:.-• .. ©~e._ ..... O!>~ eH ... _ .. e..,_ 
EstA tCUAcl6n result•nlt es l• FORMA GOLPE O CHOQUE ALEATORIO 

(RANOOM SHOCK,por su asoc\ac\6n con •odelos t•stcos de choques de 
p•rt•cul•s). del •odelo que es equ1v•lente a AR(l). 

Los wt•s \ndic•n cual es la influenc\a de los errores en z,. Si 
el proceso es estacionario (/ a. /.t..l) el efecto de los errores se 
disipa. A los coeficientes de los errores se les lla•a COEFICIENTES 
OE MEMORIA y • su grAflc• FUNCION OE MEMORIA. 

MODELO AUTORRE,RESIVO OE ORDEM MAYOR 

AR(p) se ••Presa co•o 

Para fines pricticos se anallzara un proceso AR(2) ya que para 
p>2 los c•lculos se co•Pl ican. 

Sea un sodelo AR(2) 

l-l : 0. l.._., .... 0,_c"-·• +- et 
l. MEDI~ CONSTANTE 

E<Zt>•O _ _ 
E<·~. l'-.' ... ~ • .t.,.1 .. J.t ) -O 
E(Z l >• ~. t<Zt..i >• '~iE<Zt_., )•e\. =O 

Oado que se e~tl hablando de un proceso estacionario hay que 
recordc1r que E(Z._)=E<Z,,,)= •••• .af(Z,.r>=O por lo que claraMente 5e observa 
que n•d• \•pl\c• re~tricci~n P•r• ~y j~. 
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2. VARIANZA CONSTANTE 

nr<Z .. >=i.= E(Z~) 

"ª' ll.l) = i:\tes.t..._~+(2),i.-1._._+Q.~H--t.\ 
= t l (lj,L,._{ l·• • <tJ ... "l,._t..-1.-< + e\. l l) 
-=- 0. E (-1.l l.,.__) +ct>d:lt,._ ll) + E (e.._ 'l..i) 

.l'o -::. (25, -¿, + (2S, t._+ <r'- ll') 

d11 
-.:. t. (-l. l l..\..) 
=E( l0.-l...._ .... QSLi.l-1"' Q,\i..._J 
: t:(0.1..~~--- r/> .. 4_J,_, ... Q\.llj 

= <21. U~) •GS'- r:l-L-1..;L .... ;\ + t.lel-Ll) 
i, = ~. 'lo -+ stii. ;51 • • • {1..) 

d~= E U.~ i.l) 
: Et( '{3.t.,_, • <il~l,_, ... Q l'\:l-~-J 
:. El'2S.Ll··1.~-L .. ;h~~-· .. .:¡_-1.-··l,) 

= •7'>, t.(1., .. 1.,.:1 • q),_ H!.\.~ ... t:ll.l·•el...) 
d1

z. = Q'.S, >f, ~ 01.. ~·" • • • l3) 

llé ('L) 

.}-', • <bi -;J, : </J, 'to 
:<. U - <JS, ') = 0. So 

y,"- ~I 8'o 
__ <l.:...~=L.. 

19 
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<iJ,' ( 1 H/>L\ . ~ 
•-<b.. ¡ .. r/J .. 

... cr' 

ll'o -::. (Í~ 
-"'-----

(
J. - as.'c•-0•) _ itn.'\ 

<1-a!D ) 

.1- 05: (1+01:i'- - rj,,' 7 o 
(' -0~) 

0.' (1~0d' ... 0¡ L.. ..L ••• ('/) ,,_ ~:) 
WAJ"lllc!ION 1. - <.1-asn >o /f,{J,_/l.I 

1 - /l. gS,_ L I 
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0:Ct+r6l)L .,_ ~(1-~i) (. (1-<z!t) 

~: ( l .,..<iJ¿)t + <2S~ ( 1-aln - (1-0~ \ J. 0 
( 1 - QS~ \ Ca!f _ .t) + <¡J,'c l•0d '-o 

- ( 1 -QS:)i. ~ QS,' ( l+cl>1.{ .t. C 

z,~ (' "~ .. i...,._ < '-0n ... 

<Zl" , .. ~. 1 "- e 1-0n 
~·L. ~~L , Q3, < <1-a!1.)(1 .. a.1._, 

1 1 ... ~) ( 1. e;¡!,) 

<2S. 4.. ( 1 - t¡J,.) 
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Se obtuvieron 2 condiciones para los parA•etros del •odelo AR(2): 

condición 1: / !Zk / < 1 
cond\ci~n 2: ~. • <25L <. 

3. AUTOCORRELAC ION 

En el punto anterior ya se obtuvieron las covarianzas • 
para obtener los coeficientes de autocorrelacian es 
encontrar 

En general 

, ... 

'g,11-111. 1 ~ / l - 111, 

• Ahora, 
necesario 

Co1110 es obvio, si el calcular todo .lo anterior para un AR(2) fuA 
laborioso. el au•entar el orden (p) del modelo estos cAlculos ser&n 
cada vez •As co•plicados. 

Por ~ltimo. el co111porta•iento de la funcian de autocorrelaci6n de 
un 111odelo AR(p) decaer& a cero en for1ta e>eponencial. Este 
co111porta•iento se puede observar las figuras 1.10 y 1.11 del siguiente 
eje111plo. 
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EJEMPLOS! 

llR(2) Zt • -0.6Zl.,+ 0.22t_.• e_, 
llCF: 

lstiMtt4 Autocone\a\i.ons 

············:············.············:············. 

la 

fl9ur11 1.10 
llCF llR(2) 

11R<2> zt • -o.ez -o.6z • e 

llCF1 

-1 

t:1timated AutoeorHlation1. 

10 

111 

fl9ur11 1.11 
llCF 0(2) 
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8) MODELOS OE MEDIAS MOVILES 

El •odelo de MEOlAS MOVILES de orden q, MA(q) a ARMA(O,l), se 
representa co•o 

11}; es el parl•etro de •ed\as •av\les asoc\•do a et.:• y el signo 
••nos se \ntrodu~e por convenci6n. 

R•culrdese que 
1 , - N(O, <i" ) 
E ( 1 t , e., l •O .{- sH 
E ( V~·• , '• l =O 

MODELO DE MEDIAS MOYILES DE PRIMER ORbEN 

MA(l) se ••presa co•o 

:¡___ -l-

EKpresando MA(l) en ttr•inos de las observaciones y no de los 
errores e~ necesario encontrar la ecuac\&n en for~a invertida: 

·\: L-1, + 9, !?.\.-• 

~l~ =l.,,__, ... f;I, ·~\..t 



Esta ecuaci&n es la Ecuacion en For•a Invertida del MACi), la 
cual corresponde a un AR(OO). Para que esta ecuaci6n tenga algón 
sentido se tiene que cu111plir que /e./< 1, que es la condición de 
\nvertibilidad, entonces los coeficientes que eKplican la influencia 
de las zt 's en el valor actual ser•n cada vez •is pequeños. 

Anal \zando ahora 
estac\onaridad1 

l. MEDIA CONSTANTE. 

E<Zt J&O 

para este •odel o 

E<<!• - e.e-.., >·o 
co•o se observa no existe condici6n para e1 • 

2. VARIANZA CONSTANTE 

1 as 

gº = E((e~ - e,G~_;)J E(Q~ - i.e.<:!tQl·· +e!Q~_.) 
:: E"-<2~'1 -1...G, ElQl Q.l_;'i _.e'\ HQ~_) 

~º = <fL +e~a-'= 6'(1+8~) 

condiciones de 

No ••iste restricci6n para ~ya que para cualquier valor se cumple que 
i.> O 'I serli constante para toda z.._ 

AUIOCOARELACION 

~. ~ E li,,_ 1:.i....J .,, Et {Ql - 9,Q~_,Yl.lJ 
_=.E (Ql¡_l-•'l - 8.~ E:(ll··ª~.) 
:: t "l-· J . .__,\ .,, E l.. <l .. - 9. -~..__, " ... _,'\ ~ CSL 

X., -e. <í' 

E , 1 c.?. l - e.<J l-·)-i..l-· 1 
t.l., 1 1.o • .'i' E<~~ l.l_.1 - e.i:<t_l-t.l'.i.l_.) 

\... > .L 
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General izando, los coeficientes de autocorrelacian para MA(l) 
quedan·: 

- g, 
(, .. g,') 

o I<. >.L 

signi ¡tc~~~e~rt:~ ie~~~ ~e P·!~a f~n~; ~~~et ~~~:c:~r:!~~;ª~; ~=~!.un v v:!~~ 
negativo 6 positivo dependiendo del valor de e,. Un eje•plo de este 
co•porta•iento se observan en la figura 1.12 • 

FUNCION OE MEMORIA. 

En eSte caso el •odelo ya est& expresado en tfr•inos de los 
errores por lo que la funci6n de •e•ori• se obtiene directa•ent• de la 
deflnlc16ns 

1 h ,&1 

~> 
runolon d• ~•MO~ia 

Hll<l) 
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EJEMPLO: 

MA(l) zt 

ACF: 

-1 

l1Um.ated Autocorrel&tions 

............ ~ ............ :- ........... ·: ....... · ...... :· ....... . 

10 15 

lai 

flgura.l.12 
ACF MA(ll 

MODELOS DE MEDIAS MOVILES DE ORDEN MAYOR 

Oe la •is•a for•a que en autorregresivos se to•a el Modelo de 
segundo orden, q=2, para facilitar los c.\lculos. 

El •odelo HA(2) se expresa co•o 

ll" ª~ - e.Q~-· - e .. 2i.._ .. 

Para encontrar la ecuacl~n en for•a invertida; 

f\_, 1.., .... e."°!-· ... e .. Q~_ .. 
e,_.= *-~-· ... s.. e,.L .. e, ~-,_, 

sustituyendo en Z¡, • 
i1:. = º ~ -e. Cl.i-· +ti• e,_'- .. s."- l-• '\ + ei. ¡¿t-'-

~t = ·'1.i- '9·;t~-· -<e.'·Ls.)el-• -e•e'-"t·• 
ii ~ :?~ - G' C.4_. - (e.· .. ~ .. )~ .... - G. u~.zL~G~ )C¿., -
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Los 

L•s 

coeficientes de los tlr•inos autorregresivos 

- (;), 

} 
1 o interesa 

- CrJ ...... e.) que es 
coef\cientes 

-e. ce~ +a{},.) 
•enores. 

1 

condicio~es de lnvertlbil ldad 

i. e.a. ~e. < 
z. é •. Q. < 
3. I a. I < 

Pª'"ª 

sean 

MA(2) 

que 
cada 

son 

son 

estos 
vez 

P•r• el •odelo general MA(q), q > 2, las condiciones de 
invertibilidad son co•plicadas y la estacionaridad estA asegurada. 

l. MEPIA CONSTANTE. 

E(Zt>•O 
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No hay restr\cci6n para 8i. 

3. AUTOCORRELACION • 

.s.icAAJl:.O .l A.:> AomcovA .... .1,.;Ni,,.,s. 

~-= E (1..ti.f··' = i: L lQ"' - ª·ªi-· -e.e:i.z.) ce~ .• - e.el-2. -e.'2.l_.'11 

i.= E (Q._o~ .• - e. '1.t ci.__i. - EhQl {!,_,-e.a~-· .... e:-~l:.º1. .... 
.. e,i;),1!.4_, 121.-~· - e •. :i,_i.'1..__, +O,G ... '2;_

1 
.._g¡ e.__,_a,_,) 

"t • .,, - e. Ece.:_.\ .. €!>.O~E (11.~_,): -e. cr~ + a.s ... c:r'-

~ 9, ( 9.> - /) (l"L 

~~. E<1.*l..l_.)= E(lt!..,_-e.2l··-eLQl·•"lE\_,- e.Ql_,-e,_Q.~-"l 
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e, (e, -J.'1 
(¡ ... ~"\' .. ~.) 

: (' +é~ ... e'" .. 'I 

Cl•ra•ente se ve quel'a-o Y• que al efectu•r el producto todos los 
E(et:et;)•O ya que sft. Entonces 

•n general para k queda: 

r. - - e../ 1 • e'\ • ~ • k•2 le. ce.. -ll/l•lt • e';. , k•l 

"- - o • k>=3 

~e aqu' se general\za que para un MA(q). la func\6n de 
au~ocorrelaci6n se trunca desputs de q. d\cho de otra for•a, para k > 
q,\"'k=O. Obstrvese la figura 1.13 del siguiente eje•plo. 
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EJEMPLO: 

Ml\(2) Zt 

ACF: 

o.s 

-1 

lstiraatM Autoeorrelat1on1 

·························:············.········· 

.•.•.•..•..• ~ ••.•..•..••. :- ••••.••.... ¿ .•...........•.•.••••••. 

10 

l•• 

figura 1.13 
ACF Ml\(2) 

Es claro entonces que la func\ón de •e•orla estarl expl\cada s61o 
hasta los q tfr•inos. 

Cl MODELOS MEZCALDOS AUTORRE6RESIVOS Y DE MEDIAS MOVILES 
ARMA(p,q) 

Una extens\6n del •odelo AR y MA, es una clase d• •odelo que 
contiene ttr•\nos autorregreslvos y ttr•inos de •edias •&viles. Tales 
Modelos se conocen COMO MODELOS l\UTORREGRESIVOS V DE MEDIAS MOVILES de 
orden (p,q) (p por las tfr11\nos AR y q por los tilr11lnos MA), ARMA(p,q) 
y se expresan coao 
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MODELOS NE~CLADOS DE PRIMER ORDEN ARNA(l,1) 

El •odelo •\Mto •is senc\llo ~RMA(l.l) se •~presa co•o 

:z.l = cis. 'f.."-• •e.-. - e,º~-· 
•n•l\z•ndo l•s cond\ciones de estac\onar\dad se encuentra que ahora 
existen restricciones para los parJ•etros tanto de estac\onar\dad co•o 
da lnvertlbll ld•d· 

l. MEDIA CONSTANTE. 

ECZt >•O 

en este caso no existe restr\cc\an para los p•rl••tros. 

'to= Gi(, +e~--2!/>,G, .. \ 

---==-' l.J- ---~~~ _) ~~-
para que ~~r(Zl) > O se requiere que 

< 1 • e~ - ,;i <A a. 'I > o ~ • 
-30.e .• e~ ::..-1 
9, ( JQI, •G,\L .L 

(l-Qi;)">O 

!'/Ji- l. I 
, <f>, 1 l I 

entonces 1• cond\cian de estac\onaridad resultante es 

CONOICION li / fl, / < 
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3. AUTOCORRELACION 

;y,. E{1.l *--1. .• l ~ E[(OS,i.~,+Q~- G.E't_.,H.-1.J 

,,. E ( 0. t.~-· ~ -l.~ .• -\ - e .1--1. •• Qt_) 

El coef~c\ente de AUtocorrelaciOn serl 

L = ~- G.&" = 0. - e.<ri. 
&'o "• --g:-- ((:)~+.J. - ó/<Í), ~.'\ 

r, ~ (<6. - s.'\ < 1-<t>d~.\ 
( ,, .... -e!" - a.'60 g,) 

En general 

P•ra encontr•r la cond\c\6n de invertib\1\dad 

Li..= QS.i.~-· ... Q'- -e'ºl-• 
~~ = i.l -<t>.it .... e. e'--• 

Q.,_, = t..\._,-<t>.l.."--"L +G• ~-1. 
{)u~-r1ru<lé.1'.Jbo L"1 ~-~ 

1.1.. =- 0. 1.l-• .. ºt _ g. (l.~-·_ <.21. l¡_.,_ .. e. 2¿_._I 
=- '1J, :¡_l .. ll t - e. :ii . ... <iJ,t>, ~{., - e:- zi-l 

_, 1 Q '.? J 
~-.¡_, <0 .. e,YJ.L_, .. <t>.s.'i.L-1. .. t - ei, ·t-L 

{-l = cq,, _49,\il~.¡__, +G.(d>.-e:-.:it-i.•~~<ii.-9•).1.i., ..... +'2! 
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CONOICION 2: / t;>, / < l 

Ahora la función de autocorrelaclón queda 

- -&, l (1-H, ~. l/(1-2.e', ~. + i)~ l, k=l 

k>l 

la gr~fica es decreclente en for•a exponenc\al 1 obsArvese la f\gura 
1.14 del sigu\ente eje•plo. 

EJEMPLO• 

ARMA(l,1) Zt = 0.72.\..,.+e..,+0.3 e-t-• 

ACF: 

, .......... ,. 
I .:·5 

· hi~T-:·:~-.~::"Y=-~-:~-~~t~_.~_.~_.~T~:~: .. ~-:~··. 
1 • n • 

-1 
o 10 

figura 1.14 
ACF ARMA(l.l) 

MODELOS MEZCLADO DE ORDEN NAVOR 
ARNA(p,q) 

Los resultados obtenidos en ARMA(l,l) se generalizan para el 
•odelo •ixto de orden arbitrario. Cualquier ~odelo ARMA puede 
expresarse co•o un •odelo MA de orden infinito. SiMilar•ente puede 
expresarse co•o un AR(CD) sie•pre y cuando se cu•plan las condiciones 
de invertib\lidad. El Modelo AR y el MA vienen a ser un caso 
particular de estos •odelos •ezclados, por eje•plo un ARCl) 
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corresponde a un ARHA(3,0). 

El 11odel o ARMA mAs general se expresa co•o 

La funci6n de autocorrelaci6n de este •odelo, ARMA(p,q) se 
co•porta co•o la de un modelo AR(p) a part\r del intervalo q+l, antes 
de 6sto, refleja la parte de Medias •&v\les 

En general, la gr~fica de un •odelo ARMA decrece en tor•• 
exponenc\al (Recu6rdese que los valores de k pueden ta•b\6n ser 
negativos). Observe este co•porta•iento en la f\gura 1.15, que es la 
g~lf\ca de la func\6n de autocorrelaci4n de un •odelo ARMA. 

EJEMPLOt ' 

ARMA(l,l) Zt a -0.SZ"-.,+e -O.Se'\·• 

-1 
o 

lstimaud Autocarr•lation1 

10 

flgur• 1.15 
ACF ARMA ( 1, 1 l 
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AUTOCORRELACION PARCIAL. 

Las autocorrelac\ones parciales se usan para •edir el grado de 
•soc\aci6n entre Yl y y4A. cuando los efectos de lo de1d1s retardos CYt;-., •• 

Y.• .. » s'e el i•inan. 

. El coefici~nte de autocorrelaci4n parcial para un intervalo k se 
denota co•o ~kk. El principal propds\to de la func\dn de 
autocorreli1c\4n parcial. en el anAlisis de series de tie•Po es ayudar 
a \dent\f\car un •odelo ARMA para predecir. 

NOTA: la funci6n de autocorrelaci6n (acf) y la func\6n de 
autocorrelac\6n parcial (pacf). son sencilla•ente una 9rifica de los 
valores correspondientes de~ y kk para. toda k, y su interpretacibn 
ayuda a visualizar cuando la serie de tte•po es estacionaria. 

Las autocorrelac\ones pi1rciales se definen co•o el ftlt\•o tlr•\no 
•utorre9res,vo de un 11odelo AR(p): ast son las p autocorrelac\ones 
para cualqu\er proceso AR, Asto queda expresado en las si9u\entes 

ecu•c 1 onu i..l: Í>, L..__, .. Q t (a\ 

~-l: lfJ, 1.~-· .. ~l.i.i + ª" tb) 

:Z..t • QS,1..l-• +©..l.l_,• ..... fl:,,,1-4-~ ···te.) 

Este s\stema de ecuaciones nos dice que al constru\r un modelo 
•utorregresivo puede checarse si la inclus16n de una nueva Zt_en el 
•odelo representarA los datos en forMa ~.Is adec•Jada. Sup6n9ase que 
despuls de ajustar un Modelo AR(k-l) se desea ver si lo adecuado es un 
AR(k): s' el valor obtenido de t•kl e<S "grande", significa que debe 
incluirse le.--.· Este coeficiente Nide .. el e>eceso" de a11tocorrelcJci6n no 
to•ada en cuenta en el •odelo anterior. Oicho de otra forma, ~k mide 
el efecto "parcial• de z..t.para expl lcar el cor1porta11iento de Z.,en un 
•odelo que ya incluye ~~····•l+w- A este coef;ciente autorregresivo se 
le conoce co·,.o COEFICIENTE OE AUTOCORRELACION PARCIAL (PACF)en el 
intervalo k, y se denota co•o~k (Skk). 

PACF DE MODELOS AUTORREGRESIYOS 

Si s., tratf de un 11odelo AR(ll sol.111ente ~. ser.I si9niflcativo 
•ientr.ts que Alt ,i,, .... ~11 no ser.In •!dgn;t;cat;vos (estadfstlca"'ente 
sl9n\fic•t\vos). 
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Por lo tanto, en general, si se tienen p autocorrelaciones 
p•rc\ates s\gn\f\cativas, se trata de un •odelo AR(p). Observese en 
los eje•Plos s\gu\entes las f\g~ras 1.16 v 1.17. 

EJEMPL01 

AR(ll Zt 

PACF: 

e 
o 

l 
1 
o 
1 • n • 

O. 8Zt ... • e,._ 

btuaatt4 Puti1\ ~toc.orrellt.lon• 
. ~ ......................... · ............. : .. \ ........ ·. 

o.s 

o 

~.s 

-1 
10 

figura 1.16 
PACF AR ( l) 

)7 

IS 



PACF 1 

AR(2) Zt • -0.8Z~•- 0.6Z~\+ e~ 

lstill'l&tH Part.lal Autocorreluion1 
............ ~ ............. · ........... · ............. : ........... ·. 

o.s ............ ; ........ ···-'.············; ...... ·····<···· ......... : 

o -···-~~~-~:!.i~~-~~~.5:::~~-~:;::::.:.~::i:· ·: 
-<!.S •. 

·l 
o 

. ..... ~ ............ :· ........... -: ............ :· ........... ·: 

lO. 

flgur• 1.17 
PACF AR(Z) 

La función de autocorrelaci6n parcial de los •odelos 
autorre9resivos es igual a la funcidn de autocorrelac\4n de los 
•odelos de •ed\as •4viles. 

PACF OE MODELOS DE MEDIAS MOVILES 

Para este caso, habrl que reescribir el 11odelo en for•a 
invertid•, ya que por la definlci6n de coef ic\ente de autocorrel•c\6n 
parctal es necesario tener el Modelo en t•r•inos de las observaciones 
pasadas. 

Se• el Modelo MA(l) 

·~ &, ...... 

reescr\biendolo en for•a invertida (ver •odelos de ••dias •oviles)· 
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Ahora Z"'-es un modelo AR(CD) por l°o que las autocorrelaciones 
parciales mostrar~n un coMportaMiento si•ilar a las autocorrelaciones 
de un modelo autorre9resivo, es decir, decaen a cero en for•a 
exponencial. Esto se generaliza para un •odelo NA(q). En la figura 
1.18 se puede observar el co•porta•iento de un •odelo HA(l). 

EJEMPLO: 

MA(2) Zt • e.._ ... l.4et._; 0.6•~-i. 

PACF: 

o.s 

-1 

l1t.iNttd Partial Autocorr•lattons 

···········.·············.···· 
.. ; ............ :. ........... ,:. 

10 

f;gura l.19 
PACF MA('\.¡ 

PACF DE MODELOS MEZCLAbOS 

T6•ese un ARMA(l,l) 

-1_{ = <f>, l,l-o + •2l - 9, ªi-o 

·:············. 

habrA que eKpresarlo en t6r•\nos de las observ•clones pasadas: 
entonces la for•• invertid• es: 

:¡__l, \ ... ~ki_,+ fl,<0..!.-e.\'i.t-i. +f;/C<iJ.-.e:-.ft.»··· 
~ ~~ ~ 
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se neceslta que los coeficientes ... ayan dis•inuyendo por lo que la 
funci6n de autocorrelaci6n parcial decrece en for•a exponencial. Esto 
se puede obser ... ar en el siguiente ejeMplo. en la figura 1.19,que 
corresponde a un •odelo ARMACl.L). 

EJEMPLO: 

-1 
o 

lltlNttcl Partlal Au\ac.ornhtions 

··.············.············-.············:············. 

10 

111 

f\gura l.19 
PACF ARMA(l,ll 

20 25 

Por ~lt\Mo. hay que recordar que la grlfica de las 
•utocorrelaciones es co•Pleta•ente d\stlnta a la grAfica de los datos. 
La grAf\ca de los datos ayuda a ..,;sualizar el patrón de los datos, 
•ientras q1Je la grJfica de las autocorrelac\ones su•ar\za el patrón 
e•\stente en los datos y re ... ela cierta~ caracter,sticas de ellos.En al 
siguiente tabla se m11estra. a •anera de resu•en. como se comportan las 
acf's y pacf's de cada 11no de los Modelo~. 

: MODELO 

1 -·· 

¡--. •.•. 

- t-• ....... 
.. 4 

t•I•" 
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1.1.Z MODELOS NO ESTACIONARIOS ARIMA(p,d,q) 

Cu•ndo l• funcl&n de autocorrelac;&n autocorrelaci&n parcial 
dec•en • cero •uY lenta•ente se est• frente a un proceso NO 
ESTACIONARIO y est• no est•cionar\dad ta•b\ln se observa en la grlf\ca 
de los d•tos or\9\nales ya que habrA una •ed\a y/o una varianza no 
constantes. Co•o un eje•plo sea el •odelo AR(l): 

z.., • z.e. . •t. 

.. •1, por lo tanto es no estac\onar\o ( cond\c\6n de estaclon•ridad, 
I•• I < 1 ). Este •odelo tiene una funcidn de •••ori• constante. Para 
hacer que la serie sel estacionaria se pueden h•cer diferencias 
ordinar tas (O' z,. • Z... - z, .• ), •sto se d9be •que el eodelo sigue un 
co•porta•\ento de un pol\no• o de grado •n• el cual contiene un 
tfr•\no constante al eoeento de restar se el\•ina lste t•r~\no y se va 
est•c•on•r•z•ndo la serie (r••l•z•r el nd••ro de diferencias 
neces•rio). 

V z, • z, - z, .. 
Z'- - z,., a W~ •t. - ....... V~-z_., ~l~(J...rt>AS ~· .. ~~..x'I"'· 

obteniendo l•s pri•eras diferencias 

z. - z .... ,. z,., + ... - z •. , z, - z"'-·• ... ... 
si z, - l • ~ .. :"') 

·~ ~. . •• 
Ahora Wt ser• un nuevo •odelo, que en este caso en partlcular 

result6 ser iUIOO BLANCO. y s• es est•c\onar\o. 

En 9ener11I, el nb•ero de d1ferencias para 
estacionarlo, variar• dependiendo de cad• c•so. 
•odelo or,ginal. unlcaniente <.>e real iza la operaci!n 
bel eJe•plo anter\or 

•t. = e"' z t. = .. t. .. z, .. 
z. z... .. ..t 
zt • z, .. • • ... 

hacer el •odelo 
Para regresar al 
inversa (s1111a). 

Estos oodelos son AUIORREGRESIVOS INTEGRAOOS Y OE "EPIAS MOVllES 
qu~ se denotan por ARIMA(p.d,q) (d=diferenci•s). 
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Continuando con los eodelos no estacionarios, los 
ARIMA(p,d,q) se expresan co•o: 

•odel os 

donde wt. se obtlene por •edio de la 

Wt = ) ~ ... • 

diferencia de orden .. d" de zt.. 
d:o 

Vd~.¡_• d>O 
Taebiln se puede expresar el aodelo utilizando el operador de salto 
hacia atrAs. Sea 

0c6) = 
.e((".;)= 

l- <i»ó - 0. e/- .•. - <i>p -e/ 
i - e. e - -e. el - ••• - eq e i 

'si se separan los t~r•inos autorregresivos de los de •edi•s .avil•• 

UJ¡ - rf,. Wt .• -d>z LUl.·z- ···-'1-pu.Jf_.p : i. - e.ª~-· -... -E>q '1.__., 
ll'(BlW~ = ~!Ble\. ARIHA (p,d,q) 

donde B W~ • W._,COPERllOOR OE SALTO HllClll ATRllS) 

Si no se estl trabajando con desviaciones con réspecto a la 
•edia, el •odelo ARIMA serl 

Qj((¡)Wt: j • B(O\ªt 

.; no es necesaria•ente igual a 1a·•edia, ya que 

E(wi'>= f(J.,-e<6H/ 
~~. 

tÍ serl igual a la •edia, unica•ente cuando gp=O para toda p, es 
decir cuando el Modelo sea una ARlMA(O,d,q) & JMA(d,q). HOTAs 
Cualquier •odelo puede expresarse usando la notactan explicada en este 
t•••· 

AUTOCORRElACIONES NUESTRAlES Y AUTOCORRElACIONES 
PARCIALES NUESTRAlES 

Hasta ahora sola•ente se han considerado las funciones de 
autocorrelaci6n y autocorrelaci&n parcial TEORICAS que describen un 
proceso estoclstico conceptu•l. En 1• pr•cttca se t\ene una serie de 



tie19po finita z, , ••• ,z_,, H observaciones, de la eual salo se pueden 
obtener ESTIMADORES DE LAS AUTOCORRELACIOHES; por esta raz6n 
unica•ente se llegan a conocer las autocorrelaciones MUESTRALES y 
autocorrelaciones parciales MUESTRALES. 

El esti•ador •Is satisfactorio de la k-asi•a autocorrelacian es 

¡.;" : rl-. =..Ja_ c.. 

donde 

.lt:-O,.f, ••• ,K. 

(Zt. =desv\ac\ones) 

Obsfrvese que Ck es el esti•ador de la autocovar\anza y i es la 
•edia de la serie. 

ERROR ESTANDAR DE LA AUTOCORRELACION ESTIMADA 

Para identificar un •odelo para una serie de tie•PO en 
particular, es necesario tener un buen diagnbstico en cuanto a queVk 
sea o no cero en alg~n per•odo. Para este propAsito se puede hacer 
uso de la siguiente eMpresian, que es una aproximacian de la varianza 
de los coeficientes de autocorrelac\ón esti•ados, de un proceso 
estacionario NORMAL dada por 8art1ett; 

Para cualquier proceso en el cual las autocorrelaciones son cero 
(v > q), todos los t6r•inos exepto el pri•ero son cero cuando k > q. 
As, ,para la varianza de las autocorrelac\ones esti•adas 

La ra•z cuadrada de esta expres\6n es el ERRO~ ESTANOAR de para 
una •Uestra grande, puede entonces construirse un estad•stico 



el cual se distribuye asint6tica•ente co•o t de Student con ~ grados 
de l lbertad. 

Se ha venido hablando de si las autocorrelaciones son 
significativas o no, pero no se ha fijado cuando se consideran 
s\9nif lcativas y cuando no. 

Se desea probar 

Ho1 Pk•O 
H0 1 Pk iO 

Regla de Oec\si6n 

Aceptar Ho con °' = O.OS 
si/t,-. /<=2 

En lugar de considerar cada una de las autocorrelac;ones pueden 
considerarse las pri•eras K autocorrelaciones. 80- y P\erce •ostraron 
que un proceso ruido blanco con~k=O.~k. el estad•stico 

5 , • Q ( K)-= n (..-..,_) L--¡;;--¡- r, 
\t:.I 

Regla de Oec\si6n: 

Ho1 Pk•O k•l,2 .... ,K 
H i fk#O al •enos para alguna k A~~p~~~)H~~~.~=O.os 

si se acepta esta h¡p6tesis 11ula quiere decir que e•\ste ruido blanco. 
si no habrA que buscar alg6n otro •odelo. 

En base a lo anterior se calc•Jlan las autocorrelaciones 
•uestrales y se decide si son estadfstica•ente significativas o no. 
Pero es nece~ario recordar que es MUY \•portante el juicio personal de 
qu\en est• analizando algbn fenb•eno. 
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1.2.3 MODELOS ESTACIONALES 

Como se co•ent6 en la introducci6n de este capttulo, uno de los 
co•ponentes de una serie de t\e•po es la VARlACION ESTACIONAL, Asta 
puede estar co•binada con los otros patrones de una serie (tendencia, 
ciclos). Cuando una serie es estacional. se refiere a patrones 
anuales (12 •eses). tri•estrales (3 111eses), etc.·. En el ·caso de 
tri111estrales, por eje~plo, se observari que cada tres •eses se repite 
un comporta•iento. 

Los •odelos estacionales se analizan de la •isma •anera que los 
•odelos ya explicados, unica•ente tendri que especificarse el grado de 
estacionandad. En la prllctica, no es 'fllc'1 detectar el grado de 
estacionalidad de la serie si se observa •Anica•ente la 9rafica de los 
d•tos originales y ••nos aftn si existe tendencia. Si. por otro lado, 
la serie no es estacionaria son necesarias diferencias ordinarias y/a 
estaciona~es C\:fY,). 

Los •odelos estactonales pueden ser autorregres\vos y/d •edtas 
•6vtles, por lo que al predecir con patrones estacionales e!tarAn 
incluidos parl•etros estacionales (Qi representa una AR estacional y 
(!j), representa un HA estacional). El orden el tipo del proceso pueden ser 
identificados por el exponente del operador de salto hacia atrJs 8 y 
Tos parl•etros respectivamente. Para datos esta~ionarios, la 
estacionalidad puede ser encontrada identificando aquellos 
coeficientes de autocorrelacidn de •As de 2 d 3 pertodos q1Je son 
significativa•ente distintos de cero (recuerde que cualquier 
autocorrelaci6n que dtstinta de cero de manera significativa implica 
la existencia de un patr&n en los datos). 

La idea que •aneja Box-Jenkins de ir filtrando la serie original 
hasta obtener 1rnica111ente la variacldn aleatori·a e , es tambi~n 
aplicable en este tipo de modelos •• Una vez obtenida la serie 
estacionaria. se puede ignorar la parte estacional del ~odelo y buscar 
un ~odelo ARMA "tentativo", ~sto eq1Jivale a un pri111er filtro entonces 
se observarA un comportamlento estaclonal en las autocorrelaclones de 
los reslduales (que corresponde a lo que falt6 considerar en el Modelo 
tentativo). Una vez detectado el grado de estac\onalidad y el tipo de 
11odelo, se pasa por •Jn segundo filtro para obtener, por 1Ht\mo,un 
comporta•iento de los residuales de ruido blanco. 

Al MODELOS AUTORREGRESIVOS ESTACIONALES SAR(P) 

Estos 111odelos se aplican si el valor actual Zt., puede e)(presarse 
co110 una functdn 1 tneal del valor de la serie •s" perfodos atrAs, z.~, 
y el choque aleatorio e~. Se denotan por SAR(P) 6 AR(P)s. 
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MODELOS AUTORREGRESIVO ESTACIOMALES 
DE PRIMER ORDEN SAR(l) 

SAR(l) se expresa co•o 

l.l = ~.l¡__,+<\ ó 

donde \,es el P•rl•etro auÍorre9reslvo estacional. 

La func\An de autocorrelac\6n del 

gº, E ll~) , tL t tl>. t.t-• + <11.\1,,, 
8º: (f>. t l l.:_,'I + E (Q~ 'l 
~o: of>, ·¿ .+ <r' 

~ 

~~ _§:___ 
---1..- et>~ 

•ode1o SAR(l) serA: 

El <t>:-i:_ ... ~-1-\t'>.4_,d'- ... º~) 

d• este ~esultado se obt\ene una cond\c\6n 

11>:- L. .L 
entonces 1a CONOICION OE E5TACIOHARIOAO es tf¡t < l 

:S..•E<Zt Z~) seri \9ual con cero( s:sl) ya que el 111odelo ·es un¡¡ 
func\6n l\neal de ftsft per,odos atr~s. por lo que no eK\ste correlaci&n 

con 1<··~ ' E ( ll ll_,l = f:( (c1},i.¡_,;+ d lo) ( tP,1...l-S-•' d..__: 
t: ( ...... 1 1 ' J • J'" .... ... _) ' 

•.J =;-;{'..e'• t_l-::. ~-l-';o·•~ l,.._, _l:...l-:..-1\- !_l • 1),"!-~-";,-"--·} 
e" 'j), ¿, , ;1. ~ 0 

Ahora el coef\c\ente de autocorre""laciónPs seri 

6~,, E Ci ... l tl_:1 El ( 0.i~_,, • l" \( ~-._-~·)\ 
.1 

·~~ = ·;P, 6'. r: v. (¡;:, 
\- .... ~ ... ~. 
:=.:...:-J .... _:; .... -=""= 

S\ se ca~paran estos resultados con los del ~odelo AR(l), se 
observct ~oe soo se11ej.1ntes 

AR(l) SAR(l) 

z " =.d, z'-·· • et zl = J. z._.~ • e._ 

(~, "· ~$ • ~. 
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De lsto se deduce que la func16n de autocorrelaci6n se co•porta 
t9u•l que en el •odelo AR(l). unica•ente que los valores distintos de 
cero serln los •~ltirl~s de •s•. 

Y en la funcian de autocorrelacian parcial, el valor 
significativo estarl en •s•, lo cual es de gr~n ayuda para identificar 
el orden y el tipo del •odelo. Las figur"as 1.20 y 1.21 ilust .. an el 
co•porta•iento de la ACF y PAtF de estos •odelos. 

MODELOS AUTORREGRESIVOS ESTACIONALES 
DE ORDEN MAYOR SAR(P) 

SAR(P) se ewpres• co•o: 

:¡_ l,, •i>, =t..,., _. el>, 1..,.'l. .. + •.. ..,.. rl).l._ . .,,, ~ <2~ 

O• orden de las diferenci•s estacionales,d• orden de las diferencias 
ord\nari•s,s• lon9ttud del ciclo est•cional 

Por lo obtenido en SAR(l) con r"especto a la co•paración con 
AR(l). sucede ewacta•ente lo ·•ls•o con los •odelos de or"den •ayor. 
To•ando SAR(2). por eje•plo. las restricciones para los parAaetros 
ser In 

En ~ene,.al la funcian de autocorrelación \ri decayendo 
valores significativos en •s• y •~ltiplos de •s• 
autocorrelaclón parclal tendrA valores s\9nificativos en 

EJE"PLO: 

SAR(l) Zl 

s•l2 

0.8Zt 0 1i.• et:. 

a cero con 
y 1 a fn. de 
s, 2s, .•• ,Ps. 



ACF: 

-1 

PACF1 

lstimat.4 Autocorr•l•ti~s 

·························.·············.············:··········· 

o 

-1 

10 

1 .. 

f !gura l. 20 
ACF SAR(l l 

ao 

Estilfl&ttd. PU't.ia\ "'1.t.ocorrt\at•onl 

10 

I•¡ 

figura 1.21 
PACF SAR(l) 
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~) MODELOS DE MEDIAS MOVILES ESTACIONALES SNA(Q) 

E•t• •odelo se usa si el valor de ~puede representarse como el 
choque aleatorio ·~ y el choque ocurrido exacta•ente ~s~ intervalos 
•~r•s (e..J. Se denota co•o SMA(Q) b MA(Q)s. 

MODELOS ESTACIONALES DE MEDIAS MOVILES 
DE PRIMER ORDEN SMA(l) 

SMA(l) se e•Pr•s• co•o: 

donde ®• es el p-arl11etro de •edias 116v\les estacional. 

Al i9u•l que en los •odelos de •edias •óviles no estacionales. 
eJdsten cond,ciones de invertibil idad, pero ahora el par.tmetro es 
estac\onal. 

MA(ll SMA(l) 

Z-t. 111 e, - e, ª"--' 
I &1 I < l 

Para los coeficientes y la func16n de autocorrelac\6n: 

X.=,¡°' t-t..l) = H-l.~) ~ Elte.t- ~.!!.l_,'\1.=-E(2~-l®,\!.t., ... @.'(() 
'l.-= a' .. ~c:s' 

d~= <r'(I -<81
) 

i, = E(Lll.l:) 
¿',~o ~'> 
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Co•parando con la fn de autocorrelac\an de MA(l), un\ca•ente 
var,a en que el valor s\gnificat\Yo se encuentra en -s•. Lo •\s•o se 
puede decir de la funci&n de autocorrelac\bn parc\al (pacf) la cual 
iri dis•inuyendo a cero, con valores s\9n\f\cativos en •~ltlplos de 
•s.•·. Las figuras 1.22 y 1.23 •uestran el co•porta•iento de la ACF Y 
la PACF de estos •odelos. 

EJEMPL01 

SMA(ll Zt 

llCF 1 

-1 

•-1:.• o.eei..-43 

l1timatili Autocoru\ •\\on1 
...... ~ ........... ·: .... ....... · ............. : ........... ·. 

o • 10 15 

lit 

figura 1.22 
ACF SMA(l) 
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PACF: 

l1tirr.at1cl Pv\ia\ Autoconela\ion1 
............ ~ ............. · ........... ~ ............ : .......... . 

e 
o 0.5 ............ ~ ............ : ............. : ........... ·'.·· ......... . 

l -··-······--···--····-'··················---··' .. -········· 
y ........ ~·-··l·······~····-~··-·-·· • ·---· .. --······· ................. -··--···-·-.. --4 ........ _ .......... _ 
~ -0.5 ...•............................. 1:• ................ ·: • •••••••••• 

·l 
o 10 

l•• 

figura 1.23 
PACF SMA<ll 

15 20 

MODELOS ESTACIONALES DE MEDIAS MOYILES 
DE ORDEN MAYOR SMA(Q) 

SMA(Q) se expresa co•o 

Confor•e ~e va aumentando el orden de estos •odelos, todos los 
citculos se van co•pl\cando pero es de gran ayuda sabe~ que su 
co•porta•iento $e aseMeja al modelo M~(q), q > 1, variando unicaMente 
en la longitud del ciclo estacional. Por lo anterior, las cond\ciones 
de inverttb\1 \dad para un SM~(2) serln: 

MA(2) SllA(2) 
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Los coef\c\entes de la funci6n de autocorrelaci6n son 

~·= E(l~)= fl'~t- c;:i,Q¿.,, -8i.l2,_z:) W-i" @º-... -@l.Q. •• .,,',) 

=E< e~ - fl>, el o.,., -~~\ Q1 . ., -e.al.el .... <B.' a.,_.", ... g.®i.2t-ol ..... 

-@,QL º•~• "'"~.'ihl¿ .• ~•-u ... @~ ~~-u 'l 
IÍo 2 cr~ ... 0~ (j' 

ó'.= a'( 1 .. @~) 
X,· E (=tt 1l_.\= El ( Q.-1._ Qa-1.-•-@.al_1,\let . .--~.~ •.• _,-(i). e, ... _~) 

(!.=o 
)f.,, E(t.tlt--.'l= C.f(Qt_G),Q, -Gi_Q. 'I((! -<9,e -'""<J \l 

(
:) , 'A· l-l~ l•S :t-Z..':;. ~ t.-~y 

=E lt ~-1. .. -@, ª1. a,_2~ -@, e-1.ª1.-~· -@. ~~ ..... g.•o, .. 1 • .., ... @.~2'"'(<_., 
-O· º• .. ~.... .. r.9, @, i,:., .. <!:!i~ a, ... 12.._ • ., \ 

~~: -@.<rl..@.~()'l. 

'&'. = @.<T'(~~ ~ 1) l ~,_&_: _fQ, 1@ •• ,¡ 
~. e••(!')¡) 

L• func\&n de autocorrelac\6n se trunca despuls de Os y la 
•utocorrelac\6n parcial decrece con valores en •61tiplos de Rsft. 

de 

Cl MODELOS ESTACIONALES MEZCLADOS 

Este tipo de modelos tendrA t~r•lno~ autorregresivos estacionales 
y de ••dias •6vi1es estacionales. Se conocen co•o ~odelos SARMA(P,Q) 
6 ARMA(P.Q)s. El Modelo SARMA(P,Q) se e•presa CO•o 

donde 

1.l: ?. j.'" l-".t " !)z.. i.\..•L\ ""o,.u 1t .:~\• +.l._.P\ ¡ ..¿J_ .. '@, ~~J_-':I - .... -@-l dl.Q'!i 

!' l~'.Ht : 0<e'\ e_t 

.ñ(~'·,_. 

9 (r'J\ = 
! - ~. ( - j, e,.._ ... - <f.., t~' 
1-(~.6 - ® .. 6"- •.. -§.,.~·': 

Las caracter1stic•s y restricciones para esta clase de •odelos 
var1an en •s~ con respecto a los •odelos ARMA(p,q). Entonces las 
funciones de autocorrelacibn y autocorrelac16n parcial decaen, las 
do•. a cero en for•a e~ponencial teniendo valores s\gnificat\vos en 
\ntervalos •Olt\plos de •s•. Esto se puede observar en las f\9uras 
1.24 y l.25 del si9uiente eje~plo. 
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EJEMPL01 

SARMl\(2,ll Zt -o.sz1..,,-0.62i_.,,: e, +O.Se.__, 

s•l2 

ACF: 

e 
o 

l 
e 
l • n 
t 

PACF: 

··-;············:············.············:··········· 

º·' ... ~ ............ :- ........... : ............. :- .......... . 

o 
. . . - - . .-----·-·-'--·········· 

:-1-¡:;;:-~·1,·-:1·:·:·~·::_.; •.• ··- ~-.-- • ,. 
- ··-··~ .. h·'."''"''""-·• ··---:--······ .... ...._ .... _.~ ..... , ....... ___ . 

-<1.5 
. . . . 

-1 
o 10 

IU 

fl9ura 1.24 
ACF SARMA(2,ll 

15 

l1t1ftl6ttcl Partul At.a\ocorrtlat.1.:in1 

1 l ... 
~5 .. ·············· 

º ~-.:·r:: ;·~-~,ii:: ~·_. .. '.::~,'. .. .:'.• ·.:'.;-;'.'~·:·::·.1-.. : 
............... -:····· ... . ...... -·········~···· .. ·· : 

·I 
10 

••• 
figura 1.25 

PACF SARMo\(2,ll 

5) 

<lO 



1.2.4 MODELOS GENERALES MULTIPLICATIVOS ESTACIONALES 

Se puede decir que esta clase de •odelos es l• •ls co•pl~c•da Y• 
debido a que son Muchas las co•binaciones que se pueden tener. estos 
•odelos constan de 2 partes: 

1) la p•rte regular ordin•ria no estacional 

2) algunos pari•etros estacionales 

De 6sto se desprenden algunos casos: 

AR(p) x SAR(P) 
llA(q) X SMA(Q) 

ARllA(p.q) x SARMA(P,Q) 

La for•a general de estos •odelos es ARIMA(p,d,q) x (P,O,Q)s y se 
expresan co110 

O Ct:. '1 ~rl1 ~.t; GCp "\el~) i:{_ 

l1:..= V'"i7;'1t 
A cont\nuaci6n se presentan algunos casos particulares de Manera 

detallada. 

Sea 

---> ARIMA (l,0,0) x (l,O,O)s 

t;ti(e\: U -rb, o'> 
!Z <c'l = u - ai. 6'> 

este •odelo se expresa como 

( ' - ó, o'l ( 1- lb. ó') :lv e*-
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desarrollando el lado izquierdo de la i9ualdad: 

r1 -1>. e/ - dJ. o+ 0 tJf'J, e') :il • :2"' 
U-~. o' - e5. B -r 0.ffi. 'B ••• )-l..\... Q.t. 

'll - ffi. l{-• -t/>.l.i-• + <iJ, p. l4-•-· = ºt. 
li' e/;, li, - {[;, Li .~<t>. rJ, 7.-:t _,_ Qt 
~ ~~.._,;,..,º C()l..Jo ~~-~o-no.o 
Ali(, AJO SSTA- A~. ~TA· e:;, AúTO//Ji!l6~110 
&c:N .. J.o IJ.tCWAi. 1. ~~ '6-./7)~~~~,.joJ 

).,..~ít>.Y. 1-~-·-· 
Este •odelo podr,a to•arse co•o un AR(s+l), con los coeficientes 

inter•edios (QIL ,'1; •••• ,JI s-') iguales con cero lo cual indica que 
AR(s+~) Ho es el •odelo adecuado. Si se aodelara en foraa tentativa 

con SAR(lll..l:if>,¡_l-> +Ot . C/-tb,P.J')-J-,._ = Ql (! ') 

se encontrarl quel\se coaporta coao un •odelo autorregresivo AR(l) 

<.l - rf>, ó)O t : et 4-t...._ P.Uli)O oL.J>Jt!O 
que es precisa•ente lo que faltb considerar al Modelar. 

Multlpl lcando (1) por (1->l, 8) 

< 1 -~.e,) e,_ ii. 'B'H-l = e 1-rtJ. ó) (1t, .. 
i2 i: 

y se t.ieOe·co•o resultado el •od.elo •ult\plicativo 

( I - .;¡S' 'B) ( I - ~' B ')'J.! " o2 l 

La funciones de autocorrelaci6n autocorrelaci&n parcial se 
coaportan coao sigue: 

llCF 1 
decrece con picos en •~ltiplos de "s". 

PACF1 
se trunca despu~s de ~·1 

Este co•porta•iento se observa en las figuras l.26 y 1.27 
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EJEMPLOS 1 

AR(l) • SAR(l) 

·l 

PACF1 

·l 
o 

•) 

htiMWcl Autocorrel1tion1 

10 

tu 

f\9ur• 1.26 
ACF AR(l)•SAR(l) 

-f:;:: -~¡.: ·: :: ·: ¡-:-~::::·~~~~-:·~E~·:-: : 
........ 1 .... ~ ...... l ............................. ~-···-····· 

10 

fi9ura 1.27 
PACF AR(l)•SAR(l) 
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ARIMA(0,0,1) M (0,0,l)s 

e<ti)-=- <1-e.e) 
E) <d) ' ( 1 -8 ?;') 

Este •odelo se expresa co•o 

-l..¡_=- U-e,6)(1-@.'6'H.t 

:z..._ = e<e' ®e e')ª l 
des•rrollando el lado derecho de la igualdad 

l.-1.· (1 -~.a·-e.e +s,(;).~···iet 

h•c\endo lo •is•o que en el •odelo anterior, se podrta to•ar a Aste 
61ti•o •odelo co•o un HA(s•l) con Eh ,9" •••• &s.eno si9nificativos lo 
cu•l indica que MA(s•l) NO es el 11odelo adecuado. 

l•s funciones de autocorrelaci4n y autocorrelaci6n parcial de 
este •odelo se co•portan de la siguiente •anera: 

ACF: 
Se trunca despuls de s•l, con picos en l.s-1,s,s•l 

PACF: 
Oecrece con valores significativos en s-1,2s-l, ••• 

Obs•rvese el siguiente eje•plo, las figUras 1.28 y 1.29 ilustran el 
co•porta•iento de l•s funciones de autocorrelaci6n y autocorrelacian 
pare tal. 
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EJEMPLO: 

MA(l) x SMA(l) 
spa·ri=.l~ 

ACF: 

PACF: 

lstirn.attd. Autocontla\ion• 

············:············:············.············:··········· 

0.5 ............ , ........... -'.····· ...... . : ........ ..... , .......... . 

0 =~:~~~:.~~i!~~~~~:.t~I~~::~~~i~~::~~:.~:~·-~:.~·~-
~., ····>···········:············: 

-1 
o 

0.5 

-1 

10 

lu 

. figura 1.28 
ACF MA(l)xSMA(l) 

l1ti1111t1d Fartial Auto~ornlations 
.. , ..................................... . 

10 

1•• 

f.l gura l. 29 
PACF MA(l)xSMA(l) 
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Generalizando las ACF's y PACF's para los •odelos •ultiplicativos 
el comporla•iento de las funciones se resu•e en la sigui~nte tabla. 

MODELO A e F 1> A r. F 

RR<p> X BRR<P> d.ar.a• aon plaae -tns>oa~ 
en .,.;1tt11las de s d• ..... 

llfl(q) x SHR< Q> - -m..o.~ c19c....,. con pi_. 
* .. tQs en n6JtipJ~ ~ s 

HE2CLRDOB d•ar•c• aan piaa• d•Gr•a• can picas 
en HÚltlplas de s en núltiplas de s 

tabl<l • 
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1.3 ESTIMACION DE MODELOS 

Un• vez que se ha \dent;ficado un •odelo tentat\vo de la for•• 

jT(BlM 8(8le.,_ U) 

es dectr, un• vez establec\do p,d,q & se requ\ere est\•ar los p+q 
coeftc\entes A ••t. , .. ,S'r y&. ,9&••••&,¡.• Estos deberln •\ni•izar la 
suea de cuadrados de los. residuales (1), los cuales serln los 
ESTIMA~ORES de los errores e ,que estAn dados por 

Par otro lado sean 
••<& .6. ..... .. 
••<&. .e. .... ·~ 

<~\ = é(~'i'i><í3) wt . lz.'\ 

2_l, é<e.Y'$ti5)W\. 

el vector de parl•etros autorregres\vos y 
el vector de parl•etros de •edias •6viles 

que aint•icen la su•a de cuadrados: 

ol L 

S(tJ ,9): t. /lt 
cuyos est i•adores son los vectores a y & 
cuadrados a •in\•i~ar queda co•o 

... (3) 

, entonces la su•a de 

Al ESTINACION DE LOS PARANETROS OE UN MODELO AUTORRE&RESIVO 

Asu•iendo que la ~uestra de los datos .Que se tiene es 9ener•d• 
por un proceso •utorr•9resivo y que se conoce el orden p del •odelo. 
se nec••'t•n est'••r los valores de los parl•e~ros llJ. , ••• ,Wp que 
descr\b•n este proceso. 

(1) lo~ ;;.es1duales son la d\ferencta entre el valor observado y el 
t 1 aado ( Z 1 - Z 1). 
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Li11 ecuac'\ 6n 

t••n• li11 for•i11 l\nei11l de un •odelo estad•st\co de regres\6n ••'1 ti pl •, 1 os regresares Wl·• , •••• w-..,. son v•ri i11bl es estOcJst. ici11s 
f el golpe i11lei11tor;o •~ es •ñi11d\do al s\ste•• en el t.\••Po t y 
es independ\ente de li11s vi11rii11bles aleatorias en puntos prev\os en 
el t\e•po (los re9resores son independ\entes del tlr•\no error). 
Ast, se puede esti••r #por el ••todo de ••n;•os cuadrados. 

T&•ese el c•so •Is sencillo, el AR(l) 

wt.: 0. w"-·· .. ºt 
(\. w"- - QJ, w"-·' 
~\: ( J.-0.b'\ U)\ 

se dese• esti•i11r a de wodo que li11 su•• sea •fni••• por lo que el 
proced••••nto es el s\9utente . 

,. 1. "" 1 s C~> d. al =- í. (wt -~· wt_,\ ...... ..,,., 
~\= -~ ~.<ivl-0.w,_,,w,_, .o 

d</J, = - <J !. w, w,., - aJ. w;., =o 
~ # L 

.~. Wt uJl-• - rf>, t .. Wl·• :O 

-~·1. u.t. = -t. Ul!A\ .. 

0. = !. U)l u.>l·• .,, P. 
~- u.J~-l 

Se, tienen M ob•erv•ciones disponibles .... ••s••••••~· por lo que cu•ndo 
.t•l ·se -Y• • requerir de un v•lor desconocido W0 • 
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9) ESTIMACIOM OE LOS PARAMETROS OE UM MODELO OE MEOIAS MOVILES 

Ahora se asu•e que la •uestra de datos que se t;ene genera un 
proceso de •edias •6wlles de orden q. y que la •edla de la •uestra es 
cero (para efectos practicas). La •ini•izaci6n de la su•a de los 
cuadrados de los residuales queda representada co•o 

y provee esti•adores asint6tica•ente eficientes si e N • los 
valores de e~son inobservables por lo que tendrln que ser ree•plazados 
por los observados. es decir los residuales. 

Consid6re&e el proceso MA(l) 

w"'-= Ql - ª'º--l-· (V 

con I ..g, / < 1 

El procedi•iento para •ini•izar la su•a de cuadrados de los residuales 
es el siguiente 

sce) 

LUl = <2.l - t9,(1l-• 

<!l.= w" .... a. '1.t-· 

12l -·" wi-· ~e. Ql.·'-

,, [ L 
.5(e> = i. w-c-e.w _,...,•a 'l 

: t>• ! t- • ~· {-t. I 

se e'\= f [ wt +e. W¿_,. e:wt_i·+ ... • e::'wt_ .... ( 

ds<e'\-: 
de. 
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Se observa que adem~s de requerir un valor desconocido "e 0 ", la 
ecuaci&n NO ES LINEAL, lo cual se 9eneral lza para procesos de orden 
superior. Por otro lado se requieren, para t=l w..__, , ••• ,w..__., 
desconocidos. 

Para este caso, que es el •As si•ple, con un solo parA•etro que 
se sabe que su valor estarl entre l y -l. se pueden probar diferentes 
valores de ~ , dentro de este ran90. calcular S(Q) y escoger el valor 
de C que d~ CO•O resultado la ••niMa SU~a de CUadradOS de los 
residuales; fsto ta•bi!n se puede hacer con alg~n mftodo de b~squeda. 
Lo anterior es un procedi•iento experi•ental, y entonces la dificultad 
es ••yor aplicando los •odelos ARMA , ya que el procedi•iento 
e•peri•ent~1 es iterativo y por lo tanto los cAlculos co•putacionales 
son considerables, confor•e •is grande sea el orden del •odelo fstos 
se \ncre•entan ;por lo que si el n~•ero de parA•etros e•cede • 2, es 
preferible utilizar ·un algorit•o nu•!rico de •ini•izact6n.En nuestros 
d•as. existen paquetes de esti•aci6n para •odelos ARMA (por eje•plo, 
IMSL,FORECAST PLUS. STAf GRAPHIC,SPSS), dlsponibles en varios centros 
de c6•puto lo ct1al s\•plifica considerable•ente el proble•a de 
e-;.t i•ac i6n. 

~e todo lo anterior se observa ques 

l. V~n a ~cr nece~arios valores que ~e desconocen. como por eje•plo 
""W" .. Y "e .... 

2. Lct est i•.1ci6n "ie co•PI ica •i el •odelo \ne luye tt@r•inos de •edias 
•6viles yd q1je la Mini•lzaci6n de S(~.&) requlere de •Atados de 
opti•1zdci6n 110 lineale~. 

1.).1 EL PROCEUIMIENTO UE ESTIMACION 

Cons\J~rese el proble•a de esti•aci6n del •odelo ARMA(p.q), dados 
W1 , ••• ,• 06 • :>i E.lW t. )#-0. •._es rce•plazado por W.._.=tiil~- ECW,) 'f parot 
~eries ~oderJd~•ente ldrqas Wtpuede ser subst\tulda por ECWJ. 

L1l~ ch•1q11e-;. .11.-dtorios esti•ados est.\n dados por 

en donde los et's necesitan ser calculados. Para obtener e 1 • se 
re•iulere r.onocer t! .. ,e_, , •••• @,_~y w. ·"~' •.•• ,w,_P .ce•,(..&.)•), 
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ln CH.:il no "'~t.\ rii~ponib1e; por lo que -;e haci?n 11ece-;arlos 1.,s 
VAl.OR~:. TNli";IAL!:" rtilll g-y w• 

l. T•1."2~r :.._. , 1.i_. , ... ,e. ,¡111., .• i4311ales rt ;;;11-s VAtORES ESPERf\ClílS 
lNCON~trtONALE~. to~ v~lnr~~ ¡111~p@rad..,c; incondic\~n"1~~ d~ 
~ •. e.,._ ......... c¡nn tnriQS rprn, <;; el "'ºdilll1n c:.ir~r~ i:tl!! rlr..,ir., 
\11~#r~nd\~11T• fl~~ ~~ 'Qn ~~~~i~~iryn~s rn11 r~5P"'~~n " 1 ~ ~~d~~). 
1.,or;: ·1~l('r'?$ '!~rerados inr-o,.rlic-lnn.,.i~5 ·~e .... ,:.. .. , ·,, .• 5~r.lin 
t,. ... l:'i;~,, o;-,,,,...,_ · E~t., d.:- •111a :--11,..n .... ;-;.ir;i•~n ""<IS <:i "lenn-s r:'='•-,...'!ct::. 
c;l 1t:ts •1:11,.,r~5 ,.~,.1~5 rie ~ , , ..• ~ nn ~"" t:'!rr::iin<:i~ :t.'·• "/ ·;1 ~1 
n~~~rn ~e ~~~~p~1r•nn~~ P~ 1r3n~~ r0·• r'!s~e~t'l ~ r y ~-

?. f ~i~t:~ rr"c~rj\~i~nt<t r!r~ ~~r:n~t:r~r 1ni v~l<:ir~s E~D!PA~~~ 
i:i:•'¡~T(tn-1."•-E-::. f'ar=t w. ,w_, , , ., e~t·,-~ ''.llt:ir'!s:. s.,,, •=')n·~it'l.,.,_,.~~c; 
... ":'., ,..'!:=:.,,-:t:n .=• 1n..- '.:!l.,re--:. '"'~""•r•J'll·~n-:;. ·.i, ,·"i. J , .:<ilw '! '"'"' 
•1::il1H"f"''~!t;;.,,.,r~-; .. ~...,... E~~~1ci::tl..,~n':.~. !"''"'°.!".';' ¡*"';-:\,1\:-;ior·.:~ 
:.i.. ....... • • ... _.. . • r:"r".'$, ~,..,.;.,.~!"' ?' "!'li::I,,"> "!;.,;..,; .. ~.,..t" 
~'~•~' r~"rl\ri~n~ri"' , ~~~'"'~ ~!1~,·~s ~~"'"'• y ~~t;~·1~~~ PQQ~o~r1~~0 

•• ~ 1· t -:.. ,., r :-.. :i. ; { i. "'t: '· ; ..., ,· ." , • ., ~ • • • ·: , 
!' .. ,. -. ·J. , ',~ _, . • I ~ n 1 " f: ... t ... ,. 

.,,.. ,,_,,.,. lr•=- ;.t':: '1::1! n11• ""t S• 

•1:il:..,, .• ~,u~,"\ flt)I' ~1· ~'l~P.\')), 

...... ,., ... r, • .,,· .... ;-:.o· -· 

.. ~ ;- .... ·i...... ·~ . ti ...... - ., ,, ': " .... , ,' ' • ~ , . 6. 

""O:!i•."' i:t~°' .••:tl.,,. nl_1-.-~··., ...... , ~ 

r.,,,,,., ~"' ?.~.-~ .. '"'• ,ltl.1 .. ·.t., i:o-s ~-=-t;aci1H .. 1rL" ·?1 ·:>rnr::.,, ....... itio ... \ 
r••"•i" ""'.!"''~····.·~ ... ,, ·:-1 t.\~"'f''"'· ·;""" i: ., ri:1~·,..· .. 1t) .. ··~ ... ;.~1 .. .., " .. ,..; .. 
~d,..1,,...,1."" (~r,, .. ,.,, ~ ,,.¡~\ft :-,!"""'"""""~' 

:?~r11.!t.r .!~,. .. ·1••-! 

O:r1t•")t11'?~ "" ''"'·"~'"' .;\·:< .. .\ :'"~·l'! '"·""''"~ ...... ~ .. r,,.,,1 

.;~ 
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EJEMPLO: 

ARMA(2,l) (.L-as.~-a5L.,·1wt " u.- e.+let 

Obsllrvese que pueden encontrarse 1 os val ores de W? ,w_, •••• 

(a'\ 

Ahora. a part;r de (3) 

t <\\ 

f!iit• ecuact6n puede usarse p11ra encontr•r valores ESTIMADOS de W0 •"-• 
•••• en t6r•\nos de los Villores ESTIMAbOS de e, • •i, . .. e!.. Estos 

:!t!;~~.!:"c!::r~::~d~:~:s. YA!o~~n~~T:::d:b:(;~~·c~~~~~;o::~!•:df::~. 
Se repite el proceso hast• que los esti•11dores sean 

conver9entes (hast• que Jo Y ;t. dejen de c11•bi11r de for•• 
significativa). Oesafortunada•ent• no h11y 911rant,a de que el proceso 
se• convergente, s\ no lo es se to•an los est\aadores tntctal••• t.e. 
los tncondfcion~les. 
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1.3.2 ESTIMACION NO LINEAL OE LOS PARAMETROS DEL MODELO. 

Recu•rdese que el probl e•a es encontrar val ores de • v -& que 
•inl•icen 

donde • = vector que contiene los valores de Mt. 

Sea ~ el vector que contiene los p+q pa~a•etros de 16 y &, entonces 
la •;ni•fzaci6n con respecto a del• su•a de cuadrados dada por · 

se sl•pl lf\ca cons\derable•ente si cada ft(~). t=0,1, ••• ,N es una 
tunci6n lineal de los p•rA•etros de • Esto difiere del •odelo 
pura•ente autorregresivo al •odelo de medias •6viles. 

Un proceso pura•ente autorregreslvo tiene la for•a de un modelo 
de regresi6n 1 ine•L •lllt\ple (2), entonces 

donde 

L\Jp UJf'·• 

X = UJ!' .. Wp 

V.)~, L<.JT.~ 

6 

w .i. =<.ti. u.J{_., + ~ wt.~ + ••• ~ c;bp wl-1' ... ºt 
Q, = (/¿, .iBi. 83 ' .... 0p)T: (x,.xf' X,.Y 

' .... u. 
U.h y :: 

••• Ll),...p 

UJp., ~ c/J, Lvp • r$. l.))p_, ... _ •• + c'/)P uJ, 
sf el •odelo lncluye 11edias 116viles no pu~de resolverse de la for111a 
•nler\or. En ese caso 

(2) Reforenci• (5} 
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Est• 6lt\•a ecuac\&n es no lineal, pero puede transfor•arse en 
una ecu•c\6n 1\neal aproxi•ada utilizando la expansi6n en serie de 
Taylor y truncando. 

N O T A 1 

SERIE OE TAYLOR1 

í(,.) = .í(x.) +- ll!-"·' J'(r.\ ... (x->'., .. J··cx.\ ... 
1: .1. ¡ 

l<r .. "'' ~-'<>'..Y.,)+ 1 ><¡·, l/o.\ €1 l (x. ><i \ ¡ .. ,,..,+ {xL. >f .. \ ¿,f.(~·. ir~+ , 
• 1))11'. • •• -.., OXL 

Xo, "?.o J/,JL.ol. !-::...l.CHNo ..+ :::ic, ., Xto-z.~V~J.C,¿ 1A11<l.11U.- ~ ><1 

Xat '7-v t/'3.z..o¿ .!,,t.Le""'r.' 1-l x.... )(20 "'-""' Vawl!. "'""l!I"'- ~ Xi.. 

Para observar el proceso iterativo se ut\1 \za e1 vector '3defin\do 
anter\or•ente. Entonces se desea encontrar los valores de que 
•\n\•icen 

Para 
d•#J· 

sean 

••Pander e~ta ecuaci~n en serle de Taylor, seaC\,una aproKl•ac16n 
\.e. una apro~i•aci6n inicial de los parl•etros 

C;\\-:::Le1:.1w.~1 .:blf3.-f3t.o) al&l\ - ·~·---
"~·~ Uf';: ~=(!>o ~~T.«<:;~: 

( NO ~- ·;u,.1e, ?:;.e,,.J 

.:S..Jc.•-11 ~c:1,c...•..:u .. ; 
,:.1.., ..,.,,.¡ J '.l;i.-~,, 
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reescribiendo 

V~tlJAdL" 7}&.í:lLA./"l:JléWTll 

•• doA..J?UE..:5T.H" 

El l•do derecho de la ecuaci6n seri 

f3· x.,t .. f.¡ x .. t ........ A,.,x ... ,.l ... ª-t (.CJ 

donde l•s Xt't's corresponden a las variables independientes del 
•odelo de re9resi6n lineal •~ltiple (recutrdese que en realidad es una 
•is•• Y•riable). Sea 

f'"!I 

::: l e~.J + t. J't.o Xt.t 
entonces ... 

.,, i. f.>d<¡.t + [ et ] 
donde t = 1,2, ••• ,T (queda un. siste~a con T ecuaciones)". 

Observe que (5) es se•ejante a un •odelo de regresi6n lineal 
•61tiple. Con este •odelo se calculan "los nuevos valores de , que 
serlin. Ahora se util\za co1110 apro)(\Maci&n para la expansi&n de 
Taylor, se lineal izan y se encuentran nuevos valores para ¡as, 
sucesiva•ente,hasta que 2 esti•aciones sucesivas sean practica•ente 
igual es 

6 
~k -~ .... -= o 

1 ~k - ~k•• I o ~ 
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a wkw se le lla•a NUMERO DE CONVERGENCIA. Al final queda el •odelo 

con 

X<..t" 

Ce-.tl ;ndlca que van ca•biando los residuales 

~~t • la k'Asi•a obseTvaci6n 

Este •odelo no es el aodelo exacto ARMACp.q), sino que es un• 
llneallzacl6n del oodelo estl•ado .W<e>w~· e(Sle 

los errores estandar y los estad,sticos se calculan a partir de 
la 61ti•a linealizaei&n ya que es un aodelo de regresi6n lineal, pero 
no tienen la •is•a relevancia (3). 

1.3.l 08TENCION DE UN VALOR INICIAL.PARA LOS PARANETROS • 

Sea el proceso AR(p), cuya funci~n de autocorrelacidn estl dada· 
por 

por lo que se generan wpw ecuaciones 

R = Ql. + g:JL P· r.. = q;¡.p, ... ~. 

lineales s;•ultlneas 
.. i2Sp r ... 

... • • • ... l2Sp f'p4 

P : ~. rP-• .. G'hPi,., + • • • .. ... 0, 

lla•adas ECUACIONES DE YULE-NAKER. 

En el caso de este aodelo el stst••• puede resolverse s¡n 
necesidad de valores iniciales. Td•ese ahora el caso del proceso de 

(3) NOTA• Antes de to••r decisiones en b•s• • los errores est•nd•r y 
los estad•sticos debe usarse el criterio. 
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••dl•s •6vlles MA(l)• 

--t ~ p, ~ 1:. 
LO WAJ,. >JO _,,~p~ .. 
Suc.!•~• 

.g, - ?v~"D" ., .. ~ 
1 4.JA61AJL'210 

5¡ 1• soluc\6n es. re•l. tene•os dos soluciones par• ~. 
una puede ser posibles 

Por ejeeplo 

s~ (.>.-= º·'"' e. :-• -± Ji-. (l..i 
.a 

- 1 ~ o.(# 
o.8 

11 aol••ente 

=<().$ 
-~ 

de e•ta'5 dos soluciones. se concluye que -81 = -0.05 ya que cu•ple con 
la condicitin de invertibilidad del 11odelo MA(l) (/e,/< 1). 

Si el proceso de orden •ayor se obt\ene un conjunto de ecuaciones 
~\11ult~11~as NO LINEALES y para encontrar las apro•i••ciones \niciales 
pueden linealiZdrse. &ox-Je~kins proporciona tabl•s para valores 
\n\c\ale~; a1911nos a11tores sugieren usar O.l co•o valor \n\cial, y 
otros o;o.u9ieren usar cero. Por f.tlti•o, co•o eje•Plo se an•l\za el 
proceso d~ estiMacibn pdrd el modelo ARMA(l,1) 
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Para efectos prActicos. se utiliza la dltima ecuación. Lo que se 
sugiere es •in;•lzar la suma de cuadrados de los errores. observe que 
en la ecuaci6n (4) s6lo se tiene un e lo cual hace 11.As senclllo el 
procedi•iento. 

'°:De:!:.~~ ~a.J"l::O Q.... de. ((~) - 1 

ªl= u-@.e) C1-'2l.6hul 

X·.t.·-~1 o ~.: (O:= f-i'·º 
(Q'- 1 ~ (º''º - "~ \. \->: -f'->'·•) X:,l 

A [0.e.1 
i - i' r 

13. 13· 

X•.l= _ () f\i-e.e)'u-o.S.ólw.1 / . :: U-~.eY'C-ei)uJtf,. ... 
_, o.B. ~· = (?h.• !:. ..• 

X•.l: U - G·.o'O) (?,1Wl .•. (~) 
l -· Xz.l: ~e.e,,\-'( 1-aS:c)Wd ! ..... =- - C'O-~'·ºº )u.J.¡, U. -e •.• B) ... (SI 

º~· .~ .. . (;) 
'b Wi = 1 l -B·.o ó)X'1.lo 
ll.)._, = (t-G .. oolX•.'
u.Jl·': "··~ .. 9·.~ ')('•,\.-• 
)(1.l: LUl-• .. e .. o')(.,\. •• 

Ld ecuacian (9) es una ecuacian recurslva, equivalente a (7), 
unica•ente que de t7) no se puede calcular X , ya que 6 es un operador 
que necesita estar evaluado. lo cual en (7) no sucede. 

H.Jciendo 

X' •o ::: 

w. = o 
pueden resolverse ta~ ecuaciones recursivas (9) en for•a sucesivas 

de la ecuac16n (d): 

;IC •• f 
Á l 'l 
;IC 4 • ' 
l(, .1 
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( 1 -e.'B) .. X>.t = d; .. o W1.-z -u.J1.-• 

( 1- ;ie,e, +e~ í3') X•.1.= i;zl •• o Wt.-i. -W ... , 

l<z. t - ae. l<•,l-• ... e; >«.l-z "ci> •. o W1.-i. -W1.-• 

l<1,'l = éie. Xi.1. •• - e~><.. l-> .. r:J,,,o W1.-i. _ l.l.11.-• _ • _ (.Lo) 

(Ecuac.ihn recursiva equivalente a (8)) 

Haciendo 

)(a .a = O • >Ca .. ,= O 

11. = o 11..o=O 
)( •.. a 13, ><w.o - -e .... ª )(., _,. + <f;,,o U) ... - w. : o 

'9 S• '/I•,, _ -e:. lta,~ ,._ <iJ.,. Wo - LI-\ : - W• 

Xo.J = a. e. >'•. • - -&~.o"'"·' + <ÍJ•.• uJ, - W• 
-::: - a 11•.o (...(), ~ 8 1.c> U), - (..<}J. 

Los valores iniciales g\,,. y -&.o. se obtienen de las ecuaciones 

<Í>1.o = 

Este valor se substituye en la pri•era ecuaci&n la cual, a su 
vez. puede resolverse por •lg~n •ftodo nu•frtco. Para calcular los 
residuales obtenidos en el •odelo \nictal [e~, 0 ] 

72 



la serie 
serfl 

se inicializa con e.,0 =O, W., =O. La ecuación li"nealizada 

l Qr 1 + 'Í>•,g, X•.l : "?º X1 . .;. :: G)~ + ,. l<í.-1. -+- l ~ 1 
.Qé~itiVALt.5 1l'PL?Crt1u~1!.IQAll;'f:, 'P~e~'""E:leO~ ;E.uotL 

Ce..!it!OilJClt!.I lX>"> tl4L~KF()/llJ0 

N O .T A : Los corchetes indican que el valor depende de los 
valores de ~ 1-é>,LU, por lo que van cambiando cada apro>C.imacilln. por 
lo que í2' y -e. son esti11ados cada iteración y lV son observaciOnes, 

Este nuevo modelo se resuelve por Re9resión Lineal M~ltiple 
(bivariada) (4) para encontrar J!i ,,&,.,. El proceso se rep;te hasta 
encontrar 1 os J}", ,1i, y ~.•"adecuados. 

(4) Referencias (4} y (5}' 
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1,4 DIAGNOSTICO DEL MODELO 

Para entr•r en esta tercera etapa, el •odelo ya ha sido 
tdent\ficado y estiMado. Ahora toca analizar si real•ente el 
•odelo describe el co•porta•iento de los datos, para ~sto se 
deberln exaeinar los dos puntos siguientes& 

l. LAS autocorralaciones de los residuales. Estas no deber.in 
denot•r ning"n patr6n si el •od•lo es el adecuado. 

2. El pertodogra•a tntegral. Se detecta perlodlcld•d en 
restduales. 

por otro lado, se ut l 1 l urln lu siguientes estadlsttcas: 

a. Valor del esti•ador. 
b. Estteador del error estandar del estiaador. 
c. El estadlstico T (cociente del esti•ador sobre su error 
esuftd•r) 
d. Ll•ltea •1 95' de conf l•n••· 

y coeo •edidas de bondad de ajuste: 

e. Su•• de los errores al cuadrado. 

los 

Para eostrar un caso de un eodelo inadecuado, sup6ngase que 
l•s ACf y PACf, en la fase 1 se interpretaron de aanera 
incorrecta, y el •odelo, en vez de un MA(l) se identific6 co•o un 
ARMA(l,l). En este caso las autocorrelaciones de los residuales 
indican cl•r••ente un patr6n, lo cual sugiere que el •odelo NO es 
et •decuado r ser• necesario regres•r a la fase 1 para tratar de 
identificar un •ejor •odelo. 

Sup6n9ase ahora que el error hecho en la fase tu• el 
seleccionar un MA(2) en vez de un MA(l). esto no es tan aalo 
co•o el caso anterior. El valor esti•ado del segundo parJ•etro 
del •odelo (0) serl cercano • cero, lo cual hace que el •odelo 
llA(2) s•• equlv•lente • 1111(1) • El probleu •qui es el de h 
PARQUfOAO 6 PARSIMONIA (4)¡ el u~•r ols p•rl•etros de los 
necesarios significa ••s grados de 1 lbertad y ••s c•lculos de los 
necesariol ya que este segundo par••etro no aporta nada al 
aodelo. 

(4) Utili1•r el ••nor nd•ero de par••etros de tal forea que el 
delo represente el co•porta•tento del fen6•eno. 
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ANALIS!S DE ESTACIONARIDAD. 

Es \•portante que se obtenga la estacionaridad desde la 
et•P• de identlficaci6n. Hay que recordar que si los datos no 
son estacionarios se pueden hacer diferencias para q11e lo 5ean 
cuid•ndo de no sobrediferenciar ya que el •odelo se puede 
co•pltc•r· 

ANALISIS DE LOS RESIDUALES 

P•r• h•cer este anllisis, lo pri•ero es observar la grAf\ca 
de l• ACF de los res\du•les en busca de estacionaridad, 
est•cional\dad, puntos discrepantes y/o influyentes. Sup6n9ase 
que el •odelo 

con 'V'4 z 
h• sido resa1ltado de la •tapa t y c~.3> ya han sido est\•ados y 
•ini•izan la su•a de cu•drados de los resid1Jales. Si el •odelo 
se ajusta a los datos, el co•porta•\ento de la ACF se acerca al 
ruido blanco. Es decir, la ACF deber' ser sir1 picos. con valore~ 
todos cerc•nos • cero. Cada autocorrelac16n serl o no 
s\gn\f \c•tiva••nte distinta de cero de •cuerdo • su estad•stico 
T • 

tc11, • r~ I se~ .. rt. 

~=:n::tt.::0::. •utocorr•l•ci6n •uestr•l r s es el error estandar 

T se dl•tribure as\nt6tica•ente co•o una t de Student con ·H~ 
9rddo~ de 1\bert•d y $8 acepta que r =O si / t /<s2 (ver 
autocorrelac\6n aue•tral). Por otro l•do en vez de considerar 
cad• uno da los r 's se pueden considerar. por ejeaplo. l•s 
pr ¡·•eras .ZO •utocorrelaciones que indican que el aodalo no es el 
•decu•do. Sup6n9•se qua se tienen las pri•eras k 
•utocorrel•ciones, r ,(k=l,2.l, ••• ,K), de cualq11ier •odelo 
ARIMA(p,d,q), al •odalo serl adecu•do si 

1( L 'j: 

Q U<.) -: n (n.L) f r~ 
••• t"'\- .,_ 

K• No. de autocorrelaciones 

•• dtstribuye •proxiaad•••nt• coao • Entonces la hip6tesis de 
que los errores sean ryido bl•nco se acapt• si 
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Q(K) < X=·P·'\ 

para reaflr•ar la prueba de hip6tes\s pueden obtenerse las 
pr\•eras diferencias de los residuales 

l'.ll = Ql - ªl-• 

el resul lado se co•portarl co•o un MA(l) con rt. cercano a 
lsto si los residuales son ruido blanco. 

P, =-O.OS, 

NOTA1 los residuales de los •odelos •al especificados pueden 
usarse para alterar el •odelo en for•a 169\ca. 

Sup&ngase.que se usa el •odelo MA(l) 

N-l = ( l - &,B)e.._ •••• (10) 

y al ob$ervar las ACF y PACF de los residuales, siguen un patran, 
por eje•plo, MA(l). •sto indica que el •odelo estJ •al.Es decir 
que los residuales se co•portan co•o 

Sustituyendo en ClO) 
wt : l t- G.~, ( 1- ::\,'O) at A ')O 

.,,l.1-?l.'O -e.f) ~G· •li_ +. 

Wt = Ot- :\, 0.i .• -G, Ot-• .. ~•A• Oi-~ 

wl= al_(-:.\.+~-'~~.-· ... e.~. ªi-z . .. (ti) 

Obstrvese que (11) corresponde a un •odelo MA(2), ~sto indica que 
se le debe •u•entar •1 •odelo un parl•etro Suponga ahora qu• los 
residu.les se co•portan co•o un •odelo AR(l), es decir 

Sustitu••ndo en (10) • 

wl ~ CI --&. 6H(3. ª-'·• .. a,, 
u.Jl= (?>. ª*·· + lll - 6. ~. "'•-'Z - s. ªl-' 
Wt• f->•l<lt •. -6.tl-l-&\ _.Q~-~·ªt·' 
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el modelo que ahora se obtuvo es un ARMA(l,l) por lo que habr1 
que agregar un t~Mino autorregresivo al ·•odelo MA(l). De estos 
dos ejemplos se puede concluir que de lo residuales depende la 
forma en que se va a modificar el •odelo. 

PERIODOGRAMA INTEGRAL ACUMULATIVO 

En algunas situaciones, particular•ente en el ajuste de 
series de tie•po estacionales. se puede te•er que no se han 
to•ado en cuenta adecuada•ente las caracter•sticas PERIODICAS de 
la serie, ast que se estar1 alerta de la periodicidad de los 
residuales. La función de autocorrelación puede no ser un •uy 
buen indicador con respecto a la aleatoriedad ya que los efectos 
peri6dicos se di1uir'n entre ciertas autocorrelaciones. 

EL PERIOOOGRAMA INTEGRAL provee de un aedio efectivo para 
detectar· alguna periodicidad no aleatoria. El periodograaa 
inte9ral se define coao 

donde ft es la frecuencia y se define co•o un dispositivo para 
correlacionar los ·~ 's con los ca•inos de seno y coseno a 
diferentes frecuencias. Esta frecuencia esta dada por 

fi•i/n 

pertodos= l/f i 
errores e, 

s"' • G-'' 
n6•ero de observac\ones dispontbles • n 

l• func i6n R~ esta dada por 

y •id• qui ~anto se •Justa la funci6n trtgono•ltrtca con 
frecuencia fi a los residu•les. Ahora. st el •odelo es el 
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adecuado y los pari•etros se conocen. los e pueden ser calculados 
de los datos que produc;r~n RUIOO BLANCO y la 9r~fica del 
periodogra•a integral para las series ruido blanco estA dada por 
la figura 1.30 

1 

1 
o.6 +- 1.1.s 

-~:~--~-_J 
•• , i gur·:51. 30 .. :, 

Periodogra•a Integral 
para series Ruido &lanco 

S\ el •odelo es inadecuado se producen e~'s no aleatorios y 
el periodo9ra•a •ostrarl desviaciones que salen de la banda de 
confianza. S\ se observan saltos regulares, por eje•plo 
12.24,36,... se tendr• \ndicio de estacionalidad, 6 por otro 
lado, si se tienen valores altos a frecuencias bajas, es un 
\ndic\o de que que eKiste TENOEHClA en los datos. Este 
co•porta•lento se representa en la figura 1.31. 

i 
------·-~ 

fl9ura 1.31 
Periodo9ra•a Integral 

para series con TENOEHtlA 

(a ld •itad de las observaciones se co•pleta un per•odo) 
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R·ec1..16rdese que en la prActica se conocen los valores 
·exactos de los P•rlmetros, s6lo los estiMados y que no se tiene e 
• unicamente los estimados (residuales) a • Sin eNbar90 para 
•uestras grandes, el periodo9rama para a tiene propiedades muy 
similares a las de e . As, el inspeccionar mas detenidamente el 
periodo9ra111a de a provee· de 1d1s infor•acibn btll para el 
diagn6stico del 111odelo, •!is at.n cuando 6ste no fu~ .ajustado 
adecuada111ente. 

MODELOS SOBREESPECIFICADDS. 

Una tAcnica que puede ser usada para el diagn~stico es el 
· SOBREESPECIFICAR (o .sobre .ajustar) el •odel o. r .. bUn puede 
suceder que el Modelo que se tiene identificado (pensando que es 
el correcto) se encuentre sobre ajustado, es dec\r tiene •Is 
parl•etros. Los parl111etros redundantes pueden localizarse usando 
el estad•stico •t• y el esti•ador de las correlaciones entre los 
coeficien\es. El estad,sttco •t• se obtiene co•o 

l:. 

Obs6rvese el siguiente eje111plo 

EJEMPL01 

Sea el MOdelo AR(3) 

Sup6ngase que se encuentra que ~' = O, entonces el •odel o se 
reduce a un •odelo AR(2) 

este 111odelo AR(2), no se crea unica•ente quitando ,/IJ del •odelo 
anterior, sino que se volvieron a esti•ar los parA~etros, y de 
este •odo se reafir•• si AR(2) es el adecuado ,y observando si el 
error no se lncre•enta significatlva•ente (t.e. la su•a de 
cuadrados de los errores). Al quitar un parl•etro au•enta la 
su•a de los errores pero no de Manera significativa. 
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S\ en el •\s•o •odel o AR(3) se encuentra que .eí. es cero, se 
deberlin observar los siguientes dos puntos1 

l. Si g~y jf,estln correlacionados el •ode1o nuevo serA AR(2) 

1.l: <ti. l.l.; .. 0 .. i.~ .... .. Q.t. 

2. S\ ~&'/ 1, no est•n correlac\onados se el i•\na .a ilr.y ·se tiene 
\ndic•o de estac\onal idad. 

. En general, si el parl•etro insignificante es el de •avor 
orden, se le supri•irli y se reesti1111r• el •odelo sin f!l. Es 
\•portante co•parar el nuevo •odelo con el anterior. Si el 
parl••tro \ns\9n\ficante no es el de ••yor orden, se deberl 
analizar la •atriz de correlaciones de los parl•etros esti111ados 
V• 

i. Si el parl•etro insign; ficante estA fuerte•ente 
correlacionado se eli•inarl el de •ayor orden y se 
reestina el •odelo. 

\\. Si esta correlaci6n no es fuerte (o no hay) 
deberA eli•inarse el parAmetro que result6 
apro>d•ada•ente cero y esto indica estacionalidad. 

MOOELOS SUBESPECIFICAOOS 

Recutrdese que el •~todo de 80•-Jenk\ns maneja el principio 
de parquedad (pars\•ony). entonces hay que verificar si el 111odelo 
tentativo contiene el n~111ero adecuado de parJ111teros. El caso de 
•odelos subespeclficados. es el caso contrario al anterior. y se 
e•a•inarA s\ faltan parA~etros en vez de que sobren, por lo que 
podrA incluirse par~~etro adicional y ver sl se mejora el 
•odelo. Ta•b\An es conveniente anal izar las funciones de 
autocorrelaci6n y aut~correlac16n parcial •uestrales enl\stando 
todos los posibles •odelos. Oespu~s se procede a ajustar 
~•Pez•ndo con el •odelo MAS SENCILLO • y de uno en uno se van 
dqre9ando los par~•etros e•tra, hasta encontrar el •ejor •odelo. 
Es reco•endable ir a9re9ando parimetros uno por uno ya que e•iste 
el riesgo de la REOUNOANCIA de par~metros. Esto generalmente 
ocurre cuando se a9re9an pari•etros al •ls•o t\e•po. Para 
ilustrar •sto obs~rvese el s\9ulente eje•plo. 
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EJEMPLO: 

Sea el •odelo AR(2) 

:l.i= <J>, i-t .. .. <,t>,3.t.~ ... et. . , , U\ 

:z.l-o: q,, :¡_l·L ... c:bz 1.l·S ... ªl·• "". {"l.) 

restando (ll - (2) 

1.i - l.¡_, : {j,' 1-t_., ... </J, 1.L-1 .¡. Q{ - c,t>;"l.l-'1 - </>..1.-l-'!> - Q..__, 

1.-t = l~H-.¡_, +- C<i>L-0.H.t-t- aS!:c-1.i-~ .¡. Q.l -3-t-• 
r:f,, . r:t>. . dJ ~ ~. 

•hor• el •odelo· es ARMA(3,l) ª Todos los parleetros son 
s\9nificativos pero al observar la •atriz ·de correlacion se 
observ•rA que BLY g,est•n •uy correlacionados ya que aabos estAn 
en funci&n de~,. 

El proble•a de la redundancia de parA•etros puede eje•pliflcarse 
co•o ~i9ue 
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•ultipl icando (3) por (1-&.8) 

< J-~.'O)C1--e,-0H .. i ~ <1-Q,;3\(l-t. 
( 1 - Goó- <Ji, o ~<tJ, ~. 6) i.i = (1- Q,O) Q• 

1..1." e.~l_, .. 0. i.¡__.~<1>.e. 1.l_, ... ei..-G'ªt-• 
l-,i • (~~ )-}..¡_ .. , ~ ~1 i.l-~ .. '2.-l .. i:llo Ql-• 

qJ, ~L 
JJi y Ha. estln correlac\onados 1 los dos 
infor•ac\6n. Por lo tanto se ~st• 
co•porta•iento que con AR(l). s&lo que se 
•odelo •is co•pl\cado. 

contienen la •is•a 
reflejando el a\s•o 
·est• utilizando un 

En resuaen, se puede decir que en esta etapa, se analizan 
los •odelos •tentativos•, ya estiaados 1 buscando ~1 •odelo que 
represente aejor el coaporta•iento del fen6•eno tratando de que 
sea, el •isao tieapo 1 el als senc\llo· posible. 



1.5 PRONOSTICOS 

Habiendo cons;derado algunas propiedades de los •odelos ARIMA, se 
auestra co•o pueden ser usados para pronosticar valores futuros de una 
serte de tte•po observada. Una vez que se ha encontrado el •odelo 
adecuado puede ser utilizado para generar pronasticos. Se lla•arl 
ORIGEN al pertodo actual (Yn, dato orig\nal) y se desea pronosticar el 
valor de Y para •h• per,odos hacia adelante, i.e., se desea conocer el 
valor de Yn•h. Al valor de •h" se le lla•a HORIZONTE. 

NOTACION1 

Yn(h) • valor pronosticado de Yn+h. Por to tanto no es una 
vartable aleatoria sino un valor que se conoce. 

Yn+h Variable aleatoria cuya funci6n de distribución es 
condicional a los datos pasados y presentes, ast co•o al •odelo que 
rige al fena•eno. 

A ••dtd• que transcurre el tte•po las Vn+h se vuelven conocid1s y 
pueden co•p1r1rse con las Vn(h). 

1.5.l FUNCION DE COSTO CUADRATICA 

El error 11 hacer un pronast\co puede def\ntrse co•o: 

C (h):: Y.,,., - Yn lh'I 

este error ocasiona un costo C(&). Este costo usual•ente se esti•a 
co•o .. 

C( El • °' (E.n(hll ••• FUNCION DE COSTO CUADRATICA 

Donde oe- •costo unitario de cada error al cuadrado. 

Est• functan se usa ya que e•\ste costo tanto si el pron4stlco es 

º'''"ºº •• , .......... ,., ·~~·~~····"'º' 

-r- ol>O 
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Tambi~n podr•a estiMarse co•o: 

C<€n(h) si tn(h) > o 

C( ( ) 

= 
o si En<h> o 

L - \OE'.n(h) si E:n(h) < o 

Grafica111ente se 

fi9ura l.33 

En el caso de la func\ón de costo cuadrAtica se t\ene la 
propiedad de que la Media de la distribución del pronóstico Nini•iza 
el costo es decir 

5&.A «Jh = ..Z (Y,,.i.) 
1 

d: rn-noh 
ni-: l'Y\h+d = ~uA~Ov1e:..e. '"?eo .. Jo!i'Tl<!.O· 

E[ccd = tlo<(€.nlh'\'\
1

1 = Elo1 t Yn•\\- Y"t\\\'1 
= E\. o1 (y,!,, -aY .. h Ynlhl-+ Yn\1-.1) 

: o<~ l Y!i.1 -a El Yo•"• Y~lh'\) ~ E l Y~ ln'I'\ 1 
t.\e.l~'ll-: ol L Et-41-o\ -1. Ynln'\.,,,,i. + y"•l1-.11. 

Ahora, to•ando co•o pronóstico a la ~edia: 
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Y si por el otro lado, se to•a co•o pron6stico a cualquier otro punto 

Yn lh) = v.>n .. el 
Elc.lé)),, olHY ... '.n'i-'L'X..l\..'I""'" +)(..'(.n)l 

" ó l "El v .... n)-J!r.u.+d),..i. .. \.,..\.-d\' J 
= o<[t lY~i.\-2JVl\.-lf..hd .. 111\\.+'Z«hd +d'} 

E [ c.lé\1 -=o t t (Y!+hl - ~¡.,.d'J .... (l) . 
Co•parando (1) con (2) el costo •'ni•o se obtiene con (1). 

Para calcular E(Vn•h)i 

Sea Vt un proceso estacionario e invertible ARIMA(p.d.q) 

le ~. i~., .. ~ .. 1.l·•°" • .. +.A,:Z.l·P+Ql_g,Q.t-:"'•··- EhQ.l.-~ · 

donde Zt • 'V'dvt 
entonces. si tsn•h _ 

:¡_l = <1J. L.h .. +r/>d.~•h·z ..... .\ c;S.,L. .... p+q .... i.. -é.Q...i....-•.. -9•º-~ 
efectuar los siguientes puntos · .... 

l. Ree11plazar el error actual y los pasados, i .e •• los en•j, j<.•O, por 
lo• residuales. 

2. Ree•plazar cada error futuro.en•j, j>=l por su valor esperado 
(cero). 

3. Ree•pazar Zn+j, j<=O, por los valores observados. 

4. Pronosticar en for•a sucesiva los >n+ j • j >•l. hasta Zn•h-l 
sustituir sus valores. 

Una vez hecho esto, es necesar\o apt;car la• su••• 
correspondientes para re9r•s~r • la va~table Vt. Para \lustrar lo 
anterior vlase el s\9u\ente •l••plo .• · 



EJEMPLO: 

J...-l-p = <t>. ( t.1_,_J>) Q." .
1 

/-' = E Cil 'I 
-ii. = < '-0·~ ... QS, -l-t-• ~a 1: 

'í'e~-YIC~ 

C..e>UO 

-{"(4) = ~ (-l,,.;'i: é [ ( 1-d>,y. + <l>}n -1 (JM,1 

L~¡,-'llO 
ln u\ = ( 1 -ti>.~ .. q,,:i,, 
.z,_ c"Z.) = E (-1,,n'I~ E ( ( •-4·},u _,.<f¡,~ •• • é.,,L) 

-=. l1-cJ>_.}u-+ </J,lnH) 
= (1-fi.',J-•+ </), (ei-0.~ ... <J,,.¿,] 
: C1-~.h,. <t>.<1-,P.)J-1 ... dJ.'-1-. 

' / / t ¡_., (21 = ( ·-~.) ... ( 1 +tJ>,\ ~~.-l.-. 

lnl~)= E(ln.~) ~E[ (1-QS.~ .<tJ.Z,...1. ... a .... ] 
=(1-QS.~ ,_c;fJ,i..-.Ct\ 

• :: ( 1 -1,15.)}-' .. </J, [ ( 1-<J.y_.t 1+~.) ... 0:- L.1 
= ( H.;S,~ + q,.(1-i>:y...<1+</>.\ .... <:MU. 

~C!): (1-al.~ C / +0, +.0n +<J~ i,, 

tr~, (11{ZS,.QS,•+ ••• +0~-') =~ 
h-•Cb ,_ t 
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En general, cuando el valor de .. h .. es •uy grande el pronóstico 
t\ende • l•· ••dia de la serie (vfase figura 1.34). Debe de ser claro. 
\ntuitiva•ente, que •ientras •Is se aleja el horizonte se pierde 
confi•bil idad y el •ejor pron6stico es la •edia, el intervalo de 
confianza au•enta. No tiene caso hacer pron6sticos lejanos. 

flgur~ 1.34 

1.5.2 PRONOSTICO DEL ERROR MININO CUADRATICO MEDIO Y SUS PROPIEDADES 

En algunas oca~iones se requiere hacer un pron6stico p1Jntual y se 
desea 11ini•izar el error del pron6stico por lo que se utiliza la 
esperanza condicional que tiene la propiedad de tener el error ~'nimo 
Cl1adritico •edio del pron6stico. Esto e~. si el •odelo es correcto no 
hay otro pron6stico que produzca errores cuyos cuadrados tengan un 
•enor valor esperado. 

Se denot• por V._< Q) el pron6stico condicional esperado de V\•l dados 
los datos hasta el t ie•po t y a los datos Yt. •\ , •••• por Ht. Si F es 
otro pron6st\co de Y~v entonces el error •1ni•o"'cuadrlitico 111edio de F 

• ~o~de 9 es la diferencia entre F y el pron6stico condicional 
V~(A) 

= t.\lY\.•'-l~4 U.''~~/U-t~ 
= El v ••• -(YlU'Í /11,1 +'3~ 
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e1 cual es el error cuadd.1tico medio para la esperanza condiclon.al de1 
•ejor pron6stico ; g es 11ayor que cero si F difiere de 9l(Q). Para 
•inhlizar e1 error cuadr!ttico. hllgase g=O y se concluye que 9-\. ( l) 
tlene e1 error •\ni~o cuadrlltico •edio de1 pron6stico. 

1.5.3 CALCULO DE LA ESPERANZA CONDICIONAL 

ConsidArese el clllculo 
de 1a forMa de Ecuaci6n 
Sup6n9ase que se estll en el 
es la esperanza condicional 

de la esperanza condicional de1 pron6stico 
en Diferencias de1 11odelo ARIMA(!) 

tie•po t y se. desea pronosticar V (1) que 
E ( Yvtl H-t.) • Y"-•' estl dado por 

donde _g( esti determinado por ~:y el valor de d. Co1110 E ( e.,,./ H" ) es 
cero. 'V~Cl) estl dado por 

Y-le~\= l: .l Y ••• 1 lll\ =!}J. Y-l ...... + </>P'd Y...e¡..1)•• ,.J. e,., -G·ª·-···- e1 eH .. 

por otro 1 ado 

' t: 0.1. z ••.• 

Consid~rese el proble~a de generar pronósticos para 
MA(2). Entonces 

modelo 

para poder evaluar Yt_Cl) se nece::¡itan los valores de e, y e
0

• POr otro 
lado el pron6stico anterior fue Yl·•(l) y el error de pron&stico fut 

t yl - Y.__. { I) \ : (J +el_(}.(!~-· -Q, <!1.-~\- (J-ti, Q~-· - e.~-•) 
" e.~ 

Si•ilannente est~ dado por [Y._,- v .... il)] entonces se puede evaluar Vt (1) 

(!) Referencia (1) 
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Para calcular el pr\mer pronbstico se debe hacer un supuesto 
sobre el valor de la perturbacibn previa. El recurso m~s intuit\vo es 
darle su valor esperado (e~~o). Ahora se puede pron&sticar para ~ 
per,odos adelante de t. 

Y-1;(q'1"' HYt>l \lll) 

= </>.E ( Y-t+l-• 1 l\l) ......... <t>p.d E\.(Y~··~f<4\ hit] 

Co•o la esperanza de los errores pasados son cero desaparecen de 
la ecuaci6n sil> q. Entonces 

donde ~~(g-;) es la observaci&n ~ <sQ 

1,5.4 ACTUALIZACION DE PRONOSTICOS 

Algunas veces es conveniente, cuando ya se ha hecho el 
pron&stíco, actualizarlo de per,odo a per,odo sin re.alizar todos los 
cAlculos. Para actualizar los pronbsticos se util\za la for•a Golpe 
6'1eatorio (1.) 

El pron&stico V\. <R> en el tie111po t se e><presa co1110 

Y-t.<<t\ ~ !-' • \\11 Ql • ~ .. ,e ....... · · 
:~~~!~o q~~ 1e~ 5pron&st\co correspon\dente de _v-..1 que fu• 

'Y ..... (Q .. ,, : ?- • ~'" e .... , ¡. ~ ... , (.,i ....... 

hecho en 

la d\ferencia Vl<l> y \~<i•l) es la actual\zac\6n del pron&stico 

(1) Reforencl• Cll 
.Y._< Q'\ - .Yi .. <•• 1' • '41a al 
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_pero e4 es el error del pronbst\co de Y~ y es la diferencia entre V. y 
'i.$.1>, entonces 

'l{ - Y-~-· ( 4) 

Una vez conocido e°', se puede agregar el pron6st ico '4,.,. Este error el 
t••bitn tiene una varianza y ~na desviaci~n estAnda~ Oe la forma 9ol~e 
:!:al::~:· p:~ error del pronóstico e v~í v, (i) l denotado por 1 el (q), 

el error tiene esperanza cero, puesto que cada periurbaci6n tiene 
esper11nz• cero 

la desvi•ci6n est~ndar •/ 

:;,;u\.Qt\lf\\: (S" (\~\.\!;-t ••. ~~l-') L 

de acuerdo~ tsto las medidas de d\sperc\6n de ~,(i) se calculan en 
base a).ty(f. Por lJ' ti•o se tienen 2 opciones de actual izar el 
pron6stico: 

t. PRONOSTICOS ACIUAL!ZA~OS EN FORMA SECUENCIAL. 
adicional se reesti~an los parlNetros. 

Usando el punto 

2. PRONOSTICOS AOAPfAil~OS. Se dejan los valores de los parAMetro5 
pero 5e ca•bla el orlgen al nuevo valor conocido. Si el modelo va 
variando quiere declr que no elC;ste •Jn patr~n constante y hay que 
revisar siste•Atica~ente el ajuste. 
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C"'PJ:TULO 2 

DESCRIPCJ:ON DEL FENOMENO 

El objet\vo de este cap,tulo es e•pl\car · detallada•ente el 
fen6•eno que va a ser anal\zado poster;or•ente. Se presenta todo lo 
que co•prende a los Ingresos por Turisao en Mlxico. Se to•an co•o 
punto de part\da las siguientes def\nic\ones: 

TURISMOt Af\c\an a viajar por gusto de recorrer un pats. 
Or9an\zac\6n de los aed\os conducentes a fac\1\tar estos viajes. 

es turista cualquier persona que visita 
distinto al de su residencia habitual 
extranjeros co•o a los nacionales no 

origen), por cualquiera de los si9uentes 

TURISTA• Se consldera que 
teaporalaente un pa\s 
(coaprend\endo tanto a los 
res\dentes en su pa,s de 
•otlvos: 

a. Por recreo, descanso, razones de faa\1\a o por aot\vos de salud. 

b. Por as\stencia a convenciones o reun\ones de toda clase (asuntos 
cient•f\cos, ad•in\strat\vos. religiosos. deportivos. etc.). 

c. Por ne9ocios. 

d. En trAns\to, cuando per•anezcan por lo •enos 24 horas en el pa,s. 

e. Los estudiantes que v\ajan por cuenta prop\a y/o becados por 
entid•de'l no ·rP.s\dentes en el pa•-s. 

Quedan excluidos del concepto de turista los s\9uientes tipos 
de viajeros: 

f. Los vis\tantes que per•anecen en las poblac\ones fronterizas s\n 
salir de \os l\•ites de ellas. 

9. Las personas que llegan, con o sin contrato de trabajo, • 
dese•peñar un e•pleo, a ejercer una profesian a a residir en el 
pa•s. 
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;. Los estudiantes que viajan becados por entidades residentes en el 
pa,s. 

j. Los visitantes que Pasan por el pa,s con per•anenci• •enor de 24 
horas. 

INGRESOS POR TURISMO: Actividad econ~Mica en la que se efect~a una 
prestaci&n de -·servicios y una oferta de bienes por P•rte de los 
residentes de un pa,s a los de otros. La contraprestac\6n de estos 
serv\cios y de esta adquisici6n de bienes se efect6a •ed\ante un• 
entrada de divisas al extranjero. El turis•o constituye un c•so 
especial de exportaci6n de bienes y servicios s\n.desplaza•iento en su 
•ayor parte. Es conveniente señalar que •stos son •edidos en d6l•res 
y el an•lisis que se harA posterior•ente respetar• esta ••dida. 

IMPORTANCIA ECONONICA DEL TURISMO EN NEKICO 

El turis•o se ha convertido en una actividad funda•ent•l para el 
desarrollo econ6•ico de algunos pa,ses: la i•portancia del •\s•o es 
debido a razones \nfraestructurales y a otras susceptibles a una 
acci6n econ6•ica p~blica 6 privada. En a•bos aspectos el continente 
europeo es el que se encuentra en la situaci6n ••s privilegiada. 
Europa, gran centro tur,stico •undial. se.encuentra con la corrientes 
tur,sticas intraeuropeas que cada vez adquieren •avor i•portancia. y 
la a•ericana (basica•ente la estadounidense). 

En M~M\co. las d\visas generales que dejan los v\sitantes ayudan 
•ucho a nivelar la balanza de pagos al eMterior y .a •antener las 
reservas en d61ares. 

El turls•o es una de las industrias •is product\vas Y 
satisfacor\as que puede fo•entar un pa1s. La •oneda tur1stica 
constituye una de las mejores foraas de la extensa distr1buci6n de los 
ingresos nac\onales que se conocen, ya que nad\e tiene el monopolio de 
este negocio. 

En tAr•inos econ6•icos y soc\ales puede decirse que el tur\s•o ha 
sido una actividad con recuperac\&n. no s&lo st9nif icat\va sino 
creciente; no ~nica•ente en cuanto a la aportacibn de divisas sino a 
la oportun\dad que ha tenido M~Mlco ante tantos cientos de •\llares de 
v\s\tantes de Mostrar su eMpres\bn cultural y civilizad•. 
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2.1 MARCO TEORICO 

ANTECEDENTES 

La evoluctdn histórica del turis•o en Mfxico es coMpleja y !e 
puede dividir en cuatro etapas funda•entalesi 

a) Etapa del Naci•iento del Turis•o •oderno (1920-1940) 
b) Etapa del Desarrollo del Turls•o Moderno (1940-1953) 
e) Etapa de Tecnificaci6n del Turis•o en M•xico 

(1958-1975) 
d) Etapa de Consol idacidn del Turi s•o Moderno 

(1975-• la fech•) 

PAJNERA EJAPA1 En esta etapa se crea la Co•isidn Mixta 
para acrecentar el eovi•iento turfstico hacia el pats. 
decide pro•ulgar 1~ Ley Org¡nica que crea la co•isidn 
Turis•o• enco•end•ndole, entre otras cosast 

a) Fo•entar- el turis•o nacional e internacional. 

b) Pro•over el desarrollo de la industria hotelera 

Proturisea 
El gobierno 

Nac i anal de 

e) Vigilar que los turistas gocen de facilidades y garantt•s en 1• 
aplicación de las leyes de sanidad, •igraci6n y aduanas. 

d) Realizar propaganda en el interior y en el exterior de •aterta ·de 
turis•o. 

En los pri•eros años de los 30's e•pieza a resaltar a la vista 
nacional la hoteler,a tur•stica, y por lo tanto la industri•'·de 
servicios, se fundan las pri•eras agencias de viajes y se regla•entan 
los gufas de turistas. A partir de 1933 se crean varios órganos que 
deben actuar en conjunto para dar gran i•pulso y creciente i•portancta 
a1 tur~s•o 1 en los que interviene tanto la iniciativa privada co•o la~ 
depende ne i as gubern••ental es con re 1ac16n al tur i s•o. ·E•-:-._por 
Iniciativa del gobierno y apoyo del sector privado que se funda-1·a-·-~ 
Asociaci6n Mexicana de Turis•o en Marzo 25 de 1939, y en base ... a la 
cual se irfan organizando y construyendo •as instituciones del ra•o 
turfstico. 
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SEGUNDA ETAPAI 

Dur•nte la •d•in\stracian de Manuel Avila Caaacho y el per1odo de 
M\9uel Al••ln Valdls, se crean las bases legales, instituciones y 
pol,t\cas que \•pulsan el des•rrollo tur\st\co de M~xico. Se crea una 
nueva •to•\s\6n Nacional de Turis•o •, teniendo las siguientes 
func\ones: 

i. Regla•entar el funciona•iento de las agencias de viajes 
y clasificarlas en agencias de pri•era, segunda y tercera clase. 

\\. Mor•ar la presentaci6n del oficio de guta de turistas. 
\\\.Fijar el precio de los transportes y precisar la de 

otros servicios tur\sticos. 

El 15 de d\cie•bre de 1949, la priaera wley Federal de Turis•o• 
nor•• la prestaci6n de servicios turtsticos y otorga al estado la 
facultad de aprobar tarifas. Un \•portante factor para el desarrollo 
tur•st\co. es la creac;&n del Fondo de Garant,a y Fo•ento del Turls•o 
(fONGATUR) 1 cuya funci6n b~sica, fue la de pro•over nuevos centros 
tur•sticos y el desarrollo de los ya eMlstentes, as, como favorecer 
las afluenc\as de las corrientes tur,sticas nacional y extranjeras. 
De 1940 a 1958. es la etapa de gran desarrollo ya que en ella se dan 
las bases legales, instituc;onales y promoc\onales que hab•an de 
conduc\r al pa•s al desarrollo tur•stico con que hoy se cuenta. 

TERCERA ETAPAa 

En esta etapa, los esfuerzos of ic\ales y privados se enca•inan a 
buscar una transfor•aci6n t~cnica de la activ\dad tur,stica para 
convertirla en una aut~nt\ca industria con bases estables y 
pro9resivas. La labor de tecn\f icaci6n tur,stica y de pro•oci6n 
1nst\tuc\onal 1 caracterizan los objetivos en esta etapa del desarrollo 
tur•st\co de MA~ico. 

A pr\nc\pios de la dlcada de los sesentas se e•pieza a trabajar 
en l• reor9anizac\6n de la Ley Federal de Tur\s•o. Se pro•ul96 la 
Segunda 'Ley Federal de Turis•o, la cual otorga actividades \•portantes 
al Oeparta•ento de Tur\s•o, entre las cuales destacan l•s si9u\entes: 

a) Fo•ent•r el tur\s•o tanto en el plano nacional co•o \nternac\onal. 
b) Supervisar los servicios tur•st\cos. 
e) Cre•r o autorizar escuelas dedicadas a la cap•citac\6n 

de los prestadores de ~ervic\os. 
d) U\r\9\r 1• propa9anda ofici•l en •ateria de tur;s•o. 
e) Or9•n\zar y re9\strar l•s Cl•aras de Trusl•o en su 

confederac\&n, or9anis•os que deben agrupar a servidores 
tur~st\cos. 
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f) for•ar un Cat~logo Tur•stico Nacional. 
9) Cooperar con las de•As dependecias del Ejecutivo, 

central\zadas y paraestatales, as, co•o con los 
gobiernos de los estados federados, en todo aquello 
que tenga relaci&n con el turis•o. 

Es en esta etapa cuando es creado el Instituto MeMicano de 
Investigaciones Tur,sticas, por la Secretarta de Hacienda y Crfdito 
paibl \co, contando con el apoyo y patroc\n\o del Consejo Nacional de 
Tur\s•o, del Oeparta•ento de Turis•o, de la Secretarta de 9obernaci&n 
y de la Universidad Nacional Aut6no•a de MfMico, co•o un organis•o de 
caracter tlcn\co que tendrl por objeto estudiar en for•a sistemltica y 
per•anente el fen6•eno tur,stico, dar asesorfa t•cnica especializada 
al sector tur\seo y dar acceso a su acervo docu••ntal turtst\co al 
estudiante, profesor. investigador y de•Js personas que requieran 
\nfor•acian de esta act\vidad. 

Oesde principios de la d•cada de los años sesentas, Mlxico 
e•p\eza a incre•entar su turis•o receptivo. pasando en 1960 de 760,338 
turistas a l,062 1 972 en 1963. En esta •is•• dlcada, se pro•ulgan 
\•portantes d\sposiciones jurfd\co ad•inistrativas co•o son los 
re9la•entos de 9utas de tur;stas, de gutas de choferes y s;•ilares. 
ast co•o un nuevo regla•ento de agencias de viajes; la tercera Ley 
Federal de lur\s•o. el Plan Nacional de Desarrollo Tur•stico, etc •• 

Son pues, las actividades de este perfodo ast co•o las de los 
pri•eros años de los setentas. las que dan el eslaban perfecto para 
que el tur;s•o vaya to•ando el Matiz de consol idacian. 

CUARTA ETAPA& 

Oentro del se•enio de Luis Echeverrta A. y del de Jos~ L6pez 
Portillo se caracterizan los siguientes puntos dentro del turis•o·: 

l) La elevac\6n del Oeparta•ento Aut6no•o de Turis•o 
a ran90 de Secretar•• de Estado. 

ii) La ;•portancia decisiva del turis•o en la actividad 
econ6•ica del Estado. 

\i\) La pro•ulgac\&n de dos leyes federales dentro del turis•o. 
iv) La ~ayor presupuestaci&n, progra•ac\6n y planeaci6n 

de que es objeto el turis•o. 
v) La internacional izaci&n y •aduraci&n de la i•lgen 

poltt\ca de MfMico. 
vi) Ser el pa•s sede, per•anente y eventual 1 de i•portantes 

actividades tur\sticas tanto en el ca•po de 
tecn\f\caci6n co•o en el cultural. 

vi\) La real 1zaci6n de convenios internacionales en diversos 
pa,ses. 
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La Secretar'ª de Turis•o es la encargada de for•ul•r la 
pro9ra•aci6n de la actividad tur,stica nacional y organizar, 
coordinar, vigilar y fo•entar su desarrollo protegiendo los ••dios que 
proporcionan los servicios al turista y a las de•¡s func\on•s a las 
que se refiere la Ley Federal de Turis•o. Por otro lado, se acord6 
que la Secretar,a de Turis•o coordinara sus funciones con otras 
entidades p6blicas para que el turis•o en M&x\co fuera •is viable. 

En 1980, se consolidan los esfuerzos institucionales y son: La 
Nueva Ley Federal de Turis•o v el. Plan Nacional de Turisao la cual 
tiene por objeto: 

1) Planeaci6n y pro9ra•aci6n de la actividad tur1stica. 
2) Proaoci6n de la deaanda exterior e interior, as• co•o el 

fo•ento y desarrollo de la oferta en •ateria de turisao. 
3) Creaci6n, conservaci&n • •ejoraaiento, protecci&n y 

aprovecha•iento dde los recursos tur,sticos de la nac\&n. 
4) Regul.arizaci6n y control de los servicios turtst\cos 

principales y conexos. 
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PLANES MAESTROS PARA UN DESARROLLO TURISTICO 

Durante el per,odo 1975-1977, FONATUR desarrol16 los planes 
•aestros(2) en San Jos& del Cabo y Loreto-Nopol6, a un nivel tal que 
per•itieran cubrir todos los requeri~ientos tAcnicos, econ6•'cos y 
financieros establecidos por el Banco Mundial y, por lo tanto, 
dese•bocar en la concertaci6n del crtdito con que se estl financiando 
parcialmente su realizaci6n. 

En 1978, ade•ls de la creaci6n de los fideico•isos respectivos, 
se proced16 a revisar la capacidad de respuesta de esos planes 
•aestros, ante los linea•ientos generales del Siste•a Nacional de 
Planificaci4n Tur•stica y el Plan Nacional de Turis•o de Desarrollo 
Urbano. · 

Los conceptos blsicos introducidos en los planes •aestros que 
ahora rigen las •61tiples acciones del progra•• de obras son: 

l.- Relacion•r y ubicar los nuevos desarrollos turtsticos dentro de 
una viStan del conjunto de la regi6n, canstitutd• por el Est•do y por 
diversas subregiones de desarrollo turtstico predo•inante; result•ntes 
del Siste•a Nacional de Planificación Turtstica y de los planes 
nacional y estatal de desarrollo urbano. 

2.- Convertir a· los poblados urbanos actuales en el punto de partida 
de los proyectos, facilitando la integractan de la poblacian 
per•anente a la actividad turtstica y econa•ica que se present•r&, 

3.- Diversificar adn •As la oferta turtstica, buscando un conjunto de 
a•enidades que per•itan una •ejor ocupaci6n del tie•po libre¡ Que 
resulten acordes con los patrones que rigen los gustos y preferencias. 
del aercado tur•st\co y se aprovechen los atractivos turlsticos de que 
se dispone. 

4.- Lotificar las zonas habitacionales de tal aanera que se logre la 
a•plitud y el espacio requeridos por •odas de vida propios de la 
provincia. 

s.- Re•odelar el centro hist6rico turtstico de los poblados actu•les, 
proporcionando, ade•ls, auxilio t•cnico que facilite el proceso de 
cawbio que vaya haciendo congruente el desarrollo urbano con ... el 
desarrollo tur,stico. 

6.- Realizar y pro•over el equ\pa•\enio urbano y turtst\co necesar,os. 

1.~ Propiciar la conservación y •ejora•\ento del •ed\o ••biente. 

(2) La infor•aci6n de estos planes ••estros data •Prox\•ada•ente 

do 1971-1981. 
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8.- Encauzar. •ediante las instalaciones especfficas, el 
aprovecha•iento de las energ•as libres. 

DIYERSIFICACION DE LA OFERTA 

Mtxico es poseedor de una extensa y enor•e variedad de recursos 
tur,sticos, sin e•bargo no han sido explotados con igual intensidad 
tr•yendo co•o consecuencia una tendencia preferencial, por parte del 
turis•o extranjero, e incluso nacional, a incidir en unos pocos 
centros tur,sticos, interiores 6 de costa. 

Es 169\co que esta tendencia preferencial haya 
desequilibrios en el desarrollo as, co•o cr~ci•ientos de 
tur,sticos, que deben ser co•batidos aediante un adecuado 
explot•ci6n de aquellos centros que & estAn en un 
potencialidad tur•stica 6 han iniciado·ya su proceso de 
logrando as• un creci•iento tur,stico ••s are6nico. 

DIYERSIFICACION DE LA DEMANDA 

producido 
los centros 

fo•ento y 
estado de 

desarrollo, 

Por razones coyunturales, todo el •ercado tur•stico internacional 
hacfa posible la vigencia de la ley de la proxi•idad geo9rlfica co•o 
reguladora de la de•anda turtstica. La de•anda turfstica Mexicana en 
el e•tranjero se localizaba en E.U.A. A partir de 1961, gracias a la 
9ran pro•oc\6n tur•stica de M&xico en el exterior se han dado los 
pri•eros pasos a fin de lograr una diversificaci6n de la demanda. En 
opinian del IMIT(3), la diversificacian de la de•anda debe mantenerse 
dentro de los s;guientes criterios: 

a) Mantener el rit•o de creciMiento de la corriente tur•stica 
e•tr•njer• total; contando con que cada dfa ~erA m&~ dit•cil 
••ntener ese rit•o. 

b) Localizaci6n y explotaci6n de nuevos •ercados extranjeros dentro 
de lo' cuale' destacan el europeo. canad;ense, centro Y 
suda•ericano. 

e) Localizaci6n de 9randes n6cleos de lo que convencional•ente se ha 
designado co•o turis•o fttipol69icoft, es decir, aquellas grandes 
a9rupaciones que ejercitan alg~n departa•ento, tienen alguna 
•arcada preferencia por el desarrollo de alguna actividad. Tal 
ser•a el caso.por eje•plo, de las asociaciones de deportistas 

(3) lMlfs Instituto Mexicano de Investigaciones Turtsticas. 
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nat.itlcos. 

d) Aprovech••lento de los •ovi•ientos turfsticos extraordinarios para 
lograr en ellos un• difusión senctlla de los recursos turtsticos. 

INCREMENTO DEL TURISMO NACIONAL 

Por razones circunstanciales que no sola•ente atienden a factores 
tur•sticos, sino que se encuentran radicadas en la proble•~tica del 
actual estado de desarrollo socioecon&•ico; el turis•o nacional, en 
referencia al turis•o internacional, no ha sido aprovechado en .toda su 
potencialidad. sin eebar90, resulta urgente pro•over la circulación 
intensa de las corrientes turfsticas nacionales, que no sola•ente 
juegan un papel de equilibrio en las fpocas deficitarias del turts•o 
extranjero, sino que en al9~n •o•ento per•itirtn desviar la de•anda 
•exicana (6 atenuarla) en el eMtranjeros logrJdose con ello que la 
balanza turtstica resulte sie•pre •Is favorable. 

Para tal efecto urge localizar en for•• t'cntca y objetiva los 
•ercados nacionales y potenciales del turis•o con base en indicadores 
generales que per•itan la pro•oci6n realizada para tal efecto y se 
produzcan sus •i~;•os rendi•ientos. 

ABATIMIENTO DE TEMPORADAS 

Esta de•ostrado que es una tendencia natural del fenómeno 
tur,stico el de incidir en las llamadas curvas de estacionalidad; pero 
ta•bitn estl probado que dichas curvas pueden ser atenuadas e incluso 
abatidas. Un caso puede ser que en 1965 fuA posible abatir las curvas 
de te11poral idad en el flote de las corrientes turtsticas que visitaron 
la ciudad de M~xico. Acapulco: hasta el punto que se ha caTdo en el 
proble•a inverso de la saturación. 

En opinión del lMIT, la estacionalidad est¡ 1 igada con la 
proaocian, la cual debe ser intensificada durante fpocas deficitarias, 
as, co•o las actividades, diversif icaci6n de demanda, pues se trata de 
factores concurrentes que propician mayor densidad y fluidez en la 
corriente de visitantes. 

TRANSFORMACION DEL TURISMO FRONTERIZO 

Oe todos es conocido, que determinados centros ubicados en la 
frontera norte, rec;ben una afluencia •Is que considerable de 
visitantes extranjeros de •UY escasa te•poralidad. ello trae co•o 
con"Secuencia que en los puntos 11isaos de la Rep6bl ica se local icen 
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fuertes n~celos de corrientes tur,sticas, suceptibles de ser 
promovidas para que visiten el interior de la rep6blica, en especial 
determinados centros o lugares vecinos a la frontera capaces de 
satisfacer la •otivaci&n de descanso que les provoca. 

Es por ello que el lMIT considera que mediante el estableci•iento 
de determinados centros turtsticos puente, en atención a que jugar•an 
tal papel para transforMar el turis•o fronterizo en turis•o al 
interior del pa,s se obtendr,a, coMo resultado in•ediato, una mayor 
estancia del turista • un •ejor rendi•iento econ6•ico. as• co•o una 
•ayor estabilidad y control de dichos visitantes. 
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2.2 ESTAOISTICAS GENERALES 

Entre las labores •As i•portantes que tiene a su cargo lA 
Subdirecci6n de Investigaci&n Econ6•ic• y Bancaria del Banco de 
Mtxico 1 S.A •• se encuentra, justa•ente, la de elaborar la balanza de 
pagos del pa,s. La ·necesidad de obtener •ateriales confiables para su 
elaboraci6n es una preocupaci6n constante que se traduce en una 
'sostenida •ejor•a de los siste•as de captaci6n y co•pilaci6n de datos. 

En lo referente a los ingresos por turis•o provenientes del 
exterior, es la propia Subdirección de lnvestigaci&n Econ6•ica y 
Bancaria la que viene realizando una encuesta en los puertos de salida 
de los visitantes. Para quien observa el desarrollo del •uestreo y 
sus aplicaciones en los ~lti•os afios, lo •Is sorprendente es el rAp\do. 
au•ento del n6•ero y tipos de encuestas realizadas por •uestreo. A 
gr•ndes rasgos las encuestas por euestreo pueden clasificarse en dos 
categor,as principales , DESCRIPTIVAS y ANALITICA. En una encuesta 
descriptiva el ~nico objet\vo es obtener cierta infor•acian respecto a 
grandes ~rupos. En una encuest• anal,tica se hacen co•paraciones 
entre varios grupos de una poblaci6n para averiguar si existen ciertas 
diferencias entre ellos y for•ular a verificar hip6tesis sobre sus 
causas. 

La distincian entre encuestas ana11ticas y descriptivas no es 
perfecta•ente clara, •uchas encuestas proporcionan datos que sirven 
para a•bos prop&sitos (descriptivo y anal\tico). Junto ~on el au•ento 
del n6aero de encuestas descriptivas se ha notado un au•ento de 
encuestas realizadas con fines anal,ticos, particu1ar•ente las 
relacionadas con el estudio del co•porta•iento hu•ano y la salud. 

Los objetivos de encuesta de turismo estJn encauzados hacia: 

a) La obtención de informaci~n necesaria para integrar el renglón de 
ingresos por turis•o de la balanza de pagos. 

b) La captacibn de infor•acibn adicional para el estudio y anAlis\s 
del co•porta•iento del fen6•eno. 

Es conveniente cerciorarse que todos los datos son pertinentes 
la encuesta y que no se o•iten datos esenciales. Particular•ente en 
presencia de poblaciones hu~anas,e~iste la tendencia a hacer un nd•ero 
excesivo de preguntas que no se analizan posteriormente. Un 
cuestionario de•asiado largo produce una baja general de la calidad de 
las respuestas,tanto a las preguntas i•portantes co•o a las otras. 

Los resultados de una encuesta por •uestreo estAn sle•pre sujetos 
a cierta incertidumbre porque salo se •ide una parte de la poblac\an y 
por los errores en las •ediciones real\zadas. Esta falta de certeza 
se puede reducir al to•ar muestras •As 9randes y e•plear ••lores 
dispositivos de •edición. Pero ~sto suele costar tiempo y dinero, en 
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consecuencia l• especificaci&n del grado de precisi&n deseado.es un 
P•So iaportante en la preparaci&n de la encuesta. 

Para docuaentar la inforaaci6n sobre ingresos por concept~ de 
turis•o• es indispensable captar los datos del gasto realizado en su 
viaje al interior del pa1s, de los turistas residentes en el exterior, 
que co•prende la su•a de gastos por: transporte local, hospedaje, 
ali•entacian, diversiones, co•pras de artfculos para uso personal y de 
regalo, atenci6n •ldica, etc.. Quedan exclufdos los gastos por 
concepto de co•pra de •ercancfa para fines coaerciales, inversiones, 
etc., es decir, todos aquellos gastos que no estln relacionados con la 
actividad propia del turista. 

del ~=~:::~:.a !: ¡~:~~::~~:" ~:~~!~"ª~t~:~a d:!·os~st~:i~eside~~~!!s~: 
p9reanencia, el nivel de ingreso de los turistas. objetivo del viaje, 
••dio de transporte utilizado, etc. 

2.2.1 DELINITACION DEL CAMPO DE ESTUDIO 

-. ·-La corriente tur1stica estA for•ada por la su11a de 
de•Plaza•ientos te•porales efectuados por personas que viajan con 

. eatas da recreo, negocios, salud a actividades clentlficas, deportivas 
6 relt9iosas no re•unerad•s ni. lucrativas. Dichos desplaza•ientos 
pueden ser n•cionales & internacionales. Los desplaza•tentos 
n•cionale• constituyen el turis•o nacional y los desplaza•tentos 
intern•cionales el turis•o extranjero. Cabe señalar que las 
transacciones llevadas a cabo por el turis•o extranjero dan lugar a 
•ovi•ientos de divisas que afectan la balanza de pagos, no as1, las 
transacciones real izadas por el turis•o nacional. 

En el .. Nanual de la Balanza de Pagos .. del Fondo Monetario 
Internacional se establece que los gastos efectuados por los 
visit4ntes residentes en el exterior por •oti.vos de viaje en el pa1s 
co•pilador se consideran co•o cr~ditos en la Cuenta de Viajeros; y los 
que efectOan los residentes por •olivos de viaje en sus visitas al 
extranjero, se registran co•o d6bitos de la •is•a cuenta. Los gastos 
por concepto de pasajes internacionales que efectaan los turistas no 
se co•putan en •sta cuenta, sino en la cuenta de Transportes Oiversos. 
Dentro de ·1a corriente tur,stica que recibe Mtxico del exterior se 
"•anifiestan 2 tipos de visitantes: 

i.- los que visttan el interior y. 
2.- Los que visitan exlcusiva•ente las ciudades fronterizas. 

Las c•r•ctertstic•s y el co•porta•iento de ••bos Presentan 
diferencias notables lo que hace necesario que su·c6•puto se realice 
separad•••nte. 
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INFORMACION CONSEGUIDA PARA ENCUESTAS FUTURAS 

=cuanta •Is infor•acibn se ten9a inicialmente. •~s f~cil serA el 
diseño de una Muestra que proporcione esti•aciones exactas. Toda 
•uestra obtenida es un gu,a potencial de futuros •uestreos, por los 
datos que revela sobre las Medias. las desviaciones estAndar. la 
~atu~aleza de la variabilidad de las •edidas principales. asf co•o 
sobre los costos de obtención de datos. La prlctica de •uestreo 
avanzarl •Is rapida•ente si se prev• lo necesario para reunir y 
registrar este tipo de infor•aci6n. 

POBLACION BAJO MUESTREO 

Actual•ente existe una 9ran variedad de planes para seleccionar 
una •uestra. Por cada plan consider~do se pueden hacer, a 9roso 
aodo,estiaaciones del ta•año de la •uestra partiendo del conoci•iento 
del nivel deseado. 

'La poblac14n.•uestreada debe coincldlr con la poblac16n sobre la 
Cual se desea infor•aci6n (la poblaci6n objetivo). En ocasiones, por 
razones de factibilidad 6 si•ple conveniencia, la poblaci6n •uestreada 
es •Is restringida que la poblaci6n objetivo. De ser as• debe 
recordarse ~ue las conlusiones extrafdas de la •uestra son aplicables 
a la poblaci6n •uestreada, y habrA que recurrir a las fuentes de 
~nfor•aci&n para decidir hasta que 9rado se aplican estas conclusiones 
a la poblaci6n objetivo. Toda la infor•aci&n que se obten9a respecto 
a las diferencias entre a•bas poblaciones serA de utilidad. 

Para cuantificar los ingresos que cada pafs recibe del eMterior 
por concepto de turismo al interior, la poblaci6n estA for~ada por el 
conjunto de turistas residentes en el exterior que visitan el interior 
del pals. 

2.2,2 METODO DE CAPTACION 

. Oada la naturaleza de la información requerida se determin6 que 
.fsta debe obtenerse del turista ("sujeto de turismo") atrav~s de la 
'ent~evista directa al •o•ento de abandonar el pa•s porque su 
posibilidad de 9astar en el interior del •is•o ha ter•inado. La 
figura 2.1 •uestra el cuestionario utilizado. 

El tratar de captar las caract•r•st\cas de la corriente turtstica 
en el total de las plazas de salida del pa•s es un proced\•iento que 
i•pl\ca un alto costo y considerables recursos. Toda \nfor•ac\ón, 
debe reunlr requis\tos de calidad, oportun\dad y bajo costo. Oe los 
•ltodos de producci&n de infor•ac\&n se concluy6 que el de •uestreo es 
el que •ejor se adapta a los requisitos anteriores. Efectiva•ente, el 
·to•ar una •uestra de una poblacidn con ciertos requeri•lentos 
probabiltsticos resulta ser econ6•ico, •uy opotuno y ade•Js con una 
precisi&n controlada que puede lle9ar a ser tan buena co•o la de un 
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c~nso 6 registro contable. 

En el •uestreo si•ple aleatorio l• varianza del estlaador 
depende. ade•As del taaaño de la •uestra. de la variabilidad de ~v~ en 
1• poblaci6n. Si la poblaci6n es •uY heterogAnea y las 
constder•cfones de costo li•itan el ta•año de la •uestra, podr•a ser 
t•pastble obtener un estiaador lo sif ictente••nte preciso to•ando .una 
•uestr• si•ple •le•toria de toda la poblaci6n. Si la poblacidn no es 
hoeoglne• cu•lquter estt•acidn hecha en base a una •uestra aleatoria 
dfrect• est•rl so•etida a fluctuaciones •UY grandes de •uestreo. 

Sup6n9•s• que la poblact6n puede dividirse en partes 6 ESTRATOS. 
donde los •l••entos de cada estrato tienen las •ts•as caractertsticas1 
y se h•ce •hora un •uestreo aleatorio de cada estrato. 

Deberl ser posible obtener una •eJor esti•aci6n de los pro•edios 
de los estratos lo que a su vez ayudara a obtener una aejor esti•act6n 
del proeedlo de 1• pobl•cl6n. 

Resu•tendo lo anterior. si puede encontrarse una for•• de 
1ubdtvtdtr l• poblaci6n de tal aanera que se reduzca considerableaente 
la vartact6n de y con respecto a x puede hacerse una aejor estiaact6n 
de h pobl•cl6n tot•I. 

De acuerdo a las consideraciones anteriores y a que es. pos;ble 
dividir una poblaci6n es subpoblaclones. cuyas varianzas sean aenores 
•la v~rianza de la poblaci6n original. se puede eaplear una ttcnlca 
de MUESTREO ESTRATIFICADO NULTIETAPIC0(4), par• obtener una estl•acl6n 
als precisa de la •edla de la poblaci6n que la •edia •Uestral de una 
•uestra •leatorla. 

En el auestreo estratificado. la pob1aci6n 
divide priaero en subpoblaciones de N, 
respectlva•ente. Estas subpoblaciones no se 
conjunto co•Prenden a toda la poblact4n 

H. • ·H. • ••• + N.t... = N 

de N unidades se 
,N ...... ,NL unidades 
traslapan y en ·su 

Estas subpoblaciOnes se deno•inan ESTRATOS. Para obtener todo el 
beneficio d• la estrattficacidn. los valores de los Nh deben ser 
conocidos. Una vez deter•inados los estratos. se extrae una •uestr• 
de cada uno. las ewtracciones de~en hacerse independiente•ente en los 
diferentes estratos. 

Esta ttcnica estl orientada a obtener una selección con igual 
probabilidad (MESIP). con\una fraccl6n"general fija e lgual a 1/100. 

FORNACION DE ESTRATOS 

La constderaci4n bAsica laplicada en la foraac\dn de estratos es 
que lstos deden ser HOMOGENEOS INTERNAMENTE. SI se van a seleccionar 

(4) Para ~ayor infor•acl6n consultar referencia (6} 
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unidades al azar dentro de los estratos, la varianza de lstos para el 
rango que se estA esti•ando debe ser tan pequeña como sea posible. 
Esto puede lo9rarse asi9nando a un •is•o estrato unidades que se cree 
son si•ilares. De este •odo puede utilizarse cualquier conoci•iento 
previo, .intuicibn personal y juicio para producir se•ejanza dentro de 
un •is•o estrato. La situacibn ideal es aquella en 1a que se tiene 
disponible la distribucibn de Y ; entonces se crear~n los estratos 
estableciendo los 1,mites de la distribucibn en los puntos adecuados. 
Si se carece de esta infor•acibn se buscar~ la distribuci6n de Y tal 
co•o se obtiene de un censo reciente 6 la de un rasgo de X, 
estrecha•ente correlacionado con Y. 

El M~RCO MUESTR~L 

Antes de seleccionar la auestra, la poblaci6n debe ser dividida 
en partes lla•adas ftunidades de •uestreo 6 unidadesw, lstas deben 
cubrir la totalidad de la poblaci6n y no traslaparse en el sentido de 
que todo ele•ento de la poblaci6n pertenezca a una y sola•ente una 
unidad. _ Algunas veces la unidad apropiada es obvia, en otras 
ocasiones eMiste la posibilidad de escoger lo que seri la unidad de 
•uestreo. 

El •arco Muestral d de referencia estA integrado por el conjunto 
de plazas de salida del pa•s. es decir, las c;udades fronterizas y los 
aeropuertos internac;onales. 

Los estratos establecidos fueron catorce (1978)( nu~ve para vta 
aArea y cinco para v,a terrestre) y a cada estrato le corresponde una 
6 mis plazas de salida. 

Las etapas y unidades de Muestreo que se adoptaron por cada vta 
de transporte fueron las siguientes: 
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SELECCION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO 

En la pri•era etapa se seleccionaron 14 de las 78 unidades 
pri•arias de •Uestreo (UPM) en la siguiente for•ai 

Se eligieron 5 UPM que por su i•portancia tuvieron una 
probabilidad de selecci6n en prieera etapa igual a la unidad, a las 
que se deno•in61 unidades pri•arias autorrepresentadas (UPAR). Estas 
plazas for•aron, cada una por separado, un estrato independiente. 

Las 73 plazas restantes fueron agrupadas en 9 estratos to•ando en 
consideraci6n por orden de \aportancia, las siguientes var\ablesi 
loca1\zaci6n geogr•fica, tipo de unidad priaaria (airea 6 terrestre). 
~ .•edida esti•ada de taeaño (MT) de cada unidad, representada por el 
n6••ro de turistas que reporta cada plaza. 

Oentro de c•d• uno da estos estratos. se selaccion6 una UPM con 
probabtlidad de cada UPM respecto a su estrato. Las plazas 
resultantes para cada estr•to fueron las siguientes& 

ESTRATO 

1 
11 
111 
IV 
V 
VI 
VI 1 
VIII 
IX 
X 
XI 
XI 1 
XI 11 
XIV 

TIPO 

A 
A 
A 
A 
T 
T 
T 
T 
T 
A 
A 
A 
A 
A 

NOMBRE DE LA U.P 

Acapulco 1 Gro. 
Canc6n. Q.R. 
Oistrito Federal 
Guadal ajara, Jal. 
Nvo. Laredo, Ta•. 
Cd.Julrez Chlh. 
Nogales, Sonora. 
Reynosa, T a111aul. 
Talisra.tin, Chis. 
Pto Vallarta,jal. 
Mazatl.lin Sinal. 
M~r\da Vucatan. 
Monterrey Nuev.L. 
Her•osillo Sonor. 

PROBABILIDAD DE SELECCION 
EN LA PRIMERA ETAPA 

1.00 Autorrepresentada 
1.00 Autorrepresentada 
1.00 Autorrepresentada 
1.00 Autorrepresentada 
1.00 Autorrepresentada 

.5106 
• 36ll 
.5147 
.3635 
.8427 
.6459 
• 3387 
• 9522 
.7390 

Una vez for•ados los 14 estratos y seleccionadas las 14 plazas o 
unidades primarias, se prosigui~ a elegir, •anteniendo la estructura 
apropiada de probabilidades, las unidades de segunda etapa en 
adelante. Esto se realizb, seleccionando en las plazas terrestresr 
d,as del •es en los que se llevan a cabo las entrevistas; turnos en 
cada d,a, horas en cada turno. •inutos en cada hora, hasta llegar a la 
blti•a etapa en la que se selecciona la unidad b•sica de •uestreo & 
"'unidad t.ilti•a de 11uestreo" CUUM), que es el grupo tur,stico. En las 
plazas atreas al procedi•iento var,a a partir de la cuarta etapa, en 
donde una vez distinguidos los d,as y turnos del levanta•iento, se 
listan los vuelos de salida y se seleccionan con igual probabilidad. 
Una vez deter•inados los vuelos se lleva a cabo la ~lti•a etapa que 
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cons,ste en selecc;onar las unidades de ~uestreo, a partir de un 
MUESTREO SISTEMATICO(S). Sup6ngase que las N unidades de la poblaci6n 
se nu•eran de l a M en cierto orden. Para elegir una muestra de n 
unidades, se to•a una unidad al azar entre las k pr;meras y luego se 
to•an las subsecuentes a intervalos de k. La selecci6n de la pri•era 
unidad deter•ina toda la muestra que se deno•ina MUESTRA DE TODAS LAS 
k-tsl•as UNID~DES. 

Se puede esperar que la •uestra sistemAtica sea tan precisa como 
la Muestra aleatoria estratificada correspondiente con UNA unidad por 
estrato. La diferencia es que con la Nuestra sistem~tica, las 
un\~ades ocurren en la •is•a pos\c;ón relativa del estrato. ~\entras 
que con el •uestreo aleatorio estratificado, la· posición dentro del 
estrato se deter•ina separada•ente por aleatorización dentro de cada 
estrato. La •uestra siste•ltica se reparte •As uniformeaente 

La unidad bJsica de •uestreo es el grupo tur,stico que puede 
consistir en una 6 •Is personas y tiene coao caracter,stica la 
condición de construir una unidad de gasto. As, dos faailiares que 
viajan juntos y hacen sus gastos separadaaente se consideran dos 
9rupos tur,sticos distintos. Las entrevistas a los grupos tur•st\cos 
se efect~an por encuestadores ad;estrados en la diferentes plazas 
seleccionadas y est~n sujetas a programas de trabajo de campo. El 
pro9ra•a de trabajo se establece en for•a precisa para no dar •ar9en 
al encuestador de aplicar las encuestas a su criterio, lo que por otra 
parte facilita la supervisibn del trabajo. 

RESUMEN Y ANALISIS DE LOS DATOS 

El pri•er paso despues de realizar la encuesta es el editar los 
cuestionar\os obten\dos con la esperanza de corregir errores 6 cuando 
•enos desechar los datos que obviamente estAn equivocados. HabrA que 
to•ar ciertas decisiones respecto al procedi•iento de cAlculo en los 
casos de omisión de respuest~ de quienes responden 6 de eli~inactan de 
datos en el proceso de edición. despu~s se realizarAn los c~lculos 
que conduzcan a las esti•aciones. 

2.2.3 INFERENCIA DEL UNIVERSO 

Oado el diseño de la encuesta. se requiere infor•aci6n 
co•ple~entari• del censo de turistas residentes en el exterior que 
visitan el interior del pa•s con el fin de hacer inferencia· al 
universo y as• obtener el •onto total de los in9resos por turis•o. La 
\nfor•aci&n debera estar desglozada de la slgulente aanera~ 

(5) referencia (6) 
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NUMERO NfNSUAL DE TURISTAS RESIDENTES EN EL EXTERIOR 
QUE VISITARON EL INTERIOR DEL PAIS, POR PLAZA DE 
REGISTRO SEGnN EXTRANJEROS V NACIONALES. 

PLAZA EXTRANJEROS NACIONALES TOTAL 

Acapulco X X X 
Agu• Prteta X X X 

Zlhuatanejo x x x 
T o T A L X X X 

FUENTES1 Oirecci6n de Servicios Migratorios, Secretar•• 
Gobernaci6n, birecc16n General de Estad•stica, Secretar•a 
Progra•act6n y Presupuesto. 

ESTIMADORES SIMPLES INSES6ADOS V SU ERROR DE MUESTREO 

d• 
de 

Una de las ventajas •As i•portantes del diseño probabiltstico que 
se ha uttltzado en este caso en particular, es el trabajar con 
estt•adores insesgados de una sencillez excepcional para su cllculo. 

Los esti•adores insesgados tienen la propiedad de que el valor 
esperado 6 el valor •edio de •uestras repetidas sea lgual al valor que 
se obtendr•a aplicando los procedi•ientos de recopilaci6n de 
tnfor•aci6n al total de la poblaci6n auestral; ~nica•ente podrAn 
obtenerse bajo la base de un •uestreo probabil,st;co. 

la •uestra de tur;~•o no llega a ser totalmente una muestra 
probabil,stica de l• poblaci&n deli•itada por la encuesta, &sto es 
debido a que existen proble•as tales co•o: no respuesta; errores de 
conteo de los entrevistadores, etc., que hacen i•posible deter•inar 
•••cta•ente l• probabilidad de selecci6n de todas las unidade~ de la 
poblacl6n. 

Sin e•bar90, una encuesta co•o fsta en donde todas las acciones 
se h•n enca•inado a •antener •fni•o el distancia•iento de un •uestro 
probabilfstico, es funda•ental•ente diferente a una operacidn de 
recopilar infor•aci6n en donde se tolera el uso del •uestreo de juicio 
o por cuota. En el pri•er caso es posible, con cierto riesgo, 
interpretar los resultados bajo el supuesto que proYienen de una 
•uestra p~obabil,stica: en el segundo caso no ••iste una base fir•• 
P•r• evaluar la precisi6n de los esti•adores. 
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VARIANZA DE LOS ESTIMADORES 

Los errores •uestrales en los estratos que tienen unica•ent8 una 
unidad priNaria de •uestreo (UPH) y los de dos 6 •As. se calculan en 
forma separada. Las varianzas estimadas de los dos grupos de estratos 
se suman adecuadamente para proporcionar un esti•ador total para la 
encuesta. 

ESTIMADORES INSESGADOS DE VARIANZA MINIMA 

Sea >< 1 .x1 , ••• , ><"una •uestra aleatoria de f(x;9-) y é=d(x, , ••• ,x,.,) 
un esti•ador de e- tal que: 

a) E ( ~ l =9o; 
~ 

i.e, -& es inses9ado 

b) Var ( ¡. ) es •enor que la varianza de cualquier otro estia•dor 
isesgado. 

En tales condiciones. é es el esti•ador insesgado de la varianza 
••ni•a de -&-. 

YARIAMZA ESTIMADA PARA LOS ESTRATOS 
CON UPM NO AUTORREPRESENTADA. 

El •atodo para la esti•aci4n de los errores de •uestreo en los 
estratos que contienen dos 4 •As UPM, hace uso del hecho de que la 
varianza de un esti•ador basado en una •uestra co•pleja •ultietJpica 
puede, bajo ciertas condiciones, ser esti•ada bajo un proceso 
relativa•ente sencillo en el cual la informaci6n requerida para los 
cllculos. son los totales •Uestrales de las unidades deno•inadas 
"conglo•erados ~lti•os". El "conglomerado ~lti•o" es el conjunto de 
unidades incluidas en la ~uestra de una unidad primaria. 

El esti•ador de la contribución de la varianza de las UPM no 
autorrepresentadas es co•plicado debido a que ~nica•ente se selecciona 
una UPM por estrato. Esta dificultad se supera for•ando grupos , por 
eje•plo 4~ tres de ellos con 2 estratos y el otro con 3 estratos. 
•anteniendo cada grupo tan ho•og~neo co•o sea posible. El criterio 
para confor•ar grupos hoaogeneos es el ais•o que el usado en los 
estratos originales. Los grupos se arreglan bajo la base de las 
caracter•sticas del estrato co•pleto y sin el conoci•\ento de cual UPM 
fue seleccionada en cada estrato. 

Mediante la •odificaci6n anterior se obtiene el esti•ador de la 
varianza aplicada, el cual ser•a el apropiado si todas las UPM de 1• 
•uestra de un grupo fueran seleccionadas del •is•o estrato. Este 
m~lodo es conoc;do co•o LA TECNICA DE ESTRATOS AGRUPADOS O ESTRATOS 
COLAPSAOOS, resultando una 1\gera sobreesti•actan en l• v•rt•nz•. L• 
~stim•ci6n •ediante estr•tos colapsados de la varianza rel•liY• de un 
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esti•ador insesgado de1 total para 1os estratos no autorrepresentados 
es ti dada por: 

t 1 '1_¿-L'}. 
">IAO. -= -,-- L 

v ... ~ <:!•• s..~-· 

en donde: 

yr:l< l Y ...... ) 
y\,.._. 

cv·v.,-.. Coeficiente de variaci4n de VNAC. 

llTgh 

Lg 

Vg 

MTg 

• Esti••cio~ de1 total 1 para el estrato no 
~utorrepresentado h en el grupo de estratos 9 
de la variable en estudio V. · 

= Medida de ta•año esti•ada del estrato no 
autorrepresentado h en el grupo de estrato4 colapsados 9. 

= Hb•ero de estratos en el 9-~s\•o grupo de estratos. 
9•{1, ••• ,4) . 

:r. i Vgh :r. Estimac•on del total 1 de los estratos no 
au\orrepresentados pertenecientes al grupo 9. 
~ . 
i MT9h • Med\da estimada de ta•año del grupo 9. 
1 

:r. '-'~' Vg :r. Estin1aci4n del total. para los estratos no 
a~torrepresentados. 

Varianza ESTIMADA PARA LDS ESTRATOS 
CDM UPM AUTDRREPRESEMTADAS. 

Para las UPM autorrepresentadas se utiliza el ••todo denon1inado 
•grupo aleatorio" para esti•ar los errores del Muestreo. Este 
consiste en dividir la •uestra en subn1uestras aleatorias y esti•ar la 
v~rianza a partir de las desvia~\ones cuadrlticas de los estin1adores 
de estas submuestras. respecto a la aedia. 

La esti•aci6n por este ••todo de la varianza relat\va de un 
esti•ador \nsesgado del total para los estratos autorrepresentados 
esta dada por: · 

• L.. l ci d '] v .... ._ = -l.- :¡L-1 c.. cH. Y1·1- - ( i. Y·1"') y ....... - ... 1 i 
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en donde: 

Vjh • es el esti•ador del total de la variable en estudio. 
para el j-6si•o d,a en estrato h. 

d • Nb•ero de unidades de 2a. etapa en •uestra. 
" el 

Y • i i Vjh = Esti•ador del total de los estratos 
autor representados. 

ESTIMADORES DE VARIANZA DEL TOTAL POBLACIONAL. 

Para esti••r la varianza del total para cualquier 
requiere 9 totales de UPH (para los estratos 
•utorrepresent•d•s) y 75 totales diar·ios (d=S)para los 
UPM autorrepresentadas. 

variable, se 
con UPM no 

estratos con 

L• varianza relativa combinada del esti•ador si•ple insesgado 
para el total poblacional se calcula de la sig•.dente forrwa: 

2.2.4 ERRORES QUE NO SON DE MUESTREO 

Es t•cil encontrar ejeMplos para ~ostrar que cuando se realiza 
una encuesta hay errores de medida, de observaclbn 6 de respuesta. 
Ade•As de estar sujetas a los errores de respuesta, las encuestas 
p11eden estar so•etidas a errores de cubri•iento, de procesa~iento, 
etc. 

TRATAMIENTO DE LA NO RESPUESTA 

L• no respuesta se presenta con certeza en casi todas las 
encuestas referentes a poblaciones hu•anas. Ha se conoce hasta la 
fecha un •Atado inses9ado 6 al ••nos consistente para ajustar la no 
respuesta por tanto las ~a9nitudes del ses90 introducido por el aj11ste 
de l• no respue~ta ser& desconocido. 

El procedi•iento para ajustar la no respuesta, en el caso de 
ut,liz•r los esti•ador~s en una Muestra autoponderada, 'es el" 
s\9u\entet 
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l. El entrevistador debe asegurarse si el grupo que no responda 
pertenece o no a la población. Si el grupo pertenece a la 
pobl•ci6n serl un caso de no respuesta y es i•portante 
cl•sif\carlo co•o tal. para &sto es conveniente llenar un 
cuestionario con una clave especial de no respuesta. 

Si el grupo no pertenece a la población serA un caso que se 
deno•inarA "blanco" y no es necesario to~arlo en consideración. 

2. ·Para c•da unidad secu.ndaria se calcularl el cociente; 

Grupos entrevistados • grupos no entrevistados 
grupos entrevistados 

dondet 9rupos entrevistados~ grupos con no respuesta. 

Este coctente se aplicar• a la totalidad de la infor•aci6n 
•u•str•l correspondiente a los grupos entrevistados dentro de cada 
un\dad secundaria, eMcepto en las unidades de la segunda etapa. En 
donde el cociente exceda de 1.5 es reco~endable que el proceso de 
a9rupaci6n sea Mayor, es decir que se trabaje a nivel de unidad 
pri•aria. 

ERRORES PE RESPUESTA 

Es 6til suponer que hay un valor verdadero yi, que corresponde a 
la unidad Ui en la poblacibn. Cuando un entrevistador se dirige a la 
unidad para obetener infor•acibn sobr~ algbn "ite•" se supone que la 
respuesta que obtiene es una observaci&n sobre una variable aleatoria 
con cierta distribucibn. Diferentes entrevistadores producir•n 
diferentes distribuciones, dependiendo de su habilidad, la interacc16n 
entre el entrevistador y el infor•ante y as• sucesivamente. Cuando se 
llega al caso de que dos unidades diferentes son entrevistadas por la 
•is•a persona no se puede suponer que las respuestas obtenidas no 
estln correlacionadas. Otro punto que hay que recordar es que la 
distribuci6n de las respuest•s producidas por un entrevistador 
dep~nder• de lo que •• llaoa las CONDICIONES ESENCIALES de la 
encuesta. En una encuesta •uy detallada que cuente con recursos 
considerables en l• cual se presta 9ran atencldn a los proble•as de 
capacitación, entrevistas, etc., la distribuci4n ser¡ diferente.de una 
en la cual todo lo que se considera \•portante es elaborar un 
cuestlonar\o y ordenar a al9unas personas que obtengan datos en un 
•o•ento dado. Oe este •odo al hablar de las variables aleatorias de 
que se trate. se debe tener sie•pre en •ente las condiciones 
esenc\ales de la encuesta que deter•inan eas dlstrlbuciones. 
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SESGO EH LAS RESPUESTAS 

La raz6n de tratar al entrevistador para el estudio de los 
errores de respuesta, es que las encuestas modernas, en 9ran escala, 
son real izadas por lo general, con ayuda de entrev\stadores 
capacitados especial~ente para ese fin, con el objeto de obtener 
buenos resultados. Supongase que.para la encuesta estA dispon\ble un 
gran n6•ero de M entrevistadores. La respuesta obten\da por el 
entrevistador de la unidad j es una variable aleatoria que tiene una 
distribuci6n 

El proNedio de respuestas obtenidas por el entrevistador 
todas las unidades N en la población serA 

Í x~¡ 
1 tJ 

sobre 

y el proaedio obtenido por todos los entrevistadores,H, d\sponibles 
para la encuesta ser~ 

A ~ste'se le puede lla•ar valor esperado de la encuesta, y e1 
valor verdadero serA 

¿ ')(" = y 
$. -¡:¡' 
1 

El objetivo es estl•ar V y por lo tanto la diferencia ~-V, entre 
el valor esperado de la encu~sta y el valor verdadero es lla•ada e~ 
SESGO de la respuesta. El sesgo de la respuesta dependerA obv\a•ente 
de los procedi•ientós de la entrevista. el cuestionario y la 

, capacitaci&n del personal. A •enos que puedan crearse proced\•\entos 
adecuados que garanticen un peq~efio ses90 de respuesta, no valdrA la 
pena.continuar con la encuesta. 

to•o la respuesta dependerJ de quitn entreviste a quitn, debe 
haber procedi•ientos adecuad~s para hacer aleatoria la asignación de 
los entrevistadores para la euestra (seleccionados entre los M 
disponibles) entre las unidades de la •uestra (seleccionadas entre las 
N unidades de la poblac;an). 

113 



2.2.S SERIE KISTORICA OE OATOS 

Todo lo expt;c•do anterior•ente se resu•e en clfras que son 
prec\s••ente los d•tos de interts con los que se trabajar• en esta 
tes\s. L• \nfor••c\6n presentada en este cap•tulo as• co•o estos 
datos fueron proporc\onados por 1• 9\blioteca y He•eroteca del Banco 
de Ml•\co. Las tablas (a),(b).(c).(d), (e) presentan toda esta 
\nfor•ac\6n. La tabla (f) presenta la serte h\st6r\ca de ingresos por 
turis•o que se obtuvo de •ultiplicar la colu•n• de Ha•ero Total de 
Turistas(•iles) por la coluana correspondiente al gasto •edlo total 
(on d61oros). 
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CAPITULO 3 

ESTUDIO DE LOS PAQUETES 

En lste cap,tulo se muestran, por separado, Tos dos paquetes a 
utiliz•r en el an¡lisis. Es necesario aclarar que sola•ente se 
pretende presentar lo correspondiente al NAtodo de Box-Jenkins ya que, 
el paquete STATGRAPHICS , en cuanto a contenido, co•prende te•as que 
el FORECAST PLUS no conte•pla y viceversa.. El objetivo es dar a 
conocer .el funciona•iento de los paquetes y de este •oda hacer •As 
clara la aplicación y la co•paracidn de ellos. 

FORECAST PLUS es un paquete estadfstico de pronóstico que •aneja 
todas las etapas para el anAlisis de predicción. Per•ite analizar los 
datos de •anera gr&fica y el manejo de •en~s es •UY claro y sencillo 1 
sobre todO en el ••nejo de las etapas del •ftodo. 

El paquete STATGRAPHICS (Statistical Graphics Syste•) es un 
paquete para co•putadoras personales (Pg) integrado por una gran 
varied•d de funciones estadfstfcas con grAficas de color de alta 
resoluci~n. Per•ite el acceso a grAficas en Ta Nayorta de los 
procedi•ientos estadtsticos haciendo •As fAcil para e1 usuario 
explorar los datos de •anera nu•lrica y grlfica. 

3.1 FORECAST PLUS 

Los planes del proyecto Forecast Plus e•piezan en 1983, en este 
tie•po • Walonick Associates (co•pañ•a creadora del paquete), 
co•ercial izaba de •anera satisfactoria con un paquete de an&lisfs 
estadfstico llaNado STATPAC. Walonfck Associates se encontrd con Ja 
necesidad de crear un paquete de prondsticos PROFESIONAL. Y es a 
finales de 1983 cuando se e•piezan a desarrollar los progra•as de 
Forecast Plus1 es obvio que el proyecto era de•asiado complejo para 
que una sola persona trabajara en 11. Por lo que •ucha gente trabajd 
en el proyecto de •anera continua desde su inicio. Esta eMperiencla 
de•ostr6 que un buen paquete de softw•re nunca quedarA estAtico. 

GENERALIDADES 

forec•st Plus co•Prende 3 discos: 

1. DATA NANAGEMENT. Contiene todos los progra•as necesarios para 
crear •. editar y ••nipular archlvos de datos. Co•prende un 
conjunto de progra•as para la exploraci6n de datos. 

115 



2. MAIN SVSTEM. 
pron&sticos. 

Contiene todos 1 os para generar 

3. &ATCH DISK. Cont\ene los pro9ra•as necesarios para crear y correr 
series de •forecastin9 tasks• en •odo batch(l). 

El pri•er paso en cualquier procedi•iento de pronastico es 
recolectar y asentar los datos en la co•putadora. El disco •oATA 
MANAGEMENTft per•ite •anipular los datos seg~n se necesite una vez que 
est•n •l•aeenados. Estos archivos de datos pueden contener tanto una 
variable {si•ple) co•o variables •bltiples (series univariadas y 
ser\es·•ultivariadas). 

El segundo paso es adquirir un conoci•iento general de los datos. 
E•isten diferentes t•cnicas de predicci6n apropiadas a diferentes 
tipos de patrones en los datos (estacionalidad vs no estacionalidad). 
El paquete de explorac;bn en el disco de Data Manage•ent es una parte 
•UY \•portante del fORECAST PLUS ya que da la opc\6n de escoger la 
tlcnica adecuada. Una vez entendidos los datos, es posible escoger 
un• tlcnica de predicci6n apropiada. 

El paso f\nal es •odelar los datos con un •Atodo especTf \co de 
pron4st\co. FORECAST PLUS proporc;ona 13 -~~odos diferentes a 
escoger; var•an en cuanto a sofisticacian. tAcnicas. apl\cab\lidad a 
con)untos •UY espec,f icos de datos. Co•a se ha venido •encionando, el 
••todo a ut\1\zar ser~ el 8oM - Jenkins. 

lodos los progra•as del FORECAST PLUS estAn escritos en bas\c y 
luego co•pilados en •odulos .EXE Estos progra•as no estln 
d\spon\bles a eMa•inarse 6 •Od\ficarse. 

FORECAST PLUS esti d\v\dldo en 4 co•ponentes que se presentan en 
el •en6 principal: 

1. Manejo de datos (data aana9eaent) 
2. Paquete de eMploraei6n (exploratory Packa9e) 
3. Anili~is de pronbstico (analysis forecasting) 
4. Modo &atch (batch •ode) 
S. Fin de pro9ra•a (end of progra•) 

MAMEJO OE OATOS (DATA MANAGEMENT) 

Los pro9raaas contenidos en esta etapa sirven para crear, edltar, 
tr•n5for•ar e ;•pr;•ir archivos de datos. Un• vez que se ha 
re·eol•ctado una ser;e hist&r;ca de datos puede us•rse la opci6n de 
"••ne)o de d•los" para al•dcenarlos. Esta etapa ta•bl~n contiene un 
•en6: 

(L) Modo l•tch: No es un procesa•iento conttnuo,si no que espera a 
•@r ll••ado para ser ejecutado. 
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OATA HANAGEHENT NENU 

l. Proporc;onar nuevos datos 
2. Edit•r un archivo existente 
3. Edit•r etiquetas Y• existentes 
4. l•pri•ir un archivo de datos 
s. Transfor•ar un archivo de datos 
6. Ca•blar el ajuste del d1a 
7. Reestructurar archivos de datos 
8. Ca•biar la tabla de parl•etros 
9. Edito• Batch 

Hose pretende analizar cada una de las opciones de e/u de los 
••n&, unica•ente se quiere presentar el ca•ino para identificar.· 
estt•ar, diagnosticar un Modelo y pronosticar valores futuros. Por lo 
anterior sola•ente se ver•n con detalle las opciones 1,2,5. 

l. PROPORCIONAR NUEVOS OATOS 

Actual•ente existen 2 progra•as de entrada diferentes dentro 
de este paquete, uno para archivos de una sola variable (single 
v•riable) ~otro para archivos de varlables •dltiples (•ultiple 
var\ables). A•bos progra•as per•iten crear un archivo nuevo de 
d•tos 6 •ñ•dir •records• • un archivo ya existente. 

Par• cad• archivo de datos real•ente existen dos archivos, 
uno contiene el reng16n actual de datos •ientras que el otro 
contiene infor•acibn de niveles (labeling infor•ation) sobre los 
datos. Es decir que si se crea un archivo lla•ado DATOS se crearA 
un archivo de niveles ll•••do OATOS.L8L. 

Cuando se va a crear un archivo nuevo de datos es Oecesario 
proporclonar cierta infor•aci4n. Esta infor•aci4n es la que queda 
al•acenada en el archivo .LBL. La pantalla que se despliega es: 

n6•ero de datos 1 
Tipo de niveles YEAR 
nivel inicial 
observaei6n inicial 
No. de observaciones 
entre cada nivel 
incre•ento de niveles 

Note que 2 de estos par~•etros no tienen valor default. El 
n~•ero de variables ~e refiere a las variables que habrA en el 
archivo de datos que en este caso en particular serA una sola 
variable. 
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El t\po de n\vel default es ANO CVEAR) pudiendo ca•b\arse por 
MES, DIA 6 NUMERADO. En el caso de tener un tipo de nivel ARO se 
puden tener 12 observaciones entre cada año, cada observaci6n 
representa un mes. En el caso de NUMERADO salo irl nu•erando las 
observaciones. Para el caso del fena•eno de \n9resos por turis•o 
el tipo de n\vel es año y con 12 observacion~s entre cada nivel. 

El nivel inicial es el n\vel en el cual se encuentra el 
primer dato recolectado. S\ se selecciona el tipo de nivel año, 
el nivel inicial ser.A el año en el que se recolecta el pr\•er 
dato. 

la observacian inicial se refiere a la primera pieza que se 
recolect6 que no tiene que ser el •is•o valor del nivel inicial. 

El n6•ero de observaciones entre cada nivel no tiene V•lor 
default por lo tanto tendri que proporcionarSe. En el caso de dar 
el valor de 1 si9nificar• que no e•isten observaciones entre cada 
nivel. 

El incre•ento entre niveles serJ de l en la •ayor,a de los 
casos pero s• existen otras posibil\dades. En el caso de MESES, 
por eje•plo, se puede tener \nfor•aci6n de cada dos ••ses, el 
incre•ento seri de dos. 

Una vez asignada la infor•aci6n anterior se procede a 
ala•acenar los datos. 

Co•o ya se •enc\on6 se va a trabajar con una sola var\able1 
el progra•a de entrada de datos para una vartable per•'t• 
insertar, borrar 6 ca•biar los datos fac\lmente. Es •uy 
\•portante proporc\onar los datos correcta~ente, ya que el dejar 
un espa~\o en blanco, por error, el paquete al•acena un valor 
equivocado. 

VALOR ACTUAL 
l 
5 

10 

16 

VALOR ALKACENAOO 
l 
5 

7.511 
10 

1211 
1411 

16 

La letra M que aparece a la derecha del valor al•acenado se 
refiere a "MISSING". Estos valores no se ven en pantalla sino que 
se crean cuando se guardan los datos en disco. Una soluc\4n a 
este proble•a es volver a cargar el archivo y volverlo a salvar en 
d\sco, as, los valores err&neos serln sust\tu1dos por la ••d\an•. 
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Por otro lado, ta•bi~n se pueden correglr •anual1ente. 

2. EOITAR UH ARCHIVO VA EXISTENTE 

El progra•a pregunta el no•bre del archivo a edltar, el cual 
debe estar en l•nea durante la edicibn (NO REMOVER EL OISCO). 

3. TRANSFORMAR UH.ARCHIVO OE OATOS 

El progra•a de transfor•acian de datos es f lc\l de usar, per•ite 
hacer cualquier transfor•acian en for•a virtual (transforeaciones 
algebraicas). se pueden crear nuevos valores a partir de los valores 
que ya existen. 

En el anllisis de series de tie•po, general•ente 
hacer transforeaciones los datos¡ por otro 
procedie\entos en FORECAST PLUS sola•ente trabajan 
patrones y tsto hace necesario transformar los datos. 
transfor•aciones se pueden utilizar ciertos coeandos, 
las necesidades: 

es necesario 
lado, ciertos 

con ciertos 
Para hacer las 

dependiendo de 

HEW, SELECT, RECODE, IF-THEN RECODE, COMPUTE, IF-THEH 
NORMALIZE, LAG, OIFFERENCE, OUMMV, SUM ANO WRITE. 

COMPUTE, 

Cada uno de estos co•andos se encuentran expl\cados con detalle 
en el •anual del FORECAST PLUS(2) 

PAQUETE DE EXPLORACION (EXPLORATORY PACKAGE) 

Una vez cargado el archivo de datos a •••or\a y de eleg\r la 
opcibn 2 del •en6 principal, aparece un aen6 que expone 6 t~cnicas de 
exploraci6ns 

l. TIME PLOT 
2. 4253HT ROBUST SMOOTHIMG (suavlza•lento robusto) 
l. 80X PLOT (para variaci6n de tendenc\a/clclo) 
4. AGGREGATE BOX PLOT (para varlacl&n estacional) 
5. SPREAO VS LEVEL PLOT ( ••Plitud contra nivel) 
6. AUTOCORRELATIOH FUNCTlON (funcl&n do 

autocorrel•ci&n) 

Estas opciones sirven para observar el co•porta•iento de los 
datos. 

(2) Referencia (10) 
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Esto es •UY 6t\1 en la etapa de identif icac\6n. Este paquete d~ 
explorac\6n t\ene la opcibn de realizar transfor•aciones a los datos. 
01 l•s 6 opciones anteriores puede decirse que el TIME PLOT (opci6n l. 
es el pri•er paso a efectuar. TIME PLOT presenta la 9rlfica de la~ 
observ•ciones con o sin transfor•ac\ones. 

Existen 6 transfor•aciones ya predefinidas dentro del paquete o~ 
exploracian. Estas transfor•aciones son las •As usadas para adquiri~ 
1\neal\dad y estabilizar la varianza. Por eje•plo, la tranformaclór 
logarti•o se utiliza para ca•biar de estacionalidad multiplicativa~ 
adit\va. Es necesario notar que las transfor•aicones son te•porales. 
es dec\r que se aplican sola•ente durante la sesión de trabajo. 

NOTA1 Si los datos contienen valores negativos, FORECAST PLUS, suma 
auto••tlcaaente una constante a los datos para ppder realizar la~ 
transfor•ac\ones legal•ente. s; los datos contienen valores negativo~ 
y la su•a de la constante no es apropiada es necesario utilizar 1~ 
opcl&n S del •enb de OATA MANAGE~ENT (tranfor• data file) par> 
transfor•ar los datos de una •anera apropiada. 

En segu\da se presenta un resu•en de cada una de estas tfcn\cas. 

•> TIME PLOT 

Co•o ya se dijo, esta tfcnlca puede ser el pr\~er paso dentro de 
anAl\s;s de e•ploraci6n. Aqu• se revela tendencia. estacionalidao. 
Se puede detectar el co•portaa\ento de los datos or;g\nales. Oentr: 
del TIME PLOT se tiene la opc\ón de graf\car datos transfor•ados po~ 
lo tanto. s\ los datos •ejoran se reflejar& en la grlf \ca. 

b) 42SJHT ROSUST SMOTHING (suaviza•iento robusto 4253) 

Esta ttcn\ca es un perfeccionaMiento del TIME PLOT. Revel 
tendencia y patrones re•oviendo el ruido entorno a los datos. t· 
tfr•ino •robusto" indica que e~ta t~cn\ca no es part\cular•ent: 
sens\t\va a la aleatoriedad de los datos, es dec\r, que se ignor~' 
valores irre9ulares b lejanos; la 9r~fica resultante i•pr\•e dato: 
suaves, y existe la opci&n de 9raficar en el TIME PLOT • despu6s o. 
suav\zar, para observar los valores •speros 6 \rregulares ( res\duale. 
desputs de suav\zar). 

El valor default en el •en~ es que SI se graftquen estos datos 
se ref\ere al grado con el cual los datos no pueden ser considerado 
por esta ltcn\ca. El paquete tiene la opci6n de guardar los dato 
suaves por un lado y por otro los irregulares 4 residuales. ~ 
arch\vo que conten9a los datos suaves puede ser usado para pronost\c3 
y el otro para revelar irregualriedades en los datos. 
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e) 80M PLOT 

El 8ox Plot es una t•cnica grAfica para resaltar algunos aspectos 
de los d•tos. Puede revelar la localización central C•ed\a), a•plitud 
(spre•d), for••• dispersión de datos irregulares, etc. Esta t•cnica, 
co•o su noebre lo dice, graf ica cajas (box) concentrando un cierto 
n6•ero de observaciones. Es necesario proporcionar este nb•ero de lo 
contrario el Y•lor default depende del n6•ero de datos ser 
•nalizado. 

l•s'c••ente, esta t~cnic• despliega el valor ••dio de los datos 
sobre ciertos per•odos de tie•po dados y una indicaci&n de la 
v•riabilidad de los datos dentro de cada per,odo. Ta•bi~n revela la 
direcci6n de la tendencia y si los datos tienen estacionalidad 
aultlpllc•tlv• 6 •dltlv•· 

El tipo de 9r•tlcas de c•jas que oaneja FORECAST PLUS es al90 
diferente • otr•s versiones: otros •6todos de 9rif\cas de cajas son 
••s sucept\bles a d\storc\on•r datos. La t6cnica usada en este 
paquete es ••s estable ya que involucra el uso de estad•st\cos de 
•avor orden. 

Una caja de datos que se distribuye nor•al•ente puede aparecer 
co•o 

figura 3.1 

Una caja de datos no si•&trlcos con datos discrepantes puede 
aparecer co•o 

figura 3.2 

Los extre•os de la caja •uestran en donde •uchos de los datos 
decaen y las colas indican valores que no estln cerca del centro pero 
que probable•ente son datos discrepantes. 

Existe ta•bitn una variact6n del SOX PLOT que es el 80X PLOT 
AGRE6AOO. Se usa generaleente para hacer notar las diferencias entre 
••s y •es, por eje•plo, el patrón de estacional ld•d y la v.arlab\1 \dad 
para cada 11e5. En este eje•plo el •es de ENERO de· TOCJOS los años 
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foraarA la priaera caja, FEBRERO de TODOS los años la segunda as\ 
sucesivamente. 

La interpretacibn del SOX PLOT AGREGADO es la •is•a que la del 
SOX.PLOT SIMPLE s&lo que se aanejan diferentes unidades de t\e•po. 

d) AMPLITUD VS. NIVEL (spread vs level) 

La 9r3fica de a~plitud vs nivel es un opción para detectar las 
relaciones entre el nivel de los datos y la variabilidad de los fstos. 
Este •6todo es auy usado para detectar si la estacionalidad es aditiva 
6 aultiplicativa. · 

Es necesario proporcionar el ndMero de observaciones entre cada 
subconjunto de datos, el ndmero ••niao de observacione~ en cada 
subconjunto de datos deberA ser •ayor que 3. Si los datos son 
estacionales es necesario proporcionar la longitud de la 
estacionalidad a "span" a un •dltiplo de esta longitud co•o el n~aero 
de observaciones en cada subconjunto. Si el nd•ero de· observaciones 
se asi9na coao "autoNltico (A)" fste'serl calculado en base al n~•ero 
total de observaciones de la serie; 

Si M < SO el n6•ero de observ. en cada caja es 4 
N < 30 el n6mero de observ. en cada caja es S 
M < = 500 el n6Mero de observ. en cada caja es N/10 
N > 500 el n6mero de observaciones en cada caja es M/20 

El prop&sito de la gr~fica de aplitud contra nivel es deter•inar 
si la variabil\dad de los datos ca~bia con el nivel y s\ hay una 
transfor•aci6n que pueda estabilizar la serie. Cuando los datos 
necesitan una transfor•acibn se despliega una 1\nea diagonal en la 
gr•f\ca (i.e, tiene una pendiente) fig. 3.3. Si una de las 6 
opciones de transfor•ac\ones reduce la variabilidad, esta opc\6n 
sugerirA una transfor•aci&n apropiada. Si se corre por segunda vez la 
gr•fica de aMplitud vs nivel ya con la transformaci&n antes sugerida y 
6sta efectivaaente estabil\za la serie, se despliega una l\nea 
vertical (poca pendiente b no hay pendiente) fig. 3.4. 
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figur• 3.3 
la var\anza es depend\ente 

del nivel 

SPREAO 

fi9ura 3.4 
La varianza no estA 

relacionada con •1 
nivel 

e) FUNCION DE AUTOCORRELACION. 

¡ 

1 

Co•o ya se expl ic6 anterior•ente. la grlf\ea de la func\6n_-- de 
autocorrelaci&n es de gran utilidad para identificar la e>C.\stenc\a de 
alguna relac\6n entre los datos en uno & var\os per•odos de t\e•po. 
En el paquete de explorac\&n se puede obtener la 9r,tica de la ACF de 
los datos or\9\nales y/b con transfor•ac\ones1 y se t\enen,ad•••s • 
opciones: 
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l. Oar el grado de diferencias ordinarias. 

2. Oar el grado de diferencias estacionales. 

3. Oar la longitud de la estacionalidad (span). 

4. Du· el tt. de perTodos (lags) a impriiidr. 

Recu~rdese que el diferenciar elimina tendencia y estacionalidad 
que se debe tener cuidado con no sobrediferenciar ya que el modelo 

se co111pl ¡ca. Esto se verA reflejado en la grafica de la función de 
autocorrelaci&n, por lo que es muy recomendable graficar unicamente 
con pr1•eras diferencias y observar la gr~fica, luego graficar con 
segundas diferencias y observar los cambios de una grAfica a otra. En 
caso de diferencias estacionales puede suceder que con sólo las 
pri•eras diferencias es suficiente para que se elimine la 
estacionalidad. 

El n6aero de per,odos de tiempo (lags) "default" a impri~ir es el 
n6•ero de reglstros dividido entre 3 1 y ~ste es el n~mero de 
autocorrelaciones a ser calculadas e iNpresas. 

El comportamiento de la ACF cuando el(iste tendencia, 
e~tacional idad, etc. se el(pl icb con detalle en el cap, tul o l. El 
111ejor Cdllllno para aprender sobre la funci&n de autocorrelaci6n es 
graficar diferentes casos y observar el tipo de autocorrelaciones que 
se producen. 

ANALISIS PE PRONOSTICO 

La s~cci&n de pronóstico de este paquete contiene 13 tfcnicas que 
se pueden utilizar para predecir valores futuros. Algunas de estas 
t&cn\cas se parecen; general•ente se toman en cuenta los resultados 
obtenidos en el paquete de exploracibn para escoger cual t&cnica 
utilizar. Cada una de ~stas requiere de cierta infor•acibn diferente 
a la va proporcionada con los datos. estos valores depender~n del 
anJl is is de identificación y de la hipótesis generada. La meta al 
encontrar los •ejores parA•etros es que sean aquellos valores que 
•ini•icen la su•a de cuadrados de los residuales ( el error entre 
pron6stico v el valor real), es decir, aquellos valores que mini•icen 
el error cuadr•tico •edio (MSE), el porcentaje del error •edio 
absoluto (MAPE> v el porcentaje del error •edio (MPE). En otras 
P•l•br•s, se est¡ busc•ndo •ini•izar l• diferencia entre pronósticos v 
valores reales. 

Una vez aplicado el paquete de el(ploraci6n es posible entender la 
vari•nza y estacionalidad de los datos y ~sto es lo que deter•ina que 
tfcnic• es •Is conveninte usar. Si se estA inseguro de cual tfcnica 
es •Is apropiada se pueden probar todas v ver cual produce el •ejor 
pron&stico, el Juicio personal juega un papel •uy \•Portante. El 
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•ejor ca•ino Para distinguir entre un BUEN pronóstlco y un MAL 
pronóstico es el observar las gri&ficas. Si el pronóstico se v~ bueno 
PR08A8LEHENTE lo sea. si se vi ~alo, seguro lo es. es aquf en donde 
tnterviene el juicio y Ta fntuici6n. 

El •ftodo de 8ox - Jenkins es bastante accesible a cualquier tipo 
de d•toa, Y• que se puede utilizar si se presenta cualquier tendencia. 
••t•ctonalidad aditiva ó Multiplicativa, etc. Posible•ente es una 
tlcnic• dif,cil en cuanto a uso pero con la practica se llega a 
convertir en una t6cnica •UY noble. 

NETODO DE BOX - JENKINS 

Despuls de escoger la opci&n 13 del •en6 de Anllisis de 
Pron6stico aparece en •en~ correspondiente •1 •ltodo de Box - Jenkins: 

1) ldentlflcacl6n 
2) Esti•aci&n I Pron6stico 
3) Regresar •1 •en6 de Anll is is 

1) ldentlftcacl6n. 

Ourante 1• fase de identificacidn 
transfor•aciones que •ejoren el 

es necesario descubrir las 
Modelo. Existe un •end de 

tdentlficación en donde se tiene Ta opcidn de indicar cual 
transfor•actan aplicar: 

Trantfor•aci6n a la serie de datos originales 
Grado de diferencias Ordinarias 
Grado de diferencias Estacionales 
longitud del per,odo estacional 

Grlfica de func16n de autocorrelaci&n 
Grlfica de Funci6n de Autocorrelacl&n Parcial 

7 
o 
o 
12 

Los valores que aparecen son los valores default. PosibJe~ente 
parece que todo es •uy repetitivo. pero reculrdese que se esta en otra 
etapa del paquete y que todas las tranfor111aciones sola,..ente duran 
•ientras dura l• sesi6n. 

Un• vez transfor•ada Ja serie es recomendable desplegar las 
grtftcas de ACF y de PACF para checar si los datos son estacionarios; 
Estos nos dicen si es necesario vol ve~ a transfor11tar. 

2) ESllNACION 

Cuando se el \ge esta opción es porque ya se tiene una serie 
ett•cion•ri• y algunos Modelos tentativos identificados. El •en~ de 
esti•aci6n tiene todas las opciones necesarias para indic•r 
correcta•ent• el •odelo. fste •enó es el siguiente: 
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Transfor111aci6n de la serie de datos original 7 
Grado de diferencias ordinarias O 
grado de diferencias estacionales O 
longitud del per,odo estacional 12 

T6r•inos autorregresivos ordinarios O 
T6r•inos de 11edias 111bviles ordinarios O 
T6r•inos autorregresivos estacionales O 
T6nlinos de 111edias m6viles estacionales O 
Jncluye t6r11ino constante O 

NbMero de pronbsticos hacia atr~s O 
Iteraciones •~xi•as para la esti•aci6n de par~•etros 50 
Tolerancia de Convergencia 001 
Esti•aci6n inicial CA/U) A 
Grlfica de funci6n de Autocorrelaci6n de residuales V 

Los valores defablt para las transfor•aciones serln aquellos 
indicados-en la fase de identificaci6n. 

El tAraino constante es si•llar al de regresi6n, si se sacaron 
diferencias no deberl haber tAr•ino constante, y si no existen 
diferencias st deberA existir Aste • 

La tAcnica de Bo>e -Jenkins usa. un procedi•iento de esti11aci6n no 
lineal y es un •~todo iterativo, ·repite apro>ei•aciones sucesivas en 
donde cada apro>ei•acibn refina la esti•aci6n. El valor default para 
el •lxi•o nb•ero de iteraciones es so. ~sto significa que el progra•a 
corr~rl por 11edio de su procedi•iento de apro>ei•aciones un •~xiao de 
50 veces usando la esti11aci6n anterior para refinar la siguiente. 
Usual11ente no se utilizan las 50 iteraciones para encontrar el •ejor 
parA•etro. 

La tolerancia de convergencla de .001 indica Que las iteraciones 
continban hasta que el l,•ite de iteraciones se alcanza 6 hasta que el 
perfecciona•iento en la su•a de cuadrados de los residuales es •enor 
que • 001. 

FORECAST PLUS da la opci6n de e•pezar las iterac\ones a part\r de 
los par!i11etros dados por el usuario (una esti•aci6n \n\cial ), Y por 
6lt\•o la grlfica de la ACF de los residuales es lo. que .indic• s\ el 
ajuste tuvo Ax\to ya que ajust•ndo los par••etros poco.a poco se.van 
reduciendo las autocorrelaciones de los. residuales al atni•o. 

1) PRONOSTICO 

Una vez encontrado el •odelo se procede a generar el pron4st\co. 
Los ~ltiaos parlaetros encontrados en la etapa de est\•aci4n· serln 
usados para producir el pron4st\co. El ••na que se despl\e9a es el 
sigu;ente1 
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N6•. de Pron6sticos l 
Origen del Pron6stico (N) 
Porcentaje del Intervalo 
de confianza del Pronóstico 95 

Grlfica de datos originales 
pron&stico y error V 
Tabla de datos originales. 
pron&stico y error Y 

El nb•ero de pron&sticos se refiere a cuantos per•odos adelante 
se quiere pronosticar. El •axi•o n6•ero es 104, el ••ni•o es 1. 

El origen del pron&stico es el punto en el cual se des•• ••Pezar 
a pronosticar. Usual•ente es la blti•a observaci&n del conjunto de 
datos, el valor (N) es el n6•ero de observaciones que se tienen. El 
origen ••ni•o es N / 2 ( la •itad de los datos). 

El porcentaje de confi•nza es 95, es decir, que se puede esperar 
que el 5t de los datos caigan fuera del intervalo de confianza 
especificado. 

El pronóstico actual estl dado por una grlfica espec•f lca de 
datos originales. pronastico y error y la tabla de datos, pronastico y 
error. 

·En resuaen, la eMperiencta es lo escencial para utilizar este 
paquete y para generar pron&sticos, FORECAST PLUS es •ucho •UY 
sencillo de utilizar, los pasos a seguir se pueden definir co•o sigue: 

a. Usar el paquete de exploraci6n para exa•inar los datos. 

b. Escoger una tAcnica de pronóstico (80X -JENKINS). 

c. Probar la tAcnica. Revisar los parA~etros y volver a probar la 
t6cnica. Si los resultados se conslderan apropiados. usarlos para 
el pron6stico, s\ no, probar con nuevos par~•etros 6 ca•biar la 
t6cnica. 
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3.2 STATGRAPHICS. 

El paquete STATGRAPHICS (Statistical Graphics Syste~) coMprende 
una gran variedad de te•as co•o: funciones de distribución,an~lisis 
de varianza. anllisis de regresi~n , diseño de e~perimentos, an¡lisis 
nu•trico. anllisis de series de tiempo, pronósticos, muestreo. etc. 
Por la variedad de te•as es un poco mAs co•plicado de usar en caso de 
que el usuario no tenga experiencia. Es de gran utilidad leer el 
•anual y a su vez intentar utilizar el paquete. STATGRAPHlCS tiene 
una gu,a de usuarios que se divide en 10 partes; 

1) Tutorial de Introducci6n. 
2). Descripci6n de como usar el paquete STATGRAPHICS 

(requeri•ientos del sistema) 
3) Oescr\pci&n detallada del manejo de datos. 
4) a 8) Referencias del 11anual para el anAl is is de datos 

procediaientos de grAficas. 
9) Oescr\pci6n de co•o usar STATGRAPHICS 

con el siste•a APLPLUS/PC 
Para usar STATGRAPHICS de este ~odo se necesita 
tener el slste•a. versi~n 4.0 6 despuAs, 
y estar fa•il iarizado con el 1 enguaje de 
progra•aci6n APL. 

10) Oescripci6n de Ap•ndices incluyendo glosario. 

Este paquete est~ contenido en 4 d\scos: 

START-UP DISK 
PROGRAM DISK l 
PROGRAM DISK 2 
SAMPLE CJATA SETS/on 1 ine help disk (•uestras para 
eje•pl os) 

El 61tl•o disco contiene datos de •uestra que se usan para correr 
eje•plos, este disco se •aneja en la unidad de disco correspondiente 
•1 dtsco de datos, y no a la correspondiente al paquete. TaMbifn 
contiene pantallas con texto de ayuda. 
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GENERALIDADES 

Para poder trabajar con Statgraphics es necesario 
disponible un cierto hardware y un cierto software: 

- una co•putadora personal ISM,XT, AT ~·COMpatible. 

- 384 kilobytes de acceso a MeMoria rando• 

- un teclado (6 tablero) 

- 2 unidades de disco de doble lado y doble densidad 4 una 
unidad de doble lado y doble densidad y un disco duro .• 

- un adaptador 9r•fico y •on\tor •onocro•~tico 6 •onitor 
de color. 

- s\ste•a operativo MS-OOS, versi~n 2.0 en adelante. 

tener 

Para iniclar la sesf6n de trabajo hay que definir el ambiente en 
el que se va a trabajar: 

- n~mero de Monitores (1 6 2), el valor default es 1 1 

es •onocro•Jtico a de color. 

- unidad de disco en donde se encuentra el paquete y unidad 
de disco en donde estar~ el disco de datos. 

Se despliega una tabla •ostrando todos los adaptadores grlficos 
que se aceptan, la resoluci~n y el nd•ero de colores disponibles con 
el tipo de •onitor reco•endado para el adaptador. 

Se tiene la opci6n de guardar esta infor•aci6n en el ~auto•atic 
logon~. as• la siguiente sesi6n en STATGRAPHICS no se tendr~ que dar 
otra vez la Mis•a infor•aci~n. 

El •en6 princip•l contiene 22 secciones del nivel A a la V 
a9rup•das bajo los. encabezados principales de este •en4, lste da 
acceso a cualquier anll is is de datos y a procedi•ientos grlf icos. 

La pri•era vez que se de~pliega este •en~. el cursor esta 
posic\011ddo en la pri•era selección del •en~. (MANEJO OE DATOS). 

E•isten dos for•as de •over el cursors 
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- Usar las teclas de flechas para el control del cursor. 

- Teclear la letra correspondiente a la selecci6n deseada. 

SELECCl9N DE TRAYECTORIA RAPIDA 

Una vez fali•iliarizados con STATGRAPHICS se puede trabajar con 
las distintas opciones que este paquete tiene disponibles, 
seleccionAndolas del •en6 principal con las teclas de control de 
cursor· (flechas) 6 utilizando la wTRAVECORIA RAPlOAw la cual es de 
gran utilidad. Utilizando la trayecoria rApida se puede accesar 
CUALQUIER procedi•iento desde CUALQUIER •en~ tecleando el n~•ero v 
letra correspondiente y presionando wreturnw. Por eje•plo, se puede 
seleccionar Al para entrar a Manejo de Datos a la opci6n de 
•anipulaci6n de variables definidas. seleccionada. Cuando se usa la 
trayectoria ripida. el siste•a se dirige directa•ente al procedi•iento 
deseado por lo que el asterisco dentro del sub•en6 ayuda a verificar 
si el procedi•iento es el correcto •ientras que el paquete carga los 
progra•a~ necesarios. 

MANEJO DE DATOS (Data Nanage•ent) 

Una vez seleccionada esta opción aparece en la pantalla el •en~ 
que corresponde a manejo de datos: 

MANEJO OE OATOS 

l. Manipular Variables Definidas. 
2. Editor de Oatos wfull-screenw. 
3. Leer variables definidas de un 

archivo SG. 
4. Grabar en archivos SG. 
S. Importar datos de un archivo ASCII. 
6. Exportar datos de un rachivo ASCII. 
7. Importar datos de un archivo úlF. 
8. Exportar datos de un archivo DIF~ 
9. Importar una hoja de cAculo 

de lotus 123. 
10. Exportar una hoja de cAlculo 

de lotus 123. 
11. Recodificar valores extraños. 

Oe la sisma manera que en 3.1 • se expl\carAn un\caMente las 
opciones necesarias para crear un archivo, •od\f\carlo, etc. 

ST~TGRAPHICS per•ite crear v alMacenar var\ables en for•atos 
especiales en disco lla•ados archivos statgraph\cs. 
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El nombre de la var;able puede contener hasta 10 caracteres y 
puede consistir de maybsculas y/b minbsculas y/b nbmeros. deber~ de 
empezar con una letra. Las letras mayósculas son consideradas 
distintas a las Nin6sculas, as, que un nombre escrito en ~ay6sculas 
serA distinto a ese mismo nombre escrito en mindsculas. Oos variables 
pueden llamarse igual si no pertenecen a un mismo archivo mientras que 
no sean usadas al mismo tiempo. Es .obvio que es recomendable que no 
se repitan nombres de variables para evitar confusiones. 

A) MANIPULACION DE VARIABLES DEFINIDAS 

Este procedimiento permite manipular los datos. Es reco•endable 
utilizar esta opcibn cuando se necesite: 

- Crear rapidaNente nuevas variables, cuando las variables son 
relativaMente pequeñas 

- Ejecutar cAlculos rJpidos (ra,z cuadrada por ejemplo) 

- Modificar datos en tipo forma. 

- RenoNbrar variables. 

Dentro de este procedimiento se pueden ejecutar diez operaciones 
6 transformaciones; ninguna de ~stas quedan salvadas en un archivo. 
Si se •aneja una variable definida de un archivo, Asta se convierte en 
una variable RAM al •omento de ser transformada, los valores previos 
son borrados (de me•oria), es decir que los valores previa•ente 
guardados en un archivo no se modifican, y se dice que los valores 
nuevos asignados son una variable RAM (rando• access MeMory). 

6) EDITOR DE OATOS "FULL SCREEN" 

Este editor est• diseñado para que el usuar;o alMacene sus datos. 
Se puede trabajar con variables RAM definidas en el espacio de trabajo 
6 con var\ables previamente alMacenadas en un archivo. Este editor 
perMite: 

- Inicializar la entrada de un conjunto de datos grande. 

- Realizar ca•bios per•anentes en las vartables. 

- Insertar y/a borrar valores. 

- Locallzar y ca•blar alg~n valor en partlcular. 

- Oesplegar e l•primir datos. 
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Los datos pueden ser desplegados en el editor de tres maneras: 

Nu•lricos, caracteres escalares, vectores, •atrices de 
caracteres que contengan 10 & •~s columnas, cada una ocupa una colu•na 
en el editor. 

- Matrices nu•lricas ocupando una colu•na en el editor por cada 
colu•na que contenga la ••triz. El no•bre de la var;able se despliega 
arriba de cada colu•na (en el editor), y ast se ident;fican colu•nas 
de una •is•a •atriz. 

- Matrices de caracteres con •Is de 10 colu•nas, ocupan una 
colu•na del editor por cada 10 colu•nas de la Matriz. El nombre de la 
variable es desplegado arriba de cada coluMna en el editor as• 
identificar colu•nas sucesivas de la •isma matriz. 

Cuando se estan proporcionando los datos algunos de estos 
cont\ene un valor perdido C•issing value) hay que dejar el espacio en 
blanco en la pos\ci6n que corresponde a este valor. Si este valor 
ocurre en la 61tima posici&n de la colu•na. el sistema no reconoce el 
espacio en blancos para evitar •ste proble•a hay que dar un valor 
adicional en la celdilla abajo del valor perdido y luego borrar los 
espacios extra. 

En SlAJGRAPHICS, el c&digo de un "•issing value" para valores 
nuatricos estA dado por -32763. Cuando se salvan los datos en un 
archivo utilizando las teclas F2 6 FJ, cualquier espacio en blanco en 
variables nu•lricas seri ree•plazado por el valor de cbdigo antes 
•encionado. 

C) LEER VARIABLES OE UN ARCHIVO SG 

El procedl•iento para leer variables per•ite leer datos de un 
•rchivo y usar las variables para el anAl \s's de datos y en 
procedi•ientos 9rlficos. Cuando se selecciona este procedi•iento el 
sistema despliega los nombres de las variables disponibles: hay que 
recordar que los archivos que contienen a las variables, son archivos 
con un for•ato que utiliza stat9raphics en particular. 

0) GRABAR A UN ARCHIVO STATGRAPHICS 

Este procedimiento per~ite crear. copiar, reno•brar, borrar 
archivos statgraphics as• co~o grabar variables en los archivos. 

Se necesita. co•o primer paso, crear un archivo antes de poder 
al•acenar variables en,,_ Se puede ala•cenar tantas variables co•o 
se quiera en un solo archivo. pero es mAs f~cil •anejar los datos si 
se crea un archivo diferente para cada grupo de variables. Una vez 
cre•do el archivo, se pueden añadir variables en fl 6 actualizar 
variables cuyos valores van ca•biando durante la sesi~n de trabajo¡ 
esto• ca•bio• •on guardados en un archivo cuando se salvan por ••dio 
de la opci6n (2) del •en6 6 cuando se utiliza este procedi•iento. 

132 



Cuando se selecciona esta opción se despliega una lista de todos 
los archivos con for•ato statgraphics. Se pueden realizar 5 
operaciones.con los archivos, dentro de esta opci~n( copiar,borrar, 
cop\ar un archivo nuevo,renombrar, grabar). 

Ta•bi&n se le pueden hacer transfor•aciones a las variables, el 
siste•a despliega la lista de variables disponibles en el archivo, y 
l•s 6 operaciones a realizar son: 
- COMMEHTAR (COMMEHT): ca•biar el coMentario asignado a la variable. 
Escoger la variable deseada y presionar C, se podr& ahora teclear 
cualquier otro co•entario, puede contener hasta 30 caracteres. 

- DESPLEGAR (DISPLAY): desplegar en pantalla el contenldo de la 
variable seleccionada. 

-·BORRAR (DELETE)r Borrar variables de archivo(s). 

- NUEVO (HEN): Grabar una nueva variable en un archivo. Se 
tendrA que proporcionar el no•bre de la variable y el comentario. 

- RENOMBRAR (RENAME): Ca•biar de no•bre a una variable. 

- ACTUALIZAR (UPDATE)r Actualizar una variable de un archivo que 
h• ca•biado durante la sesi&n: presionar u. la variable ser~ 
actualizada en el archivo y aparecerAn el d•a y la hora en la 
l•sta de no•bres de variables lo cual confir•a cuando se actual iz4. 

El RECOOIFICAR VALORES EKTRAAOS (NISSING YALUESl 

STATGRAPHtCS reconoce el código de valores extraños en los datos 
de las variables. fn muchas s¡tuaciones los procedimientos excluyen 
todos los casos que contengan estos valores en cualquiera de las 
v•rtables. Cuando se proporcionan datos dentro de variables RAM a 
dentro de archivos, los valores extraños deberAn ser blancos; si son 
datos de caracter (alfanu•~ricos) los blancos se respetan, si son 
datos nu•fricos el blanco se reemplaza por el valor de c~digo 
(-32768). Cuando se selecciona el procedi•iento de recodificación de 
valores extraños se despliegan los archivos disponibles. Se pueden 
recodificar valores nu•lricos tanto de archivos previa•ente 
•l•acenados co•o de variables RAM en el espacio de trabajo. Las 
operaciones disponibles son1 

- OESPLEGAR (0); Se pueden de,plegar las variables antes a 
despuls de recodificar para verificar el contenido antes de corre~ir 
y d•spuls de haberlo hecho. 

- RECODIFICAR (R): Si la variable es salvada en un archivo. el 
valor perdido serl recodificado y salvado en el archivo. 

- RECOOIFICAR TOOO (A): Con variables guardadas en un archivo todas 
las variables deberln contener el •is•o valor de c~digo para poder 
utilizar esta opci6n. 
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ANALISJS DE SERIES DE TIEMPO 

E1 procedi•iento de AnAlisis de Series de Tie•po en STATGRAPHICS 
provee de 15 opciones , las cuales se enlistan en un •enO: 

MENU DE ANALISIS DE SERIES DE 
TIEMPO 

l. Grafica de secuencia de tie•po 
horizontal. 

2. Graf ica de secuencia de tie•po 
vertical. 

3. Grafica de subseries estacionales 
4. Funci6n de autocorrelacibn 
5. Funcibn de Autocorrelaci6n 

parcial. 
6. Funci6n de correlaci6n cruzada 
7. Oiferenciaci6n ordinaria y estacional. 
8. Re•over media 6 tendencia. 
9. Transfor•aci6n de Sox-Cox 

10. Periodogra•a. 
11. Periodogra•a integral. 
12. "data tapering" 
13. Grafica vs. frecuencias de fourier. 
14. Box-Jenkins 
15. Matriz de correlación. 

l. GRAFICA DE SECUENCIA DE TIEMPO, HORIZONTAL 

Este procedi•iento crea una l•nea cont•nua de una dos 
series de tiempo. Se pueden especificar los valores de las series 
y los puntos en el tieMpo 6 graficar unica•ente valores contra 
•ndices (enteros, desde l hasta el n~•ero de observaciones). 

Los valores extraños (•issing values) son excluidos de la 
9rifica y la informacibn de entrada para que se deplie9ue la 
9r•fica es: 

- No•bre de la variable que contiene los datos. 

- Hombre de la variable que contiene los puntos en el 
tie•po. 
(Este vector deberl ser de la •is•a longitud que el de 
los datos originales). 

- Hombre de la variable que contiene la segunda serie de 
tie•po. 
(este vector deber• ser de la •is•a longitud de .los 
anteriores). 
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Escala de ejes (derecha 6 izquierda). 
Esta opci6n aparece cuando se estAn graficando 
variables de series de t;empo. 

2. GRAFICA DE SUBSERIES ESTACIONALES. 

La 9rAfica de subseries estacionales despliega los valores de 
una series de tiempo discreta que presenta per,odos. Cada grupo 
de datos representa todos los valores de un per,odo para todos los 
ciclos. 

Las l•neas horizontales representan valores pro•ed\o de. las 
observaciones para todos los ciclos del per,odo correspondiente. 
Las l•neas verticales son graf;cadas desde los pro~edios de los 
·valores actuales para cada observaci6n. Los datos de entrada para 
este procedi•iento sons 

- El no•bre de la variable que contiene los datos. 

- Longitud del per\odo estacional. valor default es 12. 

- Estaci6n de el pri•er punto de datos, \.e, el per,odo de 
inicio de los datos. El valor default es l, si los datos. por 
eje•plo, tienen un ciclo anual y e•piezan en junio, ~1 valor serl 
6. 

3. FUNCION DE AUTOCORRELACION. 

La funci6n de autocorrelacibn calcula los coeficientes de 
autocorrelac\6n de una serie de tieMpo, El siste•a grafica barras 
verticales para retrazos (lags) desde 1 hasta el n6Mero que se 
desee. Se pueden utilizar los coeficientes de autocorrelaci6n 
para probar estacionalidad u otra periodicidad, ó como un paso 
prel\•inar para deter•inar un •odelo, es decir, ident\ficar 
•odelos "tentativos". La 1nfor•aci6n de entrada proporcionar 
es1 

- No•bre de la var\able que cont\ene los· datos. 

Una _vez desplegada la 9rif\ca, s\ se pres1ona la tecla 
<RETURN> se despliega la tabla de coef;c\entes de autocorrelac;an 
esti•ados as• co•o el error estandar esti•ado1 y e•\ste l• 
posibilidad de guardar estas est\•ac\ones en el d\sco. 
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4. FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL. 

Este procedi•iento grafica la PACF us•ndo barras verticales 
(igual al caso anterior). cuya altura es proporcional al valor del 
coeficiente. La infor•acidn de entrada para desplegar la grAfica 
es la •is•a que en el caso anterior. Ta•bifn se despliega la 
grAfica de coeficientes estt•ados y error estindar pudiendo ser 
guardada. 

5. DIFERENCIAS SIMPLES Y ESTACIONALES 

Este procedi•lento per•ite ejecutar diferencias en la serie. 
Las diferencias ordinarias restan el valor en el tie•po t del 
valor en el tie•po t•l. el resultado es un vector de datos.con una 
observaci6n •enos que en la serie original. 

las diferencias estacionales eli•inan los efectos 
estacionales restando el valor que ocurre una ESTACION antes del 
valor actual. El resultado es una estación •enos que los datos 
ori9\nales. El siste•a per•ite guardar estas diferencias en una 
variable. la informaci&n de entrada es: 

- No•bre de la variable que contiene los datos. 

- Orden de las diferencias. Si se teclea (1) las diferencias 
son ordinarias, si se necesitan diferencias estacionales 
proporcionar la longitud estacional. 

- No•bre de la variable en la que se quiere salvar los 
resultados. Si se presiona la tecla <return> astos no ser3n 
guardados. 

El siste•a crea una variable RAM con el no•bre de la nueva 
variable y despl ie9a un •ensaje diciendo cuantas observaciones 
fueron 9uardadas y esta variable se puede usar en otros 
procedi•ientos. En caso de querer usar esta variable en otra 
sesi6n de stat9raphics se tienen que usar los procedi~ientos 
descritos en "Manejo de Oatos" para guardarla en disco. 

6. PERIODOGRAMA INTEGRAL 

El procedi•iento del periodogra•a integral verifica en donde 
los datos, en una serie de tie•po, son aleatorios. El 
procedi•iento graf tca la suma ~cuaulada del periodogra•a ordinario 
nor•alizada a (0,-1) en la escala vertical: ta•bian incluye 1,mites 
de Kol•ogoro~-S•\rnov del 75\ y 95t para una distribuci6n un\for•~ 
de ordenad•~. La intor•aci4n de entrada es: 
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- Ho•bre de la v•ri•ble de datos. 

- Oec\r si se quiere restar la •edia de los datos. 

ME10PO PE eox AMP JENKIMS 

Este procedi•iento per•ite •odelar con l• serie original 6 
diferenciad•. es neces•rio utilizar las teclas de funciones (function 
keys) par• •cces•r los procedi•ientos de esti•aci6n 1 diagn6stico y 
pred\cc\6n. Los datos de entr•da para ejecutar 8ox and Jenkins soni 

- No•bre de 1• v•ri•ble que contiene los datos. 

Un• vez d•do este no•bre aparece un panel en 1a P•ntalla, en el 
que se accesan otros datos de entrada correspondientes al •odelo 
•tentativo• y la \nfor•acian neces•ria p•ra estiaaci&n y diagnastico, 
lstos son los si9u\entes1 

OROEN OE OIFERENECIAS OROINARIAS1 Orden de las diferencias a 
re•lizarse en la esti•acibn del Modelo. 

O Sin diferencias 

pri•eras diferencias 

se9undas diferencias 

CONSTANTE CONTENIOA EN EL NOOEL01 SI se desea lnclu\ur la 
constante al •odelo se responde VES. en caso contrario se responde NO. 

OROEH OE TERMlHOS ~R ; n~aero de parl•etros autorregresivos 
esti•ar (orden p de O a 6). 

OROEH OE TERMIMOS MAt n~•ero de parl•etros de aedias •&viles 
estiaar (orden q de O a ti). 

OROEN OE OIFERENCIAS ESTACIOHALES1 N~•ero de 
estacionales• aplicarse en la est,•ac\~n del •ode1o. 

d\ferenc\as 

lOHGlTUO ~E lA ESlACIOMALlO~Oi proporcionar el wspan-,es decir, 
el orde1\ e~tacio11al. Oar cero s\ no es estacional el •odelo (un 
~ran~12 se lisa pd1·a dato~ •ensualcs). 

O~bEN 0( TCRMlNOS SAR1 NhMero de parAMetros autorre9resivo~ 
estdcio11.1i~5 d esti•dr el\ el •odelo (orden P de O a 6). 
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ORDEN DE TERM[NOS SMA: N~Mero de parA•etros de •edias •óviles a 
estimarse en el modelo (orden Q de O a 6). 

NUMERO HAX!MO DE RETRASOS CLAGS) PARA LA GRAFICA DE ACF: N~•ero 
•Axlmo de retrasos que se desea en gr¡f ica de la funcian de 
autocorrelacian. 

NUMERO DE RETRASOS PARA LA PRUEBA DE CH! CUADRADA: Nd•ero de 
tAr•inos para la prueba de chi cuadrada de bondad de •juste de en las 
autocorrelaciones de los residuales. 

NUMERO MAXIMO DE RETRASOS PARA LA GRAF!CA DE PACf 1 Nd•ero •lxloo 
de retrasos que se desea en la gr¡f\ca de la función de 
autocorrelación parcial. 

NUMERO DE PRONOSTICOS QUE SE DESEAN: Nd•ero de puntos ser 
incluldos en el pronastico sobre el •odelo ya ajust•do. 

CRITER[O l PARA TERMINAR: El siste•a ter•inarl el proceso de 
esti•aci6n cuando la suma de cuadrados de los residuales entre 
iteracioñes •lcance el ca•bio ••ni•o especificado en este punto (•ayor 
o igua~ que cero). 

CRITERIO 2 PARA TERMINAR: El siste•a ter•inarl el proceso de 
esti•aci6n cuando el parA•etro esti•ado entre iteraciones alcance el 
.,ni•o ca•bio especificado en este punto. 

Co•o se dijo antes esta es a 1 a infor•acian que se actual iza en 
el panel dependiendo del •odelo que se quiera estimar. Por otro lado. 
ta•bi6n es posible real izar algunos de los procedi•ientos descritos en 
la secci&n anterior, de este •is•o cap•tulo, co_•o son las graficas de 
ACF y PACF, diferencias ordinarias y estacionales, etc. Estos 
proced\•\entos se accesan con las opclones que aparecen en la parte 
inferior de la pantalla y utilizando las teclas de func\ones 
(F2,F3, ••• ) y son las sigulentesi 

F2 (SERIES) : Crea las grAficas de lo~ datos originales a datos 
transforMados (diferencias). En este ~lti~o caso. el siste~a requiere 
del orden de las diferencias ordinarias o estacionalés: 

O No diferenciár 

primeras diferencias 

segundas diferencias 

Fl (ACF) : Grafica la funcioh de autocorrelaci6n muestral de los 
datos originales _ó trans~or•ados. 

f4 (PACF) : Grar1ca la función de autocorrelación parc\al 
•uestral de los datos originales 6 transfor•ados. 
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En estos dos proced;•ientos, se despliega la tabla de 
coeficientes de autocorrelación y el error estandar esti•ados con la 
posibilidad de ser salvados. 

FS (ESTIM) t Se entra en el proceso de estiMación de los 
parJaetros del aodelo y de las estadtsticas. Si la estiMación resulta 
sat\sfactor\a se despliega una tabla con los par!•etros, errores 
estlndar aproxi•ados, niveles de significancia etc. Esta tabla 
\ncluye la varianza esti•ada de los residuales basada en la media del 
error estandar y en la prueba de chi cuadrada. 

Las siguientes funciones se deben utilizar una vez esti•ado el 
•odelot 

F6 (R~CF) t Grafica la funci6n de autocorrelación de los 
residuales del •odelo. 

F7 (RPACF) : Grafica la función de autocorrelacian parcial de 
lCts resid_uales del Modelo. 

F8 (INTPER> : Produce el per,odogra•a integral de los residuales 
del aodelo. 

F9 (FORCST) : Grafica el pronóstico usando el Modelo ya ajustado 
con un SO\ y 95\ de l,•ites de confianza. Es posible guardar este 
pron6stico as, co•o los l,•ites~ 

NOTA• Todos 'los proced\aientos que grafican preguntan al usuario 
si se desea la gr~fica de datos originales b diferenciados. 

l39 



3.3 OTROS PAQUETES 

Es iaportante saber que eKisten otros paquetes que aanejan 
series de tie•po y en particular el M&todo de 8ox-Jenkins. Los 
dos paquetes expuestos en las secciones 3.1 y 3.2 son para ser 
utilizados en computadoras personales (PC) y ast co•o lstos hay 
otros siailares y algunos de ellos se explican en esta secci~n. 

Ta•bi6n existen paquetes para co•putadoras •ini, •acro, etc. 
que general•ente se aanejan en base a llamados a las subrutinas 
del paquete (biblioteca) a trav~s de un pro9ra•a fuente elaborado 
por el usuario. Esto podrta resultar •As complejo para el 
usuario ya que se necesitan conoci•ientos de progra•aci6n. Por 
ejeaplo si se desean obtener las diferencias, ordinarias dentro 
del programa se hace el lla•ado a la subrut;na que real;za 
diferenc;as ordlnarias. Estas bibliotecas no Manejan menus, as, 
para obtener varios resultados en una Mis•a corrida se tendrAn 
que hacer dlferentes llamados a subrutlnas distintas dentr~ del 
programa.· En esta seccibn se explican •~s detenida•ente estas 
bibliotecas as• co•o algunos paquetes para PC. 

BIBLIOTECAS (1) 

Generalmente estos paquetes manejan una gran vartedad de 
temas, como por ejemplo; 

Ceros y Polinomios 

Ecuaciones Diferenciales 

Minimlzar y Maximizar una Funci~n 

Ajuste de Curvas 

E\genvalores y Eigenvectores 

etc ••• 

A) INTERNATIONAL HATHEHATICAL ANO SCIENTIFJC LIBRARV (IHSL) 

La biblioteca IHSL, contiene un gran nO•ero de funciones y 
subrutinas que cu•plen con diferentes prop6sitos. La biblioteca 
esta disponible en precisión sencilla (i•sl.olb) y doble 
precisi&n (i•sldp.olb). 

(1) Jnfor•aci6n proporcionada por el Instituto Mexicano del 
Petr61eo. 
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La biblioteca se encuentra particionada en paquetes y cada 
uno de ellos cubre cada uno de los temas. Para diferenciar un 
paquete de otro y accesar el te•a que se desea, cada uno cosienza 
con una letra relacionada con el tema, por eje~plo: 

An,lis\s de Varianza: Todas las subrutinas de este paquete 
co•ienzan con la letra A. 

Estad•stica SAsica: Todas las subrutinas de este paquete 
comienzan con la letra B. 

El paquete que Maneja series de tie•po es: 

PREOICCION• ECONOMETRIA, SERIES OE TIERMPO, TRANSFORMADAS 

ECONOMETRIA, SERIES OE TIEMPO, TRANSFORMADAS (Todas las 
subrutinas de este paquete co•ienzan con la letra F). 

Algunas de las subrutinas sont 

---> Esti•aci6n preli•inar de parl•etros autorregresivos en 
un proceso estocAstico ARlMA. 

---> Medla, varlanza, autocovarianza, autocorrelaciones y 
autocorrelaciones parciales para una serie de tieMpo estacional. 

---> Prediccibn de series de tie•po y 
probabilidad usando un Modelo ARIMA {8ox-Jenkins), 

y existen co•o estas otras •Is. 

8) NUMERICAL ALGORITHMS GROUP. (HAG) 

l•mites de 

La librer•a NAG, es una colecci6n de algoritMOS para la 
soluci6n de proble•as nu•tricos en computadora. Se encuentra 
divldida en cap,tulos los cu•les co•prenden anAl\s\s nu•6rico 6 
estad\stico. Algunos de los teeas que se •anejan son: 

R••ces de una 6 ••s ecuaciones trascendentales. 

Ecu•ciones diferencl•les parciales. 

ANAL!SIS DE SERIES DE TIEMPO. 
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C•d• c•p1tulo tiene un no•bre, de uno a tres caracteres y un 
tttulo, es dec\r 

S •proxi•aci6n de funciones espectrales 
002 Ecuaciones diferenciales ordinarias 

El te•a de interts, series de tiempo corresponde a 1a 
subrutin• 

Gl3 AnAlisis de series de tie•po 

Algunas de las subrutinas para series univariadas son: 

Oiferenci•s estacionales y no estacionales. 

Funci6n de autocorrelacibn •uestral. 

Autocorrelaci6n parcial •uestral. 

Estiaaci&n preliminar de un •odelo ARIMA. 

Actu•lizacibn de un conjunto de datos para prediccibn. 

etc ••• 

En estas dos bibliotecas (lMSL y NAG), tambi~n e~isten 
subrutinas para series bivariadas que no se especifican , ya que 
no son de lnterts en esta tesis. El inconveniente que se 
presenta en el uso de estas bibliotecas es la necesldad de los 
argu•entos en las subrutinas, ya que es necesario saber cuales 
necesita cada subrutina, cuales son de entrada y cuales de salida 
y que representa cada uno de ellos. Cada subrutina necesita de 
esta \nfor•aci6n para realizar los c~lculos. Comparando con los 
paquetes para co•putadoras personales es una forNa muy distinta 
de trabajar. 

PAQUETES PARA PC. 

Actual•ente existe un grupo de progra•as de anll\sis 
est•d•stico lla•ado "THE STATtSTlC SERIES"(•) para ser utilizados 
en APPLE 11 &laM PC. 

HUMAN SVSTEM OVNAMICS 
an~l\sls estad,st\co que 
\n~e~tigaci6n y de docencia. 

se propuso proveer programas de 
sat\sfacieran las necesidades de 
O•ntro de STATlSTIC SERIES existen 
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un• gran variedad de paquetes. 

1.-PC REGRESSION 

Este paquete provee m~ltiples rutinas de regresión para que 
se pueden utilizar, por ejemplo : 

---> Microbiolog,a: siguiendo la pista del vigor de las 
bacterias. 

Indicadores financieros en busca de un mejor mercado. 

Psicolog,a: predicci6n de la conducta de un grupo. 

Se pueden •anipular los datos usando un a~plio nómero de 
opciones para transfor•ar los datos. 

PC REGRESSION incluye "lead and lag,. para el anc\1 is is de 
series de tiempo, medias ~6viles y suavizaMiento eMponencial. 

PC REGRESSION ACEPTA1 

2 a 37 variables por regresión. 

cre•ci6n del archivo de datos. 

archivos del paquete PC STATISTICIAN 

archivos del paquete PC ANOYA 

archivos .dlf de Lo tus 1-2-3 

archivos ASCII. 

PC REGRES510N CALCULA: 

Estad,stica descriptiva. 

Correlación •~ltiple cuadrada. 

Matriz de correlac16n. 

Varianza- •atriz de covarianza. 
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Correlaci&n mbtiple. 

Correlaci&n parcial 

Error est~ndar 

PREDICTED SCORES 

RESIDUAL SCORES 

El costo de este paquete es de 200 dls. 

2.-PC REGRESS 11 

Este paquete provee rutinas (profesionales) de regresi6n 
•6ltiple pud,endo ser utilizadas, por eje•plo por 'ngrenieros 
petroleros para predecir la buena localizaci&n del crudo. 

Este paquete per•ite crear archivos, borrar. editar. crear 
subarchivos, buscar y seleccionar records y transfor••r datos. 

Incluye transforaaciones para ayudar en el anllisis de 
series de tie•po 

REGRESS 11 ACEPTA1 

l a 20 variables por archivo 

Archivos con for•atos de i•presi6n VlSICALC 

CALCULA: 

Prueba t para coeficientes 

Matriz de correlaci6n 

M•triz de covarianza 

Standard Error 

Correlacian Serial. 

144 



Estos dos paquetes 
series•, pos;ble•ente no 
de tie•po nl ta•poco el 
proporclonan herra•ientas 

son parte del grupo de •statistlc 
conten9an el te•a de anllisis de series 
M~todo de 8ox and Jenkins pero s• 
para realizar el anll\sis. 

Por alt\•o cabe •encion•r que ta•b\•n ex\ste lMSL p•ra PC's, 
y el paquete estad•stico SPSS que ta•biln ••neja series de 
t\e•po. 
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CAPITULO 4 

APLICACION V ANALISIS COMPARATIVO 

Hasta ahora se han eKplicado las bases teóricas en las que se 
apoya el anllisis de Ingresos por Turis•o asT co•o los dos paquetes 
que se van a utilizar. 

Este cap•tulo es i•portante ya que contiene el objetivo principal 
de esta tesis. Por otro lado, el fen6•eno de ingresos por turis•o 
•uestra •uy bien la for•a d~ •anejar los conceptos explicados en los 
cap•tulos anteriores, ya que se ilustra la existencia de tendencia, 
ciclos, p~trones, etc. 

En la ACF y PACF se observan picos en Marzo-Abril, Junio, Julio, 
Oicie•bre que se pueden interpretar co•o te•poradas altas de 
vacaciones. Se puede observar ta•bifn que año con año se repite un 
co•porta•iento (existe un patr6n en los datos). 

Para realizar este anllisis se utilizan los paquetes FORECAST 
PLUS y STATGRAPHICS (cap•tulo 3). &sto tiene co•o objetivo co•parar la 
eficiencia de cada uno. Se pretende que esta co•paraci6n tenga un 
logro didActico. ya que dependiendo de la que ofrezca cada uno y de 
las necesidades a cubrir se pueda decidlr cual de los dos es ~as 
conveniente usar. 

Por 61ti•o. se ha venido Mencionando lo i•portante que es el 
juicio personal al real izar un anil is is co•o &ste. y es en es'te 
cap•tulo en donde se pone en prActica. 

Al finalizar este .cap•tulo se ob~endrAn 2 resultados: 

---> El pron6stico de valores futuros realizado por los dos 

paquetes y 

Anllisis co•parativo de los paquetes. 

Cabe señalar que no se pretende llegar a •ostrar que un paquete 
sirve y el otro "º• es decir. que s&lo uno es bueno. si no que se 
pretende hacer notar que ventajas y desventajas existen en el uso de 
estos paquetes y que ofrece cada uno para realizar el anjlisis. 
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Las 9rAf\cas que se presentan en este cap,tulo corresponden a los 
dos p•quetes de •anera indistinta, para facilitar el anllisis. 

Los d•tos hist&ricos disponibles son ingresos por turis•o 
••nsu•les (d&lares), a partir de enero de 1978 hasta 1988, la lista 
co•pleta de astos •parece en el cap,tulo 2. 
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A) DATOS ORl&INALES. 

4.1 ANALISIS INICIAL 
(ldentlficacl&n del •odelo) 

Obslrvese 1• fi9ur• la y figura lb (9rlfica del forecast plus) 

ex 100000> 

¡ 
n 

' • • o • 

........ 

OBSERVAC 1 ONES: 

Original Seriff 

····;············:············.············:············. 

figura la 

l. Li9er• tendencia creciente. 

2. Ho se observa •11cha variaci6n de los datos con respecto a la Media 

). Se ob~•rva la repetici6n de un co•Porta•iento ·afio con afio. Esto 
es •Is notorio a partir de 1984. existe el"•is•o co•porta•iento de 
septie•bre • septie•bre. 

4. los picos Mis altos que se observan corresponden a los •eses de 
FEBRERO, MARZO o ABRIL y OICIENBRE. 

5. Los picos •Is bajos corresponden al ••s de septie•be. 

6. La repetici6n de picos refleja estacionalidad (estacionalidad 
111ul t ;pJ icat ivc11). s=12 ( 12 puntos por cada clcl o). 
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~ 
• ' !O 
l! 
1: 
D 
¡.; 
!~ 
16 
17 
10 
!.~ 
JO 
:1 
:.:! 
:1 :• :s 
2• 
J7 
29 
:• 
30 
H 

.. ,. 
o.s• o.u 
e.1~ 

-0.01 
-n.12 
-0.07 
o.o~ 
o.u 
0.36 
L.SB 
0.11 
o.ss 
O.le 
0.03 

-0.11 
-0.12 
-c.•2 
-o.n 
-0.23 
-0.10 
o.is 
•.• o 
o.n 
o.u 
0.19 

-D.OJ 
-0.22 
0 0.ll 
-0.]6 
..... ::5 

ISaRCSOS - 801'-JE!\.*¡;,UiS AHAt.Y515: 1DENTJFtel\.TIOfli 

ACTOCOaRCL.\:'10~ · FDNCTIO~ 

.. ,. 
•.07 

'·º' n.16 
-0.01 
-n.1tn 
-0.4:? 
o.u 
0.17 
:?.~., 

~.s• •·za ::.'72 
1.31 
o.is 

-e.u -···· -1.90 
-1.n 
-C.97 
-o.o 
o.u 
l.69 
:?.59 
1.n 
o.72 

-0.10 
-o.n 
-1.n 
-1.1• 
-0.92 

i~á Clb•erv~~&un• &n c.tw 1toritin9 bel'••• 
"""•" of tM tll(\rk1.ng 9eri.•• • 14.&0l1.J 
ar..nct.r4 Dfovi•t:\C'tft nf t:hi.- WnrkttNJ S.rhr• ... .,.,.,., ·'1 . ... : ____ ;.. ______________________________________________ : 

1 :•••1••·············· 1 !•••••· 1······· 
1 ~······ ·· 1 .... 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ........ ,. 
1 . ·····~·· ······· 1 ........ , ........... 

1 ' ......... , .... 
1 ........ 1 
1 1 
1 ..... : 1 
1 ......... 1 , .......... : 1 
1 1 

1 1 
1 ... : 1 
1 1 
1 ........... 1 
1 :··········· 1···· 1 ............ 1 

1 :••••• 1 
1 1 
1 ..... : 1 
1 ........ : 1 
1 .......... 1 
1 1 

t i • E•t.1A1t.ed '!wo-St:•nd.ard Error L1n1 t.• 

1kn,-Pltirl'C~ C:h1-squ.rc St.•t.J.•t.io..: •1t.b 31 úeqre•• o! freedoa •
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A,l) FUNCION DE AUTOCORRELACION MUESTRAL 

La grif\ca de estas función se encuentran en la figura 2 1 

i) Los valores s\9nificativos son: 

l,2,1.10.11,12,11,11,1&,l9,23,24,25 

de lstos los que •Is sobrepasan del intervalo de confianza son: 

1.2.11, 12, 13,24 

El valor del estadtst\co t para los valores restantes a estos 
~lt\•os ess 

VALOR 
17 
19 
23 
25 

ESTADISTICO 
-1.46 
-1.48 
1.69 
1.72 

co•o /ti <= 2 tal vez se p~eden considerar co•o cero. Oe los valores 
que se consideran significativos 1 y 2 •uestran indicios de parte 
a1Jtorre9resivos y 11,12 13, 23,24,25 Nuestran indicios de 
estacionalidad. 

\\) Estad•st\co de 80• Pierce con 31 grados de libertad =516.6 
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A.2) FUNCION OE AUTOCORRELACION PARCIAL MUESTRAL 

F\gi.ir• 3; 

Est• gr,f \c• NO •uestra estac\onar\dad. NO decae a cero 
rap\da•ente. Esto indica que los datos no son estaclonarlos. 

º·'· -o.ae ...... 
-0.IJ 
-0.01 
-c..11 
o.u 

p 0.110 
'.I o.lD 

u• o.1• 
u o.::'7 
l! o.u 
ll -0.11 
u -0.11 
1' -1.r 1• •.•• 
:1 1.or. 
ll -1,QO 
19 0.11 
a -o.u 
:1 -o.t• 
:: -1.00 
:J 1.00 
JI Cl.U 
:s '·ºº ,. 1.00 
:1 -1.00 
JI o.n 
:• -o.u 
10 •O,Sl 
'1 -1.00 

UiCllltSOS ,;. IO'll•Jt:?'lt:t~s A•AL'l51S: '10FXT1rtc.\TIOll 

•AllTUL IU'Tl~-0.-0l:~Ttr)!IC Pt'JIC'Tl09 

1.111 
-2.11 
•&,S1 ..... , 
•O,IS 
-1.J• 
l.ll 

º·º' 1.10 

'·'" ],OJ 
l.ll 

-···º -•.oa 
-n.:: 
u.:: 
u.::: 

-u.22 
:.o. 

-··º' -u.01 
-u.n 
11.Jl .. ,. 
u.u 
u.::: 

-u.:: 
•.Jn ... ,, 
-~··· -u.J: 

1llli DD••n•u,t>n• '" t""' W.Ork•n'l 9•r••• 
!Man Of t.l'le -...rkoln9 hr&•• • 1•.aOJlol 
lt•fHM•• oewa.au.- or tN ••lli. ..... 1- .. 17717.91 ... 
f --- --·--------------------------------------------- 1 

; 1 :···················· 1 1 •1•••: J 
1•••: 1 
l : 1 
1 ••• 1 
, ••• 1 .• : .... , ..... 
' ' 1 ••• 1 
1 ••••••••••••• 

: ;:::::-:: 
·················•·••; 1 •••••••••••••••• , •••• 1 1••···················1···· 1 . 1 1 !••·1···················••1 

t 1 :··············-·········· 1••···················1•••: 1 1 !••••· 
• ·············: 1 1••···················1·•·: 1 1••···················1···· 1 1 1 1 •••• , ••••••••••••••••••••• , 

1 1 ••••••••••• t 1 l , .......................... , 1 1 :•••1••·················••1 1••·······················: 1 1 1 1 •••••••••• 
1 •••••• f ••• ~ 1 

1 ············•: 1 1••···················1···· 1 
1 - - -- - -·--------------------.. ----·------------------ ; 
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A.3) BOX PLOT 

La tlcn;ca de Box Plot refleja una estac\onalidad Multiplicativa, 
&sto se observa en la figura 4. 

., 

e ' 

' . 
lO 

!I 

:----=--:--:-·:' 

•• ~lldl"'C'•r. 

• • u1,1tl1er 

- ·- .. . ----;--------: 

E4cl. bo ..... ~r~Hfl 1: obs<!r~· ... :1::.n• 
TI\ .. !in.o: •ot,,1•~.t. D~. "'lrv>.o::l•t 1 
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Todo lo anterlor suglere realizar alguna transfor•ac\An a los 
datos, ya que hasta el •o•ento se puede concluir que la ser\• NO es 
estacionaria. 

A,4) SPRHO VS. LEVEL PLOT 

En la grAf\ca generada por esta tlcn\ca (F\g 5), aparece una 
serie de puntos for•ando una l~nea inclinada. tsto indica qu• l• 
varianza no es estable en los datos. La transfor••ci6n sugerida (t•l 
vez no la eejor para este caso en particular) es to•ar el logarit•o 
natural de los datos. Este ser~ el paso a seguir despue•s de observar 
et perlodogra•a integral de la sert\e original. ~s• se podra observar 
s\ esta transfor•ac\6n es la ideal. · 

Lo-a ol. 
l.eYel 

11 • .01 

u.111 

- urLCUTO•Y °"'" A.'C.C.1H• 

91 .. 1.Ab va LIYKL '""' 

1 •• 1 

1 ---·-----------·------------------------ ____ ".: ____ - -- 1 

'<gcu!A s 
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A.5) PERIODOGRAMA INTEGRAL 

Observando la figura 6, se 
est•cion•rios, el tener valores 
tendenc\•, l• ••istencia de saltos 
estacion•lidad. 

e 
~o.e 
y 
t 0.6 

i 0.4 • 
~ 0.2 

• 
0.1 o.z 

observa que los datos no son 
•uY altos indica la presencia de 
siste•Jticos (escalones) indica 

o. 3 0.4 

cwcl11/111T11l trig lntuval 

figura 6 

Oe este pri•er reconociMiento se puede concluir que se tienen datos 
con tendencia, estacionalidad y no estacionarios. Por lo que tendrln 
que real\zar diferencias y/6 transfor•aciones. 
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1) L05ARITMO NATURAL DE LOS DATOS 

L• gr•f\ca generada (t\ee plot) del logarit•o natural se puede 
observ•r en la f\gura 7. 

Original SeriH 
u.a ............ , ....................................... , ............ . 

i 
; ll,9 ········· 
r 
: ll.6 

: tt.3 

\iM tn!lex 

f\gurA 7 

OllSERYAC IONES: 

l.- Co•parando esta grif\ca con la de los datos or\ginales, se 
observa que no ex\ste un ca•bio si9nif icat\vo en el ·co•porta•\ento de 
los datos. 

z.- Se sigue observ•ndo un patrcSn en los datos, es decir, se 
obserya estacionalidad. 

3.- La varianza no es estable. 

4.- Se eli•\na un poco la tendencia. 
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8.1) FUNCION OE AUTOCORRELACION HUESTRAL 

Figura 8. 

i. Los valores signlflcativos son: 

estos valores. practica•ente son los •is•os que la ACF de 1• 

serle orlginal. 

;;. La gr¡fica decae a cero. no •UY rap\daaente. 

~;;. Estad,stico d; Box-Pierce con 31 grados de libertad·· 467.1 

Dis•inuye con respecto al anterior pero todav•• es bastante 

grande ya que: 
Q => no se puede considerar 

co•o ruido blanco. 

;.n~ o! t..:CRr!>O!I - 90»-.Jr•o•u~ ,\'iAUSt!ll t0'1ttlrtCAT1'0S 
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f •••: 1 
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1 1 
1 1 
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B.2) FUNCIOH DE AUTOCORRELACION PARCIAL MUESTRAL. 

La figura 9 •uestra el co•porta•iento de esta funcian. 

Esta grlfica NO •uestra estacionarid•d. no decae a cero 
rapida•ente. No se v& un ca•bio significativo con respecto a la PACF 
de la serie original. 

\••tue 

a.11 
-o.H 
-o.a• 
o.o• 

•0,19 
t. -0.1: 
' e.Ja 
a -o.o:? 
q, •0,05 
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1.4J 1 1•••1············· 1... 1 '. ...... 
0.6.; 1 !• 1 
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-11.:l •••••••••••••••••••••• ,.... 1 1 

11.Z::! 1 1 ·•••1•••••••••••••••••••••, 
•.01 1 :•••t••••• 1 

i:..:z: : 1 ;••·1····················•i -11.:!l 1••···················1··· 1 
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-1.0l 1 ···········•1•••: 1 -11.ll , ••••••••••••••••••••• ,.... 1 1 
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·Ci·"' 1 •: 1 1 11.::!l' 1 ····1················•••••1 
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-~.ll 1 ••••••• ,.... 1 
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11.3) llOX-PLOT. 

Obslrvese la f;gura 10. 

Presencia de estacion•lidad. Se observa una Media 
constante. 

_,,, 

:.Hl 

:tH 

Lo• ot Ht:aUO~ - ... l.O.HOIY DATA PIJ.UU 

101 PLOT 

10.f$1 1:..U 1Z.65Z 
t - - -- ----- -- -------------------------· -----------------------· -

' ' ' 1----------1 
1---1 • 1------1 ·----------· 

1------1 
1-1 • 1-------1 

1------1 

1-------1 
1-------1 • 1-1 •.-------! 

1-------1 
1-------1 • 1-----1 1-------1 

·-------------· . . ---------1 • 1---1 ·-------------·· 
1------· -l··------1 • 1--------1 _._..,-_---· '· 

1.:.--------1 
. 1---------1 • 1----1 

''.·~ . - 1--------~1 . 
1---------------1 1----·------1 . ~ 1------1 
1---------~-------1 

1--------1 
·-----------· • 1------1 :· '.. - 1--------1 

+---------· 1-------1 • 1---1 ·---------· 
1 - - - - - - 1 
1 • 1 -1 
1 - - - • - • 1 

... , ....... 
o • S•~••- out!.t•r rrr.ur.r. 
lac:l'I tto• •;1•-rlae1 :.: oDeervetloro• 
1he Cln•O 11•..-i•t•: !:1011 1u•••:::a: " ,111•:v•t\ont 

157 

varianza 



8.4) SPREAO VS. LEVEL PLOT 

Obsltvese la figura 11, 

L• 1•ne• vert\cal •uestra que los datos son estacionar;os. Esta 
tr•nsfor•aci6n •ejora el •odelo. 

•n~ Vs LE\."IL •LOT 

9pr••• 

- ----·----------------·----------------------:!!! 

.. • 

• 5"""'r1.i•• Sutauit.s af .1.: Co••ac:uc.,v• O~Mr"·•t.1.0•• 
L••at !'l•,_.ar•t a•:.1~t• o! Si~ • •,Ol! 

'.ig<a4 '' 
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6.5) PERIOOOGRAHA INTEGRAL 

Figura 12. 

Co•parando con el periodo9ra•a de los datos ori9inales (figura 6) 
no existe •ucha diferencia, se sigue observando tendencia y "los.datos 
no son estacionarios, as, co•o saltos escalonados indicando 
estacionalidad en los datos. 

lnh!11'ated .,.riodo¡ralfl (of' lQ~ ini?tsOI 

e 
~o.a 
y : f 0.6 ........... :· ..... .. 

V 0.4 • 
~ o.z 
• º*":._~_...~.e:::_~-'-~~~~~~~-'--~~--' 

o 0.1 0.2 o.3 0.4 

cwcl•llHl''l tng tnttrval 

figura 12 

Al analizar esta transfor•aci6n se observa que no es la 
transfor•aci6n mAs adecuada, no es •ala pudiendo co•binarse 
posterior•ente con diferencias, dependiendo de como se vaya 
presentando en anAlisis. No mejoran los datos y todav!a no se tiene 
una idea de un •odelo tentativo. 

El siguiente paso es to•ar pri•eras diferencias ordinarias para 
quitar esa ligera tendencia que se observa. 
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C) PRIMERAS DIFERENCIAS ORDINARIAS 

La grlfica de las primeras diferencias se observa en 1.a f\gura 13 

<X 10000) 1 t4onHUon•\ f)\(fer9f'ICH 
B ••.•••••.•.• , ••.•.•••.••• , •••••••.•.• ••· •..•••••.•. , •.••••••••• •• 

-1 .................................. . 

-10'-~~~...:....~~~-.:.~~~~'--~~~.:..!~~~~ 

o 30 60 uo IS> 

figura 13 

O&SERVACIONESs 

l. Mo exhte tendenc\• 

2. Med\a v var\.anza constante 

3. Se observa estac\onal\dad. Se repite el •\s•o patr&n cada año. 
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C.l) FUNCION DE AUTOCORRELACION MUESTRAL. 

Observ•r la figura 14 • 

Los v•lores slgnificativos son: 

3,6.12,18,24 

Observ•ndo la funci6n , va •ejorando en co•Paraci&n con las 
anteriores; los valores de 3,6,18 no son su•a•ente grandes por lo que 
pueden no ser significativos para el •odelo. Los valores de 12 y 24 
indican la presencia de un co•porta•iento estacional. 

'· La distancia entre los dos valores significativos es de 12 
per•odos , lo cual sugiere un span=l2. Esta funci6n sugiere un •odelo 
SAR 6 SMA, observando que se trunca en 0=4. Esto se deberi to•ar en 
cuenta si la PACF refleja un co•portaMiento que represente a uno de 
estos •odelos. 

;;. El estad•stico de Box-Pierce con 31 9rados de libertad 
260.8 es considerable••nte Menor al del logartl~o de los datos con los 
•\s•os 9r•dos de libertad. 
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-~9 V•lue 

l 0.07 
~ -o.o~ 
3 -0.1• • -o.u 
5 -o.G6 
' -0.16 
7 -o.o• • -u.07 .. -0.19 

10 o.oo 
11 o.a. 
l~ O.H 
l) u.1~ 
¡~ -r..f'l6 
1' -0.11 
• b -0.20 
17 -0.01 
10 -0.35 
19 -0.03 
~o -o.o~ 
i1 -o.:~ 
ll -0.01 
23 o.oe 
J• O.ll 
25 o.u 
21 -O.OI 
27 -0.10 
J8 -o.u 
2• -o.H 
30 -0.1: 
31 -0.01 

I~üRESOS - BOX-.JENtass A~io\LYSIS: tDENTlrlCATIO~ 

"MOC'ORltELATIOS FCNCTION 

.. ,. 
-0.22 
-2.11 
-1.37 
-o.67 
-'.\.7• 
-n.11 
-0.70 
-1.H 

a.oo 
o.e~ 
1.1. 
o.a~ 

'"'º•lit: 
-0.1.a 
-.i.:1 
-o.•5 
-:.26 
-o.u 
-o.15 
-1.37 
-o.OI 
o.o 
•• 99 
0.68 

-e.u 

1:~ C.b••r"·•~.&on• an tn. lillorka.~9 Sera•• 
~'!',)~ e-~ th~ Wt-rlan!, S'!r iee • &:: • l~'! 
Sc.•nd•rd Deva•t.&on of th• llork1n9 sera.ea l!llH.Jfl 

De•r- ol •qul•r Dilferencin9 • 1 

o.o 
i ------4---------------------------------·----------; 1 l 

1 : 1 
·····: 1 • ••• • 1 
1 •• ; 1 

••••••••• ~ J 
1 • . J 
1 1 
• •••• : J 
1 l 
1 1 
l : •••• , •••••••••••••••• 

•••• J 
• . 1 ..... ; 

·· ·······: 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 • : 
1 
( ...... : 
[ 
1 
1 

1 : .................... . 
: ••• 1 

•• : 1 
-o .... , •• : J 
-1.0& 
-o.u 
-1.59 
-0.35 

••••• : 1 
1 
1 
1 

: ----------~·----".""."----------------··-·-------------; 

i 1 • Eat.anat.ed 'hK,•St.•nd.ard lrror L.&al~• 



C,2) FUNCION OE AUTOCORRELACION PARCIAL MUESTRAL 

Al observar la figura 15. 

Se vA una •ejor,a en co•paracl&n con las dos anteriores. El valor del 
per•odo 28 es grande y esta •uy lejos, por lo que en la etaP• de 
•st'••cf6n podr•a el\•inarse sin haberse to•ado en cuenta. 

1\CllCSOS • N'.>Jt.•.IC:\IU1'~ .U.u.vs11u IDl:kTlflt:ATlO!\ 

r.utTIAt. AU1'0C'C:.lt'LATIO"C rt.'SCTlcr.C' 

~;!>: "h••r••t•ol'I• 1n tll• '"~rlc1n .. Ser••• 
~.,. ot ttMt tlclrtr.1~ S.r1•• • 6J:.J076 
St•"41•r• ue.1e1taan of the ..., ...... Hr••• • JJ.1Jb •. H 

Dt9ree of 1...,_.1111r D.l.tf•r•n~u•v • 1 

o¡ \•JU• T·V•lLlw •J,n 0,0 •1 0 0 

U,07 
-o.o: 
-r..111 
-1',.1! 
•C,06 
..... 1 

-~. º' 
-· •• 1 .. , -o,,: 

" -u.41r 

" -e.so 
ii º·'' n.u .. -O,n't 

" n,1,. 
16 -i..o!o ,. o.oo .. -o.oo .. -o.os 

" -o.o: 
;~ -u.tt 

-o.:?• 
;j -u.J,. 

" Dol!o 

" -n.1• 

" -o. JJ ,. -u ... 
:! -o.u ,. .:;,1'! 

" -1.on ., 1.nu 

"·7• 
-0.21 
-:?.o• 
-1.1• 
-o.u 
-.i •• , 
·0.9:? 
-:.01 
-~.,. ... ...... 
-:;,,.. 
•·ll 
1.6:? 

-1.n1 
1.711 

•G.SO 
n.o:? 

-1.1.D.t 
•O.!.• 
-r·,:?, 
-':?,O• 
•l,:?• 
•41,JI 
:.61 

-:,rn 
-J.7• 
-•.ou -···· .e.:n 

-:t.111 
a:.111 

; - --- - __________________________ .., ______________ --- --1 

1 1 :•• 1 1 
l 1 •. 1 

•••••· 1 , ••• 1 
1 • 1 

•••••• ,... 1 
1 •• 1 

•!•••· 1 
••••••••• , ••• l. 

•••••• , •••. 1· ·········1•••; 1 1 •••• , •••••••••• 
1 ····1 
1 ••. 1 

1 ••••• 1 •• 1 
1 1 
1 1 
1 •• 1 
1 •• 1 

., •••• 1 
••• , •••. 1 

•••••• , ••• 1 
1 •••• , 

., •••• 1 
•••• ,... 1 

••••• , •••• 1 
••••••• , •••• 1 ··············1··· 1 .••••••••••••••••••••• , ••• 1 1 

1 ••• , ••••••••••••••••••••• , ---------------------------------------------------1 
1 1 • l•t~uWt~<J T•c·-~.t•nd4rd lrror L1•1t• 
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C.3) IOK PLOT 

Se observ• (f\9 16) que los datos fluct~an un poco •As alrededor 
de 1• ••d'•a se observa estac\onalidad. 

,. 

.. 

.. 
" 
" .. 
.. 
.. 
.. 

t"IG"[l.0$ - l'lPLntlA'fOll\º DA'l'~ ANALY51S 

90-:tl'~ 

·•H!~ l~OI U6Sa ... ~ ------------------------------- ·---·------------------------: 
. ------------------: : 

; ------------: 

: --·-------; ------··· 
--·-----=-~·"-: ~-..:~---~--~--: : :---:--:-1 ~.-':':"'~.;-, ... ~---_; 

;----~::~~~~Lf~~-:7:::.d-~::-:t~---------. 
:----:-------·:::·· 

. ; ...... ~.;-~~~ ~ :::~~-=:~==~: ~~~;~----~ --: 
. .-: -~···. ':, :-.: ..................... -... ; 

: ................................................... : ... ~------=-·---i ··-·--: 

- - -- . ---- . - : . - - - ; 

•• !'11 ........ 
• • U<all "rr 
l•c:t. L>u· •WWWr&a•• 1: nb•er-:.:1on• 
Tlo• Can •• , •• 1 .. t,.I 1•·0 .......... r11•• •, 0D••r•••t.1en• 

&.igWlA 16 
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C.4) SPRE~O VS. LEVEL PLOT 

En Ta grlfica generada (fi9 17) se observa una ltnea \iger•aente 
inclinada. Los datos se pueden considerar estac\onarios. 

~unque esta tlcnlca no sugiere una transforaact6n, es necesario 
seguir transfaraando tos datos para llegar a "aodelos tentativos•. 

l.o'JI, e! 
¡. .... , 

. o.ooo 

- !''\Ft.eilllt.':i:oil\: t\~11. U-).:,1'StS 

SHEM.1 \'S Lt\~t. rt.DT 

1. • 1 

•• ,.. 1 •• 1 ... ---...................... -------·---------- ------------------1 
• SYlmllri.••• saa•t.• of 1.2 co.uc:v.t.1.we Ob••rwat.i.ofta 
t.e••t sq11araa aau .. t.e of SloP9 • .02'1 

Appro10-t.• Tran•forMtlon tu St.ablll•• Spread • 5ona 

&igWIA 11 
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C.5) PERIODOGRAMA INTEGRAL 

figura 18; Se observan los datos alrededor de la •edia,los picos 
que se observan son signo de estacionalidad. La figura •uestra que se 
eli•in6 la tendencia. 

e . 
~ o.e ............ ~- ........... : ........ . 

~ 0.6 ............ ~. . . . . . . . ~~~~.;;:;r;l"-
1 
y o .• • 

0.1 o.a O.J 0.4 o.s 
cwcl1s/11:r.pl in¡ tn~trval 

figura. 18 

En este p•so se elt•in& la tendencia y se estacionariz6 la serie. 
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0) PRIMERAS DIFERENCIAS ESTACIONALES 

To•ando un •span• s•12 la gr¡fica de datos se presenta en la 
H9ur• 19. 

( l( 100000> 1 S.uonal Di HerencH 
l ............ , ......................... ·.·· ....................... ·. 

-o.a 
-o.s ... . 
-o.a ..... ~~~---~~~ ...... ~~~~'--~~~"--~~~-"" 

o 30 

fl9ur• 19 

OISERVACIONES1 

l. L• ••d\• es constante 

2. L• v•r\anza es const~nte; 
sl9nlflc•tlva. 

J. Se el i11ina la estacional ldad 

existe 

uo lSO 

variaci6n pero no es 

4. Practica•ente la serie es estacionarla ya que tiene media v 
var¡anza constante. 
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D.1) FUNCION DE AUTOCORRELACION MUESTRAL 

Figura 20, 

t. L• func\an de •utocorrel•ci6n decae a cero •uy lenta•ente. 

\i. El estad•st\co de 8ox-P\erce con 28 grados de libertad, 

Q • 611.3, es de••s\ado grande. 

:.et v .. .. 

1 .. .. 
l a.n 
J o ••• 
4 et.H 
s •• s. 
f •••• 
' a.u 
• 1.21 
• 0.11 

11 1.11 

u -···· u -1.:H 
u -1.29 
lt • .,,,, 
1' •l.JI " ... .. 
17 ...... . 

11 -···· ~· .... ,. ::1 ...... . 
JI -o.si ªi ::::: 
:• "'"··· :s ·•·'2 u -1.n 
lT •l,JI 
a -1.n 

lrr>GAllOI • IOX'•JINnMI AllAL'UU1 IOUfTUICATIOll 

ACTOCOltll'°'TIOll rn:CTIOS 

11' Ola•erv•t.1one '" t,... llor•nftfl hl'&•• 
,...,. ot t.M 11arau10 ••r••• • lllSl.7l • 
•r.aJMM;r• 1.M1v1aci.- ol tM •rau.•o Mr••• • Ju11v.ss 

1t99r•• or '1ea90.al Daffar•9Mllfl9 • l 

T•VaJ- •loO 0,1 •1.0 
Í.H , ...................................... j ........ :";;;;¡;;;;;;;;;;;;;;;;····1 
s.1v ·••••••1•••••••••••• 1 J.7:: 1 ·········1······· 
.:... 1 :••············· 
:.J!I 1 !•••••······· 
1.11 1 :•·········· 
~::; : ,• ......... '• 
1.42 1 1 
O.OJ 1 1 

-1.tJ 1 •••. , 
-1.c• 1 1 
-t.l:: 1 ·····••: 1 
-1.tC' 1 ········: 1 •l.St 1 •••••••••: 1 
-1.1l 1·········••: 1 
.,... 1 ··········•: ¡ 
-1.11 ·············: 1 
-1.11¡ ···········••: t -1.ts 1•••••••••••••: 1 
-··'' ··············: 1 
-1.•• 1 ············: 1 
=~::~ ~ ·:::::::::::: 1 
-1.>• 1 ·········••: 1 
-1.11 1 ·········: 1 
-o •• , 1 ········: 1 
"'º·" ' 1 

1 --------- - - ----· - ---- ... ------- - -- ----------------- - J 

1 1 • IE•Cl,..Ced 1'wa•ICan .. rd ~rror :.uuC• 

lo•·•••l'c• Clu•......,.•I'• ltat1•tat w1U' ::1 Detl'••• nr fr••dOf't • t;lo>.1 

~to·. 
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0.2) FUNCIDN DE AUTOCORRELACIDN PARCIAL MUESTRAL 

figura 21, 

Los valores significativos son 

1,12,23 

El valor l indica la presencia de parte autorregresiva 6 •edias 
•6viles. Los valores 12y 23 indican presencia estacional, sug\eren un 
•odelo estacional autorregresivo y/6 •edias abviles con s=l2, es 
doc'ir, SAR(l), SMA(l) 6 SARMA(l,l). 

ISGJU:$OS - s:os-.J[St.1SS ~¡.;;i.i.vsu~. 1n~T1nc;i.y10•; 

•A•TU.t.· ACTOC'09H:LATlOIC r~cTIOS 

~!!nO:;•~:e:,:~:,~~ ;:~,::r~'ii1~~~;;'" '" 
Slt•nlkrd P.'-"1.•\.&uu u' \.h.- 11tork1.n9 S•r••• • lOU<;o.55 

De9rff of S•a•o-1 1>1.rt:•r•nc::1.n9 • l 
1 • ..: .. 11.1• -1.0 e.o 

a.u o.n 
-a.os 

C.OJ 
-0.01 
-0.10 
-11.01 
-0.11 
-o.u 

10 •O.O!i 
u -e.u 
1: -0.10 
1: o.19 
'' 0.02 1!!1 -o.o• 
16 -o.o• 
1"7 -o.u 
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19 o.oo 
:!:O -0,ll 
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:!:: 0.10 
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u -o.o• 
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l"7 0.01 
JI 0.01. 

, ... 
1.1• 

-e.a• 
0.16 

°C,7C 
-1.os 
-o.71 
-1.u 
-1.10 
-C,56 
-1.4!'1 
-1.111 
:.-.o7 
c.:?5 

-u.19 
-0.11 
-o.u 
-1.:?l 
o.al 

-l.ll 
0.!17 
1.1: 

-l.61'1 
-0,91 
ll.!il 

•ll.09 
0.29 

º·º' 

1 ------------------------------------ - ----- - - ------- • 1 ·····1················ . 1 1 !••••1 
1 l 
1 l 
' ••. 1 
1 ••: 1 
1 ••• 1 
t •••: 1 
1 •••; l 
1 •• r 
t •••: 1 •• ,..... 1 1 ····1 1 :• 1 
1 ••• 1 
1 •: 1 
1 l t... 1 
1 1 
1 •••• ~ ) 
1 :• 1 
1 l 

•1••••: 1 
1 ••: 1 
1 l• 1 
1 l 
1 :• 1 
1 l • 

1 -- -- ----------------------- - - -- - ---- - --- - -- - ---- -- - 1 
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0.3) 80><-PLOT 

La grlf\ca de box~p1ot'corresponde al• t•gura 22. Cl•r••ente se 
observa que la ser\e · t••n• una ••d\a constante y una var\anza 
constante. 

.,, 

"' 

.. , 

... 

... 

... 

... 
,., 

t<;cRr~'lo - UOFtollATOll~ DATA """A:O\SSS 

91):; PtcT 

-1uu n:us 13sn 
i - - --------------------------·----- . -----------------·--·--·-... . ' 

=-·------; 
: -----: ....... : ........ ;-----: 

. :--------;--- ·-----; ...................... : 

:---:·--: .... : :·----1 ............... : 

• • !11. ... ar. 
a • 011cl1er 

: ------- .. ; ::::::::: ~ ...... : 

&M::ti llG• •~ri••• l~ ª'""•tiOft• 
Tflt h"": •••l•t•! 1>01. •~r1.z•• fo 0~1eri·ac1ona 
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0.4) SPREAD VS. LEVEL PLOT 

En. 1• f\gur• 23 se observa una banda ligera•ente inclinada. La 
v•r\1nz• es dependiente del nivel: al igual que en la figura 17, no se 
sug\ere n\ngun• transfor•aci4n, pero se concluye que el utilizar 
un\ca•ente diferencias estacionales no es el •ejor ca•ino. 

....... 
J..v•: 
o.oaa 

UGJIESOS - n:PLDRATO•\" DAT;. ASAl.YSrs 

IPlll:!AD \'S LE1.ºIL PLOT 

Lu<.a u? Spr••d 
lC.667 ll.~55 

1 - . ------------------------------------------------- -1 

: 1 

'. . ' 
' . ' 
1 - - - - --- - - - --- - - - - ------ - - -------------------------- - ' 

• 111-.u.••• l'tbl1t.1 of 1;? Co111•c11t.1v1 Ob11rv1t.l.!lnl 
L111t Sq\Yre• C1t1-t1 of llofa9 • oOl•t 

'ppro•1p.et1 Tr1fl1farMt1an to St1bihs1 lpr11d • ltol'll 

170 



'o.si PERIOOOGRllMA IMTEGRAL 

La f\9ura 24 •Uestra un •odelo con tendencia. No se refleja 
estacionalidad Y• que se eli•inb al realizar las diferencias 
estacionales. Se puede conluir que el Modelo ya no es estacional pero 
t\en• una tendencia creciente. 

e 

: º·' y 
f º·' 
V 0.4 • 
: o.a 
• 

0.1 o.z 0.3 0.4 º·' 
cyel11/s~l1n9 tnttrvll 

Hasta el •o•ento se ha ~isto que al hacer transfor•aciones y/6 
diferencias de •anera separada se el•inan ciertas cosas pero se 
acentban otras v no se ha lo9rado hacer estacionario el •odelo. El 
si9uiente paso es co•binar transfor•aciones con diferencias. 

Hasta aqu• , el to•ar diferencias ordinarias ( pri•eras 
diferenc\as) ha dado coao resultado un •ejor co•porta•iento de los 
datos. Se e•pezari trabajando con estas d\ferenc\as. 

Se observ6 ta•bl~n que el to••r pr\•eras d\ferenc\as ord\nar\as 
el;•\na la tendec\a creciente que presentan los datos or\9\nales y el 
to•ar d\ferenc\as eslac\onales el i•ina la estac\onal \dad, por lo que 
es obvlo pen-..•r que to11ar a•bas ••jore el •odelo y tal vez sea el 
def\n\t\vo para cont\nuar con est\•ac\6n. L• transtor•ac\6n de 
lo9art\•o se desc•rta ya que no presenta la aejor opc\6n. 
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E) DIFERENCIAS ORDINARIAS Y DIFERENCIAS ESTACIONALES, 

l• figur• 25 •uestra el co•porta•iento de los datos con pri•eras 
diferencias ordinarias y prt•eras dtfer~nci•s estacionales. 

1 HonHuon•l Di UerencH 
(X 1000> 1 S•uonal DI rtoronc:n 

42 ............ , ..................................................... . 

i aa 
" J • • o • 

a 

-ll 

-n~~~~~~~--~~~ ...... ~~~~~--~~~-
o I'° 

OBSERVACJONESz 

l. Se observa aedta y var\anz• constante. 

2. No hay tendencia. 

3. No h•Y est•clon•lld•d. 
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E.l) FUNCION DE AUTOCORRELACION MUESTRAL. 

Observando la figura 26, los valores si9nificativos son: 

;. La funci&n dis•inuye 
estacionalidad. 

1,12 

rapida•ente a cero, •ostrando 

;;. Sugiere un •odelo AR(l) x SAR(l), el t•r•ino autorregresivo 
ordinario lo sugiere el valor significativo l. 

;;;.s; se to•• que esta funci6n se trunc• de~puts de 12, se puede 
pensar en un •odelo AR(l) x SMA(l). Reculrdese que l• ACF de un SMA 
se trunca en sQ, en este caso Q•l 

iv. Es~ad,stico de Box-Pierce con 28 9rados de libertad= 43.6 

l:CGH:sos • oos-.n::ca1:cs A.':At.Ysts. :Dt:."Ttrr::~ttCN 

IU:TOC'Ol:•EU.TIOK FU"'':":'JOfl' 

1 1 •• l•t•-tH Two·•t•,....rd l.rror L1nu.• 

=::;!~!~~Y' ~·~:rir• lt.tnt.11: •l'!h :!S 0.9r-• of h"4o&. • u.• 

1 73 f.iguM 26 



E.2) FUNCION DE .AUTOCORR!LACION PARCIAL HU!STRAL 

Observ~r I~ ft~ur~ 27; 

Los valores signific~tivos son: 

El valor 2~. no tienP. i~portancia para P.I mort@lo Y se puede 
~9-.aurar que P.l la et~pa dP. estimación dta3n6stico P.StP. valor se 
•1 i!flinarfl. 

ista Cunct~n rtt,mtnuy~ 
m61ttplos de 12: 

~l valor dP. 12 es -0.19 

c~ro con valores ~ignificativos en 

1 .. :11.._ • Ñ1••.l._.I_ MIAf,Y<tl"• 11 ........ ,,."loTIH• 

•MT•a&. ~n.a?1 .. """°'',. 

1 7 ... 



s\ se graf\ca el valor de 36 serl •Is pequeño, coao se observa en la 
figura 27a. 

l•t.l111.ttd. Part.ia\ Autocorn\at.lon1 
far 1 Hon11uonal YH U.rencts l Seuonal Dl Uer1nc11 

··········:··········.· ········:·········-.·· .. ······:·········· . 
• o.s .......... ; .......... : .......... ; .......... :.,. ....... '.'"""""'. 

j o --:::::-;1,·;::;:;¡i:i::~;.-.~:;;;:=-:;=.;¡~:~:1 ......... ·: 
f -·····- -••.•.• 1!..I ••• -·····--· ... ·-···-· 
= "'°·' .. : ....... i .......... : .. ; ....... ; .......... : .......... ; .......... : 
\ ., 

10 40 60 

figura 27• 

Este co•porta•\en~o sug\ere un aodelo •ultipl\cat\vo ~R(l) • 
SMA(l)¡ recutrdese que l• PACF de un •odelo SMA d\s•\nuye •cero con 
valores s\gnif\cat\vos en •61tiplos de "s". 
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E.3) llOX-PLOT 

La figura 28 •uestra un •odelo estacionario, no 
estacionalidad~ el ca•porta•i•nto es alrededor de la ••dia. 

. .,. 

. .,. 

·-· ... 

INHI- • ••Pt.a-ATOlt\O DATA ~YH• ......... 
....,......z -a non ·'·----------------------------------------------·-----------

1----------------1 1------------.. ·----------1 • 1----------------1 1----------------: 
1------------1 1----------1 • . 1·---1 ·---------·--· ·--··-----1 , ....................... , . , .............................. , 1-·--------1 
1-----------1 , ...................... , • 1----·--------1 1-----------1 

1----------'"'-1 . :-----1 • 1---1 1------------1 
1---·----------1 ·-----------· . ·---·-·-· 

..... ....... .,.,.,, .... 

, ......................................... , 
1-----1 ............. • ·----1 ·-----1 

1----·--1 
1 -1 • 1-------1 , .................. , 

1-----------------1 1 --a • 1------------1 
1 ·-----·---------- t 

1 - - - - - - - - - - -1 
:- ~ • t 

l - - - - - - ... - - - -: 

..... ... __. ..... a:_.. .. , ..... 
n.•aftel .... , ... , ......... 1. ... a~••••-

176 

refleja 



E.4) SPREAD YS. LEYEL PLOT. 

Observese que la figur• 29 1 

vertical. s\n n\n9una variac\an, 
eo•ento Aste es el •ejor •odelo. 

•uestra una ltnea total•ente 
•sto hace suponer qu~ hasta et 

tSClltsos - U:l'LOtt.\:'011"' DAT~ "-"" .. l.1StS 

9HtAD V1 Lnn ,..,,.,. 

L">'J ~~ •rrr.ad 
'11.9::!9 10.69!' 

"°"" º' 1-------------------------------------------------1 .. _, 
º·º" 

~ . 
' 

'. ... 

. . -

. . . 
••• ,. •. t 1------------------------------------·----------1 

• •-ru:•• 911Mtlt.• or l~ Co••.-cut:aw• Ob••r"•t.1on• 
l.Aan ....,.,.~ &•":Uwte ol llaF9 • -.aoo4 

A1'17roa1 .. eor 'l'r•t11•lo1'Nt1on t.~·. s:.atu.hr• 9pr••d • Saa• 
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E.5) PERIODO&RAMA INTE&RAL. 

f\9ur• lOr No •uestra tendencta, el co•port••iento de los datos 
•• ••Jor con respecto a las 9rlficas del pertodogra•• integral de los 
paso• anteriores. 

Literas ptcos que pueden Indicar presencia de est•cionaltdad. 

Ref1eja un CO•Porta•tento un poco alejado de la •edia. 

f19ur.o 30 

Hast• el eoeento se puede concluir que se tienen dos •odelos 
tentattvosa 

AR(l) • SAR(l) 
All(l) • SllA(l) 

Con ••l• paso la serte ya no contiene tendencia (observe•• 
CO•Port.o•l•nto del perlodo9r••• lnte9r.ol). Tod.ovt.o qued.o pendiente si 
ya se ha e1tetnado por coepleto la estacton•lidad, que al parecer 
taebttn qued6 eli•inada. Para _verificar tsto. se analizarln los datos 
con pri•er•s diferencias ordinarias y segundas estacionales. 
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F) PRIMERAS DIFERENCIAS ORDINARIAS, 

SEGUNDAS DIFERENCIAS ESTACIONALES. 

El co•Porta•iento de los datos despu~s de obtener pri111eras 
d\ferencias ordinarias v segundas estacionales se observa en la figura 
31. 

( ;< lOC'OO> 
a 

l 
n 
~ 
r • • •l 
o • 

085ERVAC IONES: 

1 Hcn1euona\ Di tfeHflCH 
2 Stuonll Di UHtnCH ....................... 

f \gura 31 

l. Refleja una serie estac\onarla. 

2. Ho hay tendenc ;a. 
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3. No hay estaclonalldad. 

Co•parando con la 9rlflca anterior (las ord. y las estac.), en 
lsta se observa que est• sobrediferenciada, ya que presenta ciertos 
picos que en la otra no aparecen. 
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F.l) FUNCION DE AUTOCORRELACION MUESTRAl 

FIGURA 32. 

Los valores significativos son: 

l, 12 

i. Se observa un valor grande en el per•odo 20, lo cual no 
sucede en la ~CF de la figura 26. 

i\. Estad,stico de 8ox-Pierce con 25 grados de libertad=79.6 

lNGl!.E!IOS • IOS-J!:"r.:t:<C!I A.'>ALYS1S• tO!:~U'tC:~TtO'I; 

ACTCM:OaArt.:.Tfno¡; rr.trriCTtn'I< 

101 °"••rv•tions l.n t .. • •r•nn'J Ser••• -•n "r th• ~r.1n'J ••r••• ••lOl.'11 
!l:•11d.ird De,•:i.:a:l::r. ::ot th• worltln~ S•r••• • lll'H1.1u 

\l•lue T•9•lu• -1,c; 0,0 •l.O 

-0.~'f 
0.1~ 

-c.11 

; -~:g: 
{ -0.01 
7 o.os 
• o.u 
'9 -o.ol 

~o -o.o• 
u 11 • .:u 

ti -~:~i 
~• -o.1z 
n u.111 
u -0.01 
17 -o.u 
16 Q,117 
1• o.o:-· 
JO .... 2a 
::i -o.oo 
~i .:::~ 
=~ 0.10 
:s -0.01 

-:.9J 
1.01 

-1.17 
c.ac 

-o:.!al 
-c.,01 
o.•1 o.n 

-o.Jl 
•C.H 

1,7) 

-;.:;; 
-o.o: 

1 • .'l 
-o.so . .,,,. 

r. .... 
r..n 

-1,e: 
-o.o: 
º·'" -u.s:: 
a.e;: 

-a.so 

1 ----------------------------------------------- ----: •• ,.... 1 
l .••• 1 
; ••• 1 

i : 
1 1 
1 J 
1 1 
1 1 
1 1 l ·····1 .......... ,...... : 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
,......... 1 
1 1 
l 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 • l:•:.a~t.•d ,.•<>•St.•n4•rd Crrar t.1"1c• 

9a•·Paerce Cn1-Sqlloar• St•c.1.s:1c •1th :s "'9•r•<t• af fr•••- • 7,,6 
rr<'b•1.i1l1tl" • e 
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F.2) FUNCION DE llUTOCORRELllCION PllRClllL MUESTRllL 

FIGURA 33. 

Los v•lores si9ntflcativos son: 

l.12,ll,19,22,24,25 

E•isten v•l'or•s 9r•ndes que. h•st• el •o•ento. no 
•P•rectdo ~que co•Plic•n el •nAlisis del •odelo. 

Por otro l•do •l9unos de estos valores no tienen explic•cian P•r•. 
el eodalo. 

.... Velue 

• -•.it ¡ .... ....... 
• .. ., • .. .... • ·e.H 

' 1.11 • 1.11 • .... .. •9.0I .. 1.:1 

" -o.•> .. •l •. ZI .. -o.as .. -11.0• 

" "·'º " -o.:: 
'' •O • .:J4 .. 0.:1 

'° ... ,,¡7 

" -n.;1 

i~ 
o,:, 
o.al 

" -0.11 

" -0.10 

f*-Rtol .. eos .. JDll!ll QALl'H91 IDlftlllCATIOll 

IH1'1.\L ~&;TOCOIJllLATlotl f't'SCTICMI 

lll "'•erlll'eU.Ofle l• ~- •rllll .. S.t'lee 
-.. uf t ..... , .. ,.. !IH&ee ••lOlofl 
~, ........ ,.. D•.,1aun• •>I tite lllnlun9 Ser1,•• • 1117'1. J<I 

1 ........................... - ........ - ...... - - ------------------ - --- - .. ---1 
..1.•1 ••r••••! 1 1 
loll 1 :• 1 

...... 1 .. : 1 
e,:,. 1 :• 1 

.. •• ,. 1 1 

....... 1 1 
•• ,. 1 1 
a.>• 1 1 ..J. 1 :• 1 ·•.u 1 1 :.¡.. 1 ·····1 ·•.l• .••.•..•••• ,..... 1 

•:!.J9 ·1····· 1 
·4··· ' •. 1 
•O.J• 1 1 
1.11~ 1 1 

•1.:l ,..... 1 
•G.J• 1 •• 1 
:.12 1 •••• , •• •1.1• 1····· J •:!.l• ,.... 1 
:.i. 1 •••••• 
4,,., 1 ,•• 1 

.t • .:e •••••••••••••t••••· 1 
·•.112 ••••••• ,..... 1 
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F.3) llOX PLOT 

L• f\9ura 34, •Uestra una ser\e estac\onaria. no se observa 
v•riac\6n estacional. 

1:-ca1rsos - UPLO•ATOll'll' DATA A"C•t.TSJS 

90~ tt..OT 

_ .................................... .. 
.,. 1 • --------------; ----·-----·----. 

·--·--------- ----------·----. 
--- ~=-·' 

.. 
. ------------... : ---·----: -----: 
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F.4) SPREAD VS. LEYEL PLOT 

Figura 35, se observa una 1 fnea vertical, los , datos son 
estacionarlos. 

l!':CRUOS - DPr.n•~m:n· 1':"1'" ;J":u ... ::Cn --- • 
5PRUO '.'S !t\'~L ?ti.T 

, . .. 
to • .; 11 --------·----- ··--------.:..:. •••••••••••••••••••••••••• ; 

\cpr.,~ ~¡;~2S"'1·~~~~ ¡~;~JiiHr ~: ~~~~~i7:;~;¡;;~!:. :·~:~: "'~" 1 
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f,5) PERIOOOGRAMA INTEGRAL, 

El periodogra•a que Muestra la figura 36 no varfa 
signif ¡c•t;va•ente en coaparaci~n con el de la figura 30. Unica•ente 
lste, presenta las •is••S variaciones un poco •As pronunciadas 
•ientras que el anterior el co•porta•iento es •Is suave. 

1 ..... .. 

• 
~o.e .... 
y 
' 0.1 

i 0.4 
• 
: o.a 
'" 

c111cltl/IU1fl int interval 

difer~~~~.d~on~lu~!6"es 5 :1 :~J:~ p~~~;~l ~~i1;:1s ~:~·~:na::~!. v: 0:~: 
hav que tener pre,ente que el ca•ino a seguir debe ser lo •Is sencillo 
posible. 

El resultado de esta pri•era etapa es que se debe utilizar el 
•Ode10 f (pr\merdS dlferenc;as Ordinarias, pr;•eras diferencias 
e~taciono11es). 

los •odelos "tentativos• resultantes son: 

AR(l) • SAR(l) 
AR (l) • SNA (l) 
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4.2 ESTINACION Y DIAGNOSTICO 

Para iniciar e~ta etap• se e•pezar¡ to•ando el •odelo •Is 
sencillo y observando el co•porta•lento de la ACF y PACF de los 
residuales. as• co•o los resultados estadTsticos que proporcionan los 
paquetes, paralela•ente se realizar& el dia9n6stico de cada uno de los 
•odelos. Con el fin de verificar los valores presentados en este 
capTtulo, en el ap6ndice se encuentran los datos tal cual los 
presentan los paquetes. 

Reto•ando los resultados de la etapa anterior, los •odelos 
tentativos son: 

AR(l) x SAR(l) 

AR(l) x SNA(l) 

En el transcurso de la real\zac\an de este capttulo, se tuvo la 
oportunld•d de trabajar con la verslan 2.1 del STATGRAPHICS (1) ( 
siguiente vers\an a la •-plicada en el capttulo 3) la cual presenta 
ca•bios y ••Jorta. 

Al realizar las est'••c'ones con est• nuev• vers,6n y coap•r•rlas 
con las di l• versión •nterior se notó que tst•s variaban. y al 
co-epararlas cOn FORECAST PLUS las est\eac\on1s nuevas eran auy 
s1eej•ntes. Para ej1eplif\car 1st1 co•1ntar\o obstrv1s1 el caso 
AR(l). 

A) AR(l) 

Este es el aodelo •utorregres\vo •Is sencillo que se puede tener. 

Los resultados de esti•actan son: 

f ORE CASI fJ.Jl.i 

PARAMETRO 

g, 

VALOR 

-0.2236 o.oo 

(1) a part\r del eodelo (&), las estt•ac;an1s se realizaron con 1st• 
nueva vers\bn. 
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SCR • 3.008303El0 

S.,_• 2. 406642E8 

11-P • 33.4 

.. 
N6tese que los valores est\•ados de SCR, S son •ucho •UY grandes 

y el valor de •t• es 0.00. Esto se debe a que el paquete no soporta 
datos tan 9randes. Para resolver este probl••• se d\v\d\eron los 
datos or\9\nales entre 100. Los resultados de est\•ac\6n soni 

SCR~ 30011303 

s~· 24066.42 . 

PARAMETRO 

•• 

8-P•33.4 , X • 40.1133 

OIA&NOSTICOt 

VALOR 

-0.2236 -2.56 

---> El valor de ~t• \nd\ca que el parl•etro autorregres\vo st es 
s\gn\f\cat\vo, ya que I t I > 2. 

---> La ACF de los res\duales (f\gura 38) \nd\ca que falta por 
considerar parte estac\onal en el •odelo. 

---> 33.4 < 40.1133, las autocorrelac\ones no s\9n\f\cativas 
pueden cons\derarse co•o cero. 
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SIAT!i!llPl!ICS 

ESTIMACION: 

s'- z l. l2122E8 

x' = 27.0836 

PARAMETRO 

•• MEDIA 
CTE. 

VALOR 

,- 0.31403 
-76.59663 
-69.03640 

=t= 

-3.46231 
-.05856 

Los valores esti•ados por STATGRAPHICS versi4n 2.1 sona 

O I AGNOS 11 CO: 

PARAMETRO 

¡y, 
MEOIA 
CIE. 

VALOR 

-0.22247 
-67.3057 
-82. 2794 

La media no es s\9nlf\cativa en el ~odelo. 

=t• 

-2. 3985 
-0.05302 

Ld AtF lf ;qur• 39) y ld PACF (f i9ur• 40) de los res\duales 
presentdn v~lor si~nif icativo en 12. Por el comporta•iento que SI 
ob~~rv~ ~~ puede decir Q•Je : 

l.· L~ ACF decae a cero y la PACF se trunca despu•s de 12, Asto 
""'ll'!'r'! un •odelo -:>A~. 

l.- La ACF •e trunca desp1J~S de 12 v la PACF decae a cero, 6sto 
'il.l'};. .• ,.f' .,,, "'ºrielo ·sMA. 

· - · Se ob-:.erva que se el ;.;na el valor qr.ande en el .. lag .. L 
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!sti!f>ltt:i Resiliual AC1 

0.5 .. 
. . ....... ·-···-··-................... ··- ........................... .. 

Q 10 

111 

figura 39 

g <U ... . . . . .. ... . 
1 1·... . . 

f ................................................................. - .. -··· ....... .. 
, a ·----------••1·--• ~ ·-···---····· -- .............. _....... .......... .. .......... . 
~ ~.5 .............. : . . . . . 
t 

-1 
IZ 

lq 

figura 40 

PER!OQ06AAM6 !M!EGAAL 

fn e1 periodo9ra11a inte9ral (figura •1> se ob-serVan pic.o-s que se 
rep\t~n. refleja estacionalldad. 
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El co•porta•iento de los residuales no sale de los lf•ites de 
Kol1109orov-S•irnov, lo cual indica que el ajuste no es tan •alo. 

e 
~ O.B 
y 
t 0.6 

~ 0.4 • 
~ o.a 
• 

lntegratt.t perloclc9n• for luidua\s 

0.1 0.2 o. 3 0.4 º·' 
ewcl111'1v.lin1 inttrval 

figura 41 
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11) SAR<ll 

Este es el •odelo autorregresivo estacional •As sencillo. 

fORECAST f..!..!!.i 

ESTIMACION: 

SCR• 2448564 

5 .... 19588.51 

PARAMETRO 

8-P= 27.3 CON 24 g.1 

lllAGNOSTICO: 

VALOR =t= 
-0.4293 -4.65 

El valor de ~t= indica que O sf es significativo. 

---> L• ACF de los residuales (figura 42>. ya no refleja un 
co•porta•iento estacional ya que &ste fu~ considerado en el modelo. 
El valor que se podr•a considerar alto es el del per•odo 1, el valor 
de •t= correspondiente a ese per•odo es -1.76 (relativa•ente 
significativo). Este valor alto sugiere considerar en el Modelo parte 
autorregreslva. 

---> X~ ... X~ , 27.l < 36.4150; las autocorrelaciones de los 
residuales Pueden considerarse como cero. 
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SIAT&RAPH!CS 

ESTIMACION: 
PARAMETRO 

f. 
MEDIA 
ClE 

SCA • 2.66988E10 

S- • 2.4053E8 CON 111 g.1 

l(~• 20.0084 

VALOR 

- 0.43664 
-60.19718 
-86.4815 

•t= 

-4.53242 
-0.05749 

Prob•b\1\d•d de que los valores s\gn\f\c•t\vos sean ru\do blanco• 
Q. 394074 

OIAGNOSTICO: 

---> El parll•etro f, s• es . \•portante en el •odelo Y• que 
/t/•/-4.53242/ > 2. 

---> La •ed\a y la constante no son s\gn\f\cat\vas en el •odelo. 

---> La SCR poslble•ente sea cercana a la estl•ada por FORECAST 
PLUS ya que la proporcionada por STATGRAPHICS no es el ~lt\•o valor. 

---> La ACf de los res\duales (f\9ura 43) y la PACF (f\gura 44), 
Muestran un valor grande en l, su9leren cons\derar parte 
autorregre-..iva. 
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'º , .. 
figura 43 

' :., ¡ 
¡ !¡-[-~a1·r·.· ... :_ .. ·:,~-·::r:-:~-· ... ·:·:-·:--~-.... -.... · .... ·_---~·-.;. ..... ~.1~1.:.j·~11·.¡_·: .. 7:.::..:..~.:.·.·::.:.:.:~:.:~-:,;~,;:·::·~:_- .... 
~ ~' . • 

-1 

15 18 

El per\odo9raMa lntegral {f\gura 45) 111uestra que el 
co111part~•iento de lo~ residuales no s•le de los 1,111\tes de 
~ol•o9orov-S•\rn~~. 
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Ya no se observa e1 co•porta•iento estacional que present6 el 
periodogra•a anterior. 

~alta ajuste en el modelo para lograr que este co•porta•iento se 
asemeje una recta, es decir que los residuales se ajusten a la 
•edia. 

tnttgrated ptriodo;ral!l tor Ruiduals 

0.1 o.z 0.3 0,4 o.s 
Cllcl11/1amp\ln1 intet".'11 

figura 45 
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C) SllA( l) 

fORECAST ~ 

ESTIMACION; 

SCR • 2654220 

s'L • 2 t211. 76 

PARAMETRO 

®· 

VALOR 

0.4527 

11-P • 35.4 CON 27 9.l, X~• 40.Llll 

OlA&NOSTIC01 

= t= 

4. 70 

La ~Cf de los res\duales ( figura 46) presenta un,.valor que 
••1• de los 1,•\te en el per,odo l. Existen ta~b\&n .valores •uy 
cercanos a los 1,•\tes en 10, 16,18,28 , ltstos no tienen eMpl icac\6n 
en el •odelo. 

---> )(:> X
1
t:. , las autocorrelaciones no s\9tÍ\f\cat\.YaS p~eden 

considerarse cero. 
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S!llJiRAPHICS 

EST!MACION: 
PARAMETRO 

SCR = 2.65215El0 

SL • 2. 38932E8 

XL• 21.3679 

DIAGNOSTICO: 

con 

e. 
KEOIA 

CTE. 

111 9 .1 

VALOR 

0.4526 
-60.569 
-60.569 

=t= 

4.4266 
-0.09362 

El P•rtl11etro i, s• es signH\cativo en el •odelo. 

La •edia y la constante no son significat\vas en el Modelo. 

La ACF (fi9.47) •uestra un valor grande en (sugiere 
co•porta•\ento autorregres\vo). Algunos valores cercanos a los 
1'•\tes de confianza. 

---> La PACF (f i9ura 48) Muestra un valor grande en 
sug\ere co•porta•iento autorregresivo). 
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' 10 lS 

figura ~7 

lttiM\14 ltticlual PACI 

0.5 ......... ~ .......... :. . . .... ' ........ ::.. . ..... : ......... : 

1 \... .. . . ....... , . . . . 

l . ~ ... -···················· ¡ : .r·~~=:~:::::::::. "-: ~-~ :~:···::·= ~ 
-1 !~ 15 

~ 19 

l•I 

fE!!OpO&RAMA lft!Ei!A\ 

La ffgur• 49 •uestra que ya no hay co•porta•iento estactonal pero 
falta ajuste. No sale de los 11•ites pero se aleja un poco de l• •edi•. 
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Lo que pode•os concluir es que falta considerar la parte 
autorregresiva. 

~ o.e ...... ·. · · · · ~. · · · · · · · · · · .'.: · · · · · 
y : . 

! ::: ::::::::···::·::::: ..... . . . 

~ o.a ··:·············: 
• 

cvcl11/1..,.,1in1 tnt•rval 

figura 49 
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0) All(l) x SAll(l) 

fORECAST !J..J11 

ESTIMACION: 

SCR • 2378140 
5L • 19186 • 61 
8-P • 23 

DlllGNOSTIC01 

PllRllMETROS 

-· •• 
X~• 35.1725 

VALOR 

-o' 1680 
-o. 4334 

-l.89 
-4.65 

---> El parl•etro 11. no es si9nif¡cat\vo en el •odelo ya el valor 
de /t/ es •enor que 2. 

El parleetro f,s• es sign\f\cat;vo para el •odelo ya que el 
valor de /t/ > 2. 

---> Xt> X~. 21 < 35.1725. los reslduales pueden considerarse 
co•o ruldo ~lanco. 

---> la ACF (ti9ur1 50) no •uestra valores altos. 
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STATGRAPHICS 

EST!HACION: 

SCR =2.53248E10 

PARAHETROS 

ll. 
¡¡, 

MEDIA 
CTE. 

s' = 2.30225E8 110 g.1 
x• = 12.4333 

D IAGNOS T 1ca1 

VALOR 

-0.22562 
-.47422 
-65.4323 
-118.2248 

---> d, s• es s\9n\ficativo para e1 .~Cfelo. 

i, s• es s\gnif\.c11tivo para el, .•od.elo. 

=t= 

-2.42537 
-4.85555 
-0.0784 

--->La ACF <.fi9ura:1S1). ~uestra un valor graÓde en el per,odo 13 
(que no explica nada en el· •od~lo),· los demAs valores son peque~os. 

---> LA PACF (figura·52) •uestra un valor relat·iv~•e:Ote 'gr_aride en 
el per\odo 14. los de•'s son pequeños. Hay que hacer notar_ que este 
valor ta•poco tiene expl\caci6n en el ~odelo y no sale d~l .lnierv~lo 
de confianza. 

' \ - - - > X-:.<. X l. 

"',':· .;.,.., 
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figura 52 

18 

En el per\odogra•a \ntegra1 (f\gur• 53) se observa que los 
res\duales se aseaejan •~s a una recta en eo•parac\6n a los progra•as 
presentados anter\or•ente. 
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E) AR(l) x SMA(l) 

FPBE Cll$J !.1J1.i 

ESTlMACION1 

SCR • 2485194 
s' • 20041.88 

PARAMETROS 

llf, 
~. 

. 
VALOR 

-0.2530 
0.4727 

1-P • 24 con 26 9.l, )(\ •38.8851 

111 A'NOS Tl CD a 

•t• 

-2.91 
4.87 

Los dos parl•etros son s\9ntftc•tivos P•r• el •odelo. 

---> L• fune\&n de •utocorr•l•c\6n de los res\du•les (f\9ur• 54) 
no present• v•lores s\9n\f\c•t\v•••nte tr•ndes. El v•lor de at• •Is 
9r•nde es de -1.90 correspond\ente •1 perfodo 28 que podrf• 
cons\der•rse coeo cero. 

---> x!_" x'\:, 24 c. 18.8851, los res\du•les pueden cons\derarse 
co•o ru\do bl•nco. 
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STATiRl\PHICS 

ESTIMAC ION1 

PARAMETROS 

~. 
. MEDI 1\ 

CTE. 

~~R : ~:~~~~1~~0con 110 g.1 
x"' • 11.5848 

D 11\GNOS TI CO 1 

VALOR 

-0.25094 
0.47022 

-79.07205 
-98.87855 

•t• 

-2. 71305 
4. 59116 
4. 59116 

Los dos p•rl•~tros son s\gn\f \cat\vos en el •odelo. 

---> La llCF y la Pl\CF (figuras 55 y 
co•port••\ento de ru\do bl•nco. 

o.s ............ : .......... : ....... .. 

o 

56) •uestr•n 

\ •••H••·-·~· e•••e e ... ~. ••t 9-t••e 1 ~· •M••• l·ttl ••t ll ltl 

. -o.s 

_, 
o 10 

•• 

·figura 55 
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figura 56 

18 

El per\odo9r••• •uestr• que los res\du•les se ••nt\enen dentro de 
los .,,.;te~ y que el co•porta•\ento es el de una recta con 1\geras 
var\ac\ones aleator\as (f\gura 57). Co•parando con los per\odogra•as 
anterlores. lste •uestra un •uy buen ajuste, junto con el del •odelo 
~R M SAR. . 

Jnt.;rattll p.ricNa91' .. for Rui.t.1111 

e 
~ 0.'3 
u t 0.6 
l 
.., 0.4 • 
~ 0.2 

• 
o.z 0.1 0.4 .j.S 

t \gura 57 
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Obs6rvense ahor• los siguientes cuadros co•parativos. En e11os 
•• encuent•n resu•'dos todos los valores esti•ados en esta secci6n y a 
P•rt\r de lstos se obtiene e1 resultado de cual es e1 •ejor •odelo. 
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CUADROS COMPARATIVOS 

212 



El morlP.lo que tiene SCR, P.St~distico rle 80X Pt!RCE S ~~~ 
pequeñas es el o. AR x SAR. Esto tndic~rta que ~ste es el ~odelo 
apropiado, pP.ro hay que observar que P.l parA~etro autorregre~ivo no 
conttenP. inforf"lación P.n el nodelo. Por lo tanto al r\esc:\rtar este 
modP.lo se concl11ye que el m~rteto ~ue ~ejor representa ~t fen6neno es 
et E, AR "ll SM!\., )';\ que una vez eliminarlo el D, e-; el "":ode\o quP. 
presenta SCR,S y 80X-Pl!RCE mlni~os. 

Lo5 in~resos por t11rismo ~n M~xico se comportan co~o: 

7.-l. • -o. 2S lo zl~ • e~ - o. 4727 e°'~Q. 

'result~do ~e 11ti\t~~! P.\ paqnP.te ForPc~~t 
0

P\u5). 

'!ll 
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El •odelo que presenta 1• SCR. S~ M"l-••niaas es el E ; por lo que 
se concluve que el •odelo que •ejor ·repr~~enta el co•por&a•\•nlo de 
Ingresos por Tur\s•o en MA~\co es 

AR(l) x SMA(l) 

zl: • - o.25049 zl-• • •t. - o.47022 •t.-·~ 

( Result•do de utiliza~ el. paquete St•t9raph\cs). 
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4.3 PRONOSTICO 

Una vez que se ha encontrado el Modelo que refleja el 
co•porta~iento de Ingresos ·por Turis•o se procede a realizar el 
pron&st\co de valores futuros. 

El pron&stico generado por este paquete lo •ue~tra la f\gura 58. 
Se pronost\caron 12 valores y sonz 

1988 

JULIO 

153270.25 

DIC 

228766.38 

1989 

ENERO 

257653.30 

JUNIO 

186413. 77 

AGOSTO SEPT. OCT. NOV 

177975.82 129411.65 156749.24 184965.21 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 

284471.22 305897.24 226502.59 185334.56 

(Todos los datos son en.Miles de d61ares) 

Reculrdese que los valores utilizados en el FORECAST PLUS fueron 
divididos por 100. los valores presentados •qu• Y• fueron 
•ul t ipl \cados por 100. 
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STATGRAPHICS: 

El pron6st\co gener•do por este paquete lo auestra la f\9ura 59. 
Se pronosticaron 12 valores y son1 

1988 

JULIO 

156016 

OIC. 

229938 

1989 
ENERO 

258642 

JUNIO 

187275 

At;OSTO 

181956 

FEBRERO 

281496 

SEPT. OCT. "º"· 
127474 158310 182550 

llARZO AIRIL llAVO 

303564 222358 185263 

Clara•ente se puede notar que la d\ferenc\a entre paquetes no es 
auy grande. 

Plo\ or ror•out Pt.1"ctlon 
<X lOCO<."C'l .. 1 U• t9 P.rcent. Lln1I t1 

':1.· .. :·:::;::::::::::::::.: ....... : ......... '.>~· 
~ •......... ·L.·: .. ·:.:.-..: .... : .... := · .... · .. : :: • 
• l . ; ..... ··. ':'" .. •. . .. · :;· .""··.:..... . . . . .. . . 
o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~· 

o 30 IO '° no ,~., 
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CONCLUSIONES 

Resu•i•ndo, los resultados. obtenidos sons 

---> El fen6•eno de Ingresos por Turis•o en Mlxico se co•Port• 
co•o un •odelos 

AR(l) x SMA(l) 

El •odelo esti•ado por FORECAST PLUS esa 

-0.2530 \. ...... - 0.4727 .... _,¡ (Modelo ll 

---> El •odelo estl•ado por STATGRAPHICS esi 

-0.25049 z ..... + • - 0.47022 •<.-•t (Modelo 2) 

Ahor• se puede decir que el valor t•l de Ingresos por Turismo en 
Mlxico depende del valor anterior (t) y del v•lor del error ale•torto 
de 12 per•odos atras. 

Los parl•etros esti•ados por los dos paquetes no son exacta•ente 
'•u•les, ya que son esti•aciones, pero la diferencla debe ser peque~a: 

FORECAST PLUS 

STATGRAPHICS 

DIFERENCIA 

o 

-0.2530 

-o. 25049 

o. 00251 
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Como se puede observar la diferenc\a es muy pequeña y se p1tede 
considerar que los paquetes dan ·co•o resultado el m\smo modelo. 

Las tablas (a) y (b) , que se enc1tentran al 
secci6n. Muestran los valores pronost\cado; por 
SfATGRAPHIC5 respectlvamente • los valores reales(l) 
extste11te entre •stos. Obsfrvese q11e el error 
co•para con la ma9nitl1d de los datos ori9\nales. 

final de esta 
FORECAST PLUS y 

as\ coino el error 
es pequeño s \ se 

El anAlisis realizado en el desarrollo de esta tes\s lleva 
conlcluir que: 

a. El fen&~eno de ingresos por Turis•o SI puede ser analizado 
adecudda~ente por este mAtodo. 

b. Se 109r6 predecir· l2 meses con poco error. sin que los valores 
tendieran a la ~ed\a. 

c. La d\fere11c\a que ex\ste entre las prediccior1es v los valores 
reales se debe, en parte, a los ·tenbmenos natL1rales (temblores, 
•are•otos, etc) o slt11aciones q11e se ft1eron presentando y q11e no 
se pueden contamplar en las est\-ac\011e' ya que ~011 situaciones 
de~conoc\das y qtae e45t~n fuera del alcance del ser l1umano. 

lJS ventaj~s y d~sve11tajas q11e se cor1cl11yen dal '11so de los dos 
paquetas ion las ~\911ientes; 

FORECASJ PLUS 

L.t-s 9r.\i ic.1s <¡11e 'iespl ie-ga .. n c11anto _, ta.11ar"io son recr.1:itenditb\ P.S 
par .. un •1S1> d\d.\ctico. yc1 •111e ¡>roporciona 111uchd infor111ac;~n y son 
••ay e 1 1r· <t\. 

b. La •1t\ll.!dCi~n 1ie mP.nl1-; L'lcilita el u-so del paquete. 

J. ío11t •~11~ 11tru~ ~~todos de pr~dir~i~n (a1tnq11e esto 110 es de 
l111port.:t11ci.1 para '!Sta Les1-;), 

(ll il.tt1.,._ proporcion.1dos p11r la hel'llt:?rotec.1 rte\ &dnco de :oté•;co 
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9. Todo~ los valores esti~ados, autocorrelaciones, desviaci6n 
estAndar, etc. pueden ser 9uard~das en d\sco. 

QESVENTAJ~S: 

•· Es necesario def\nir el a•biente de trabajo. Es decir, e3 
necesar\o que el usuario conozca el Hardware que ~stA utilizando. 

b. En las grific•s no aparecen los valores de las autocorrelaciones 
~~bl:! d:::::~stico =t= d,e cada una de ellas (aunque aparecen en 

c. En un •is•o ta~año de grAfica la escala puede variar dependiendo 
de 1os datos, es decir que la e~cala de los datos originales y la 
de lo9arit•o de los datos puede ser distinta. 

d. La versi6n de STRAT•jRAPHJCS utilizada en un principio, real izaba 
•enos iteraciones en la esti•aci6n de par~metros; pero como se 
pudo observar postarior•e11te con un •ayor nOMero de iteraciones 
(real izada-¡ por la nueva versi6n) se 1ogr6 una Mejor e-sti•aclón de 
)Q'S parl•etro•. .. ¿¡ pJquete redondeJ los datos. 'N6tese que los d3tos prono~t\c~do~ 
por el p•quete son er1teros. S61o en ciertas ocasiones 110 
redondea. 

A travfs del de~ari~o11o Je tt·~ta tesis y del dnAlisis re.Jliz.Jdo. 

~=n ~~~::e~::c!~irl~~e :~e 1 ":!~p:~:::!~r~eª!!~:~a~~!e !~~:n:~ d:!1!:!: 
futtaro-s pJrd Id tu11d de desiciQnes y que estos valor~s no depe11dan de 
•teci;.one.,; polfticd;, 4 de fen6"'~"º~ nat1Jr.1le"S, ~ue uno, co110 analista 
no ptl~·t•• t,;:unt.:11pJ.u ·~n ·?1 .1nJl i->i"i ni en IJs e-sti•n.:.ciones. 

Los i11~r~sos por T11ri~•o en ~~xico presentd11 t111 co-portdMiento 
ro!'lJti•,.1111e11te ;0cncillo en i;:u•nto a la apllcac\dn del 114!todo oe &ox y 
Jer1ki11s. Vd 1au~ co•o ~e ob~erv& presenta11 ACF y PACF er1 las ql1e 3e 
pudo ej<?•PI ific..tr J.¡ teorfa e111pl icada en el C•pftulo l. 

r.t111bi~n il! .,udde .Jecir •1•1e dur.Jnte el an.lliii:o ((Jpftulo 4J s~ 
hito not.•r 11ue ec; ne-ce<>ario, <Jite SIEMPRE ~e uti 1 ice el julcio 
p~r~onal, YJ que c~•o 'Sf! e111pl\cb anterior•ente, exi5ten factore"S qlte 
no ~er~n co11t~~pl~dos por loe; paquetes y 105 resultados ·n~ pueden "Sar 
~.cdcti>·;. útr·.1 j•1"itifhc1cibn .J .,tili.tt1r el rJzona:11iento· y conoci .. ieuto 
•t••l t~ubmeuo f:!n ~l.Jl'l icuLtr e'i el que se est~ trabajando con -•uestrcJs, 
v dn dil~ CJ~o. ~• 1J11J •ue~trJ ~e poblaciones h11•ana$ qu~ depende Je 
d11ct1eitJ• i d•li•Jciot1es exp1ic.Jdds en el CJptt11lo 2. 
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e, Existe la opcibn de efectuar las transfor11aciones que se requieran 
en el moNento que se desee. 

f, la 9raf ica del pron~stico es •ucho muy clara ya que presenta todos 
los datos 11.\s el pron6stico, y no llnica11ente el co111porta•iento de 
los datos pronosticados. 

9, Dentro de esta •is~a 9rAfica presenta los valores futuros que se 
requieren. 

Aunque se tuvo que dividir los datos entre 100, las esti•ac\ones 
de los parA•etros fueron bastante acertadas. Esto se ldgr6 
corroborar gracias a la nueva versi6n del STATGRAPHICS. 

DESVENTAJAS: 

a. En el TIME PLOT de los datos. ~stos no aparecen unidos por 11neas. 
sino que el usuario tiene que hacerlo 11anual•ente. 

b. No existe fac\1 \ddd de ca•biar ta•año de gr.!ificas a conven\encia 
del u su ario. · 

c. No proporciona el periodo9ra111a inte9ral. 

d. No soporta datos 11uy grandes en el •o•ento de realizar ciertas 
esti•aciones. 

SIAIGRAPHICS 

YEN TAJAS 1 

a. 

"· 

e. 

d. .. 
., . 

El tamaño de lds 9rAficds que 
distintos objetivos, tanto 
Í•presiones de ~rtfculos,tesis, 

se despliega es 11uy 
para uso didActico 

etc. 

~til 
COllO 

para 
para 

En toda'S lds 9r.lficas los puntos aparecen unido-3 por 11neas. Cabe 
Mencionar que en la nueva versi6n, utili:Zada al final de e"Sta 
tdsis, exi~te la opci6n de obtener 9rlficas s61o con puntos, i6lo 
con 1 fneas ~ con 1 fneas y puntos. 

il uso de· los •en~3 es •uy sencilld. 

Proporciona periodogr••• integral 3cu•ulattvo. 

P~oporciona ACf y PACF de los residuales • 

L~'-versi6n 2.1, real•ente •ejora en co•paraci6n con la anterior, 
sobre todo para un •ejor entendi•iento entre ~1 u'3uario y el 
paquete. 
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g. Todos los valores estimados. autocorrelaciones. desviación 
estlndar, etc. pueden ser 9uard~das en disco. 

!>ESVENTAJAS 1 

•· Es necesar\o definir el aebiente de trabajo. Es decir, es 
necesar\o que el usuario conozca el Hardware que ~stA uti1 izando. 

b. En las grlficas no aparecen los valores de las autocorrelaciones 
n\ el estad•stico .""t= d.e cada una de el las (aunque aparecen en 
tablas .tP•rte. 

c. En un •¡s•o ta~afio de 9rAfica la escala puede variar dependiendo 
de los datos, es decir que la escala de los datos ori9i11ales y la 
de logarit•o de Jos d•tos puede ser dfst\nta. 

d. l.J versi6n de STRATGR"PHICS utilizada en un principio, real izabcJ 
•eno~ iteraciones en la esti•ac\&n de parAmetrosi pero como se 
pudo observar poster\or•e11te con un •ayor nO~ero de iteraciones 
(ro•l izada'J por la nueva verst.Jn) se logr4' una •eJor e'>ti11aci6n d~ 
los p.tr.\•etro'l. 

e. Cl pJquete redonde~ los datos. Ndtese que lo~ d~tos prono~ticado$ 
por el p•quete son e11teros. S4'1o en ciertas ocasiones 110 
redondea. 

A tr.tvfs del desarrollo Je e·Ha tesi'i 'i del dnAl isi$ re.11 iz.1do. 
'ie puedo! co11clui,. que 1!5 indispensable realizar e~te tipo de duAliiis 
ton fer1a~enos er' los que se encYentre nece~ar·10 o~tener valor~s 
fut1•ro$ p~r.J ld toM.J de desiciane$ v que e~tO$ valor~s no dep~11dan de 
•teci;one.,; pollticd;, .J de! fen61ft;:?'MO'i naturdles, '-llle uno, co1110 anali'ita 
110 ¡>U.J•tt" l.'.u11ll!r11p1Jr· •Ht ·?1 Jn.\li-;i'i ni t!lt IJ'3 e5ti111<Jcione-s. 

Los io•Jf~So"i por r1,r· ¡-¡•o en M.!x ico .,resentc1n un co111portc111iento 
1·~lo1t ¡.,,,1ntt!11te HH•cllla en .;u.tnto a la .tpl icacidn del 111!todo ae &ox y 
Je11ki11~. Vc1 1¡u~ co•o ~e ob5erv6 presenta11 ACF y PACf en las q11e se 
p11+io ~j<l•Pl ific.Jr la teo1·ta expl ic.tda en el C.•pttulo l. 

r.1mbi~n ;~ pttc!d~ .Jecir ~11e durante el anJ)j;i~ ((Jpft11lo 4J se 
ni:o not~tr flue e-s nece"idrio. 'l''e SIEMPRE ;;e utilice el juicio 
p~r'50n11I. v.t que Ct>•O se expl ic6 anterior•ente, existen factore'i que 
ru) c;er·:tn ro11teo'llpl.:tdo'i por· lo-s p1tq11ete-:. y los res1..,ltados n•> pueden ser 
•!.oro1ct1>;. Ot1'.t jwitifil. .. dcibn J •Hi1i.i!.H el r.:1zona:wiento y conocindeuto 
·t~l ~~116~~110 en partlc11l~r e~ e1 qt1e ~e est~ trabdjando cor1 •ue~tra-s, 
y~" .?il" t:.t..¡,o. •?'i unc1 t11uestrJ de pooldcione'i h11111dna'i que depende Je 
<!ncuOil.J'i y ~'iLiMJCi1>ne5 explico11Jds en el C.1pft1,lo 2. 
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TABLAS CottPAJIRTIUAS DE UALORBS 

"º FOJIECAST UALOJIES ERROR PLUS t +~ REALIES< +) 

.JULIO t5327B.25 288t83.t "'8892.85 POR ABAJO DEL UALOR 
AGOSTO t77975.82 t92833.2 t4857 .38 POR ABA.10 DEL UALOJI 
SEPT. t29'4tt .BS t282B9.e tt'42.85 POR ARRIBA DEL UALOR 
OCT. t587<48.2'4 t432'43.7 t3511S.54 POR AJIJIJllR DEL UALOR 

"°"· t84965.2t t8tl952.e '48t3.2t POR ARRIBA DEL UALOR 
DIC. 228788.38 284783.3 35938.92 POR ABAJO DEL UALOR 
DtEJIO 257653.38 27"5112.5 t88""9.28 POR ABAJO DEL VALOR 

FEBRERO 28'4'47 t • 22 283tl88.5 2t493.72 POR ARRIBA DEL UALOR 
l'IAJIZO 3115897.2'4 333788.e 27899.76 POR A'IRJO DEL UALOR 
ABRIL 226582.59 
ttAYO t8533'4.SB 
.JUNIO t88'4t3.77 

TABLA <•> 



Por ~timo ~e~6n los re~ultados obtenidos por lo$ paquetes. la 
diferencid de pron6sticos es muy pequeña por lo que loz do$ paquetes 
proporcion~n r¿s11l taJas similares. coma se muestra en las tdbl~~ (d) y 
(b). y soore todo lln m~1y bYen resultado. 
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ltE8 STA'l'QRR- VALORES EJlllOR 
PHICS •+• JIDILES< +> 

.JULIO t588tB 298183.t """1""7 .l POJI RIA.JO DEL UftLOR 
AGOS10 t8195B 192833.2 111877.2 POJI RIA.JO DEL UftLOR 
SEPI. t27417"1 128289.8 795 POJI ftllfl.JO DEL UftLOJI 
OCI. t583t8 t"'32"3. 7 151182.3 POll ftllll lllA DEL URLOJI 
HOU. t82SS8 t88952.8 t598.8 POJI AllJI IBA DEL UftLOll 
DIC. 2299381 28""783.3 3"'8t 5 • 8 POR RIA.JO DEL UftLOJI 

l!NEJIO 2588""2 27"'582.5 t58B8 POR llllfl.JO DEL URLOll 
FEBRERO 28t"'96 2Bae&8.S t8"127.8 POJI ftlllllllft DEL UftLOR 

"""za 311358"1 333788.8 31122"1.8 POR ftllfl.JO DEL UftLOJI 
ABRIL 222358 
""VD t85283 

.JUNIO 187275 

lftBLft <b) 



A P E N D C E 

ttr 



DATOS EJEMPLOS 
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Cant.nts ar fil• A•IJlttPLOS 

lllriatll• H ... 'fll•• l11111t L•nt\h tate TI• co-nt 

rtlllCTOIY l/ l/80 01134 TISlS IJIM1LOS 
\Mil " 1 100 7/ 6189 OllU llA<ll 
IMl2 " 1 100 7/ 6/89 01142 AlllAU, 1> 
IMl3 " 1 100 11 6189 0114z llA< a> 
IMH " 1 100 7/ 6189 01•42 AlltAU,1> 
\MIS " 1 100 7/ 6189 01143 llA<l> 
IM1' " 1 100 'U 6189 01143 Al<Z> 
IMl7 " 1 100 11 6/89 01143 Al<Z> 
\Mii " t too 11 6/89 01143 AIU> ..,.., 

" 1 100 11 6189 01143 SAIU> 
\Mil O " t 100 11 6/lt 01143 SAll1A<Z, U 
\Mllt " 1 100 71 6/19 01143 MU> X SllA<t> 
IMllZ " 1 50 71 6/19 01143 AICll X SAIU> 
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nr Jul 6 1989 oa11ta36 A" 

Varialll•• A•IJl"PLOS.VAIZ < l•n!J\11 • tOO> 

( t> -0.3145 
( 2) -t. 3094 
( 3> -a.11 
( 4> -2.1 
( 5> -t.1996 
( &> -o.1oa1 
( 7> -0.674 
( 8) 0.3776 
( 9) -0.7316 
( lO> -a.179 
( lll -o. 7793 . 
( ta> 0.5637 
( 13) -0.?M 
( 14) -0.40'9 
( lS> -0.5974 
( 161 -O.HU 
( 17> -l.3'64 
( ll> l.006 

( 9t> -1. 7529 
( 92> -o. 6796 
( 93> -o. 7t7S 
( 94> 0.9668 
( '5> t.a362 

( ff) '·º" 
l '7> a.05H 
( 98> t.a759 
( ,,, 0.6754 
llOO> -a.1749 

( l'J) 
< ZO> 
< au 
< aa> 
( a3> 
( 24) 
( 25> 
( 26> 
< an 
( 28) 
( 29> 
( 30> 
( 31> 
( 31> 
( 33> 
l H> 
l 3S> 
( 36) 

t. 6142 ( 37> a.6094 
t.7508 ( 38> t.4675 
2.777 ( 39> 1.3391 
l.6551 ( 40> 1.0tat 
2.4655 ( 41> t.ao&a 
2.t126 ( 42> 0.848 
0.7016 ( 43> 0.4304 

-a.Z036 ( 44> -a.ta&? 
-0.039' ( 4S> -t.1704 
0.9817 ( 46) -2.3394 
o.a323 ( 47) -1.lll 
2.l26S ( 41> -0.1693 
a.7656 ( 49) -l.393S 
a.8411 ( 50) -0.1398 
l.9889 ( su -3.31-3 
l.&a7a ( Sa> -0.7548 
o.930a ( S3> o.aaaa 
3.1591 ( S4) l.Z69S 
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.... t 

( 55) 0.9905 ( 73> l.0568 
( 56> 0.148 ( 74> t.40aa 
( 57> t.7337 ( 75) t.977 
( 51> t.7H7 ( 76) l.4165 
( 59> 3.1468 ( 77) 0.1493 
( 60> 3.1797 ( 78) -o. 8581 
( 6t> a.8976 ( 79) -0. 7793 
( 62> t.9907 l IO> t.3401 
( 63) o.t41 l IU -l.0'68 
( 64) o.a4? ( 12>. -l.2793 
( 65> -l.1444 ( 83> 0.73 
( 6'> -0.0449 ( 84) l.12a 
( 67> 0.903 l IS> a.551 
( 68> 0.0277 ( 16> o.S063 
( 69> o.ua ( 87) -0.45 
( 70) a.6213 < ee> -a.0298 
( 711 0.5065 < 89> -a. 2'93 
( Ta> -0.333' < 90> -a.1na 



TU .Ju1· 6 1989 oa109133 A" 

llariallle• All.Jl"'LOS.llAll < l en9tll • 100> 

l> -0.314!1 
a> -0.7433 
3> -0.1689 ., 0.4873 
5) 0.5833 
6) 0.3456 
7> -1.a9st 
I> l.7191 
9> -a.H15 

10> -o.:11u 
ll> a.1n1 
•a> -1.as19 
13> -7.51-3 
14> 0.4707 
15> -0.57a8 
16> 0.1788 
l 7) .:o. 7928 
ll> a.9683 

9ll 0.2084 
9a> 0.6858 
93) -0.9155 
94) l.98a3 
95> -1.aan 
9'> 0.1443 
97> l.0668 
98) -l.'5ll3 

e 99> o.3637 
uoo> -2. 5&a7 

( 
( 

( 
( 
( 

e 
e 
e 
( 
( 

e 
( 

( 
( 
( 

( 

( 
( 

19> -l.5673 
20> 0.363 
au 0.9458 
aa> -1.9131 
a3> a.08a1 
H> -l.al35 
25> -0.8274 
26> -1.7856 
117> 4.1941 
28) -l.4506 
29> -0.8274 
30> 2.5759 
3l> -l.0668 
32> o.a106 
33) -o. 7976 
34) 0.478 
35> -o.540a 
36) 2.8378 

< 37> -a. 4607 
( 38> o.o6l 
( 39) 0.5801 
( 40> -0.343 
( 41> o.5311 
( 42> -o. 5507 
( 43> -81-4 
< 44> -2. 2912 
( 45> a.H98 
( 46) -1.3997 
( 47> l. 7636 
( 48> -o. 3314 
( 49> -1.6661 
< SO> 2.355' 
( su -2.2806 
( 52> l.356 
( 53> 0.4451 
( 5'> 0.2896 
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( 55) -o. 8425 ( 73> l.3647 
( 56) 0.3258 ( 74) -o.n9a 
( 57> 0.9186 ( 75> 0.699a 
( 51> -o. 6384 ( 76> -0.9734 
( 59> l.6651 e 77> -0.57H 
e 60> -1.0529 e 71> -O.ll6 
( 6l> 0.2062 e 79> 0.6263 
e 61> -o. 6369 ( 80) l.8408 
( 63) -l. 0242 < BU -4.0659 
e H> l.447 e ea> a.atu 
( 65) -l.8662 ( 83> l.3643 
( 66) a.3699 ( 84> -0.4917 
( 67) -o. 3114 ( 85> 0.521i3 
< 68> -1.a376 e 8U -a.5137 
e 69> 0.9475 ( 87> 0.973 
( 70) a.n15 ( 88) -l.3629 
< TU -4.0307 ( 89) 0.90a2 
< 7a> 1.5877 ( 90> -0.1036 



nr·.iul 6 U89 Oal13•01 AK 

Varla'lll•• A:IJIHPLOS.IHll3 < l•n11tll • 100> 

( 

( 

( 
( 
( 
( 
( 

( 
( 

( 
( 

( 

( 
( 

( 

( 

( 
( 

u -0.3145 
a> -o.9949 
3) o.a393 
4> 0.469a 
5) o.ns2 
6> -0.0385 
7) -l.4601 
11> 2.s1a7 
9) -3.3l83 

10) 1;2327 
U> 2.1121 · 
ta> ~a.6961 
13) o.11a3 
14) o.nas 
15> -0.1904 
16) o.5St 
17> -O.M62 
18> 3.4286 

9t> o.aa34 
92) 0.5106 
H> -l.3422 
M> 2.&0t9 
95> -2.4704 
96) t.075' 
97> 0.9818 
91> -2.1211 

( 99) l.4179 
uoo> -a. 8644 

( 19> -3.4557 ( 37) -4.1993 
< ao> 1.5737 ( 38) l.8493 
< au o.756 ( 39> 0.4983 
< aa> -2. 31s1 ( 40> -o. 7ill08 
< H> 3.3367 ( 40 o.7839 
< 24> -a. 5474 ( 42> -0.874 
< as> 0.0121 ( 43> 0.39 
e 36> -1.a119 ( 44) -2.3143 
( 27) S.1663 ( 45> 3.6t39 
e 28> -4.2607 ( 46) -3.0367 
( 29) 0.3U3 < n>· 2.5431 
( 30> 3.U3 ( 48) -t.5253 
< 3U -2.6792 ( .,, -l.3641 
( 32> t.1064 ( 50) 3.3977 
( 33) -0.8475 ( su -3.8596 
e H> l.043t < 52> 2.1144 
( 35) -o. 8535 < 53> -o.saH 
( 36> 3.1981 ( 54) 0.0619 

•••• l 

( 55) -0.9309 ( 73) 0.1637 
( 56> 0.9344 ( 74) -t.6062 
( 57> 0.7043 ( 75) t.324 
( 58) -l.1654 ( 76) -t.3607 
( 59) 2.n78 ( 77> O.U75 
( 60> -2.02s ( 78) o.aoo6 
( 60 l.0594 ( 79> 0.6036 
e 62> -0.7098 ( 80) t.3772 
( 63> -0.5767 C 80 -5. HSS 
( 64) 2.0375 ( 12) 4.9555 
< H> -a."" ( 83) -o. 3t84 
( 66> 3.5495 ( 84) -t.2111 
( 67) -l.9794 ( 15> 1.012t 
( 61> -o. 8651 < 86> -2. 7401 
( 69> l.7591 ( 17) 2.6159 
( 70) l.5297 < 88> -2.1407 
< 7U -S.3066 ( 89) t.6116 
( 72> 4.3004 ( 90) -0.1392· 



1'111' ~ul 6 1989 oa11t•a1 AK 

Vvlalll•• llll.J1"1LOS.VAl4 Clen1\h • 1001 

( u -0.3ltll 
e a> -o. 6aot 
( 3) -o.ta71 
e •> o.a6tt 
( ll> 0.3672 
e 6> o.a617 
( 7• -t.at07 
e u aaoae 
e t> -a.tau 
e 10> o.Mta 
e tu t.33?5 
( tal -1.5884 
( 13> 0.67t7 
< H> O.ot3 
e H> -o.saa. 
e H> o.aass 
e n> -o.H3t 
e H> 3.lffT 

'º º·'"ª 92> 0.3534 
93> -0.9167 
,., a.30H 

< tS> -t.1933 
e H> 1. tsa• 
C t?> O. llTU 
( ,., -t.483 
( ,,, 0.9193 
UOO> -3.0601 

e lt> -a.u 
e ao> 1.&784 
e au 0.2717 
< au -1. 5337 
< a3> a.6376 
e :m -a.0168 
e as> o.aua 
e au -a.uta 
e aT> t.llatT 
( 28) -3.otff 
C H> 0.?96t 
e 30> a.0101 
( 31) -l.433 
e H> t.u8s 
( 33) -t.1406 
e 34> o.tea 
< D> -O.ttOI 
< 36> a.ates 

( 37> -3. 2904 
C 38> 1.S9l? 
e 3t> -o. 2883 
( 40) -0.0832 
< 41> O.S63 
( 42> -0.681 
C 43) O.Z9S4 
e 441 -a.taos 
< 4lll a. na. 
e 4&> -a.&ast 

e 47> ª·"" ( 481 -t.4572 
( 49> -0.1307 
< SO> a.3ll63 
( lll> -3.0137 
e sa> a.s1a1 
< ll3) -0.7US 
< 54) O.lllll 

228 

SS> -1.0143 
S&> 0.7863 
S7> O.ll851 

( 58) -0.6074 
< lit> a.o3u 
( 60) -t.lll?fi 
e i;u l.on 
e H> -1.01ts 
( 631 -0. 5748 
( .. , 1.3789 
< H> -a.406 
e 66> a.taa8 
( 67> -1.588' 
< H> -o.a7ot 
( ,,, 0.8496 
e ?O> 1.1"4 
< TU -4.2273 
( 72> 3.0806 . 

•••• 1 

( 731 -0.1959 
( 74> -o. aaa1 
( 75> 0.924 
< 76> -t.l6U 
( 171 -o.o68a 
( 71> -o. 3121 
e 79> o.sna 
< IO> 1.ll?H 
< IU -4.altll 
< aa> 3.6651 
( .83> -o. 3'73 
e M> o.1Ha 
< Blll 0.6666 
< H> -a. s1ot 
( 87) 1. 7434 
e 111 -a.3306 
< 891 1.Slll 
< 901 -t.Olat 



Tllr Jul 6 1989 02•15141 A" 

llUiAlll•I A• IJl"'LOS. llAIS e l•nsrtll ~ 100> 

I> -0.3145 
2> -1.2465 
3> -l. 7608 
4) -1.0564 
5> 0.128 
6> 0.9148 
7l -0.2869 
8) 0.4538 
9) -0.4525 

10> -2.3278 
U> o.uo7 
12> 0.5453 
13> -0.5775 
14> 2.61-3 
15) -0.1942 
16> -0.4347 
17> -o.9975 
18> 1.5359 

91> -0.4601 
92> 0.4845 
93> 0.0207 
H> l.2''4 
95> 1.3716 
9'> o.as97 
97> 1.3' 
91> o.4541 

< 99> -O.Hit 
uoo> -2.6773 

19> 2.036 
20> o.738 
21> 1.8267 
22) 0.40'2 
23) 0.9546 
24) 1.2159 
25> -0.8255 
26> -3.lOB 
27) 0.2792 
28) 2.121 
29> -0.2854 
30> l.6856 
31) 2.3426 
32) l.231 
33) 0.3557 
34> 0.1245 
35) -0.0581 
36) 2.359 

37) l.6967 
38) -0.55 
39> 0.1896 
40) 0.2733 
41> 0.4761 
42> 0.2556 
43) -0.2369 
44> -2.4874 
45) -1.5779 
46) -0.8622 
47> .-0.04'9 
48) 1.0426 
49) -l.0971 
50> 0.1448 
51> -0.2804 
52) -0.6927 
53) 0.9764 
M> 1.4275 
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SS> o.5312 ( 73) l.2566 
56) 0.0768 ( 74> l.3171 
57) 1.2407 ( 75> t.13 
58) 1.089 ( 76> 0.4899 
59> 2.0255 ( 77) -0.963 
60> 1.8995 ( 78) -1.3475 
61> 0.8834 ( 79> -0.5445 
62) o.2347 ( BO> 1.9062 
63> -1. 346 ( BU -1.0682 
64) -0.4491 ( 82) -1.8161 
65) -1.0678 ( 83) l. 7443 
66) 0.0226 ( 84) l.9882 
67) l.5326 ( 85> l. 7179 
68> -0.3166 ( 86) -o. 7182 
69) -0.2958 ( 17) -1.6125 
70) 2. 7128 ( 88> -1.874& 

( 71> -o.1072 ( 89) -t.6878 
( 72) -t. 7227 ( 90) -0.7321 



nr .rul 6 1989 02117123 A" 

VU'ialll•• AllJIHPLOS. VAl6 < l•ngtll = 100> 

l) -0.3145 
a> -o. 9949 
3> -0.4308 
4) -0.225 
5> -0.4046 
6) 0.3424 
7) -o. 91157 
8) 1.7048 
9> -2.528 

10> 0.5875 
u>· 0.2688 
U> -0.4 
13> l.ll-3 
14) 0.1559 
15> -0.4768 
16) 0.1893 
17> -l.1041 
18) 2.9525 

73> -1.0395 
74> l.4297 
75) -0.151 
76) 0.1341 
77> -0.1807 
71> -0.1763 
79> -0.029f 
IO> 1.8559 
lll -3.6165 
12> 2.8206 
13> -0.1753 
84) 1.834 
15> -0.1533 
16> -l.1571 
17> 0.3438 
88) -2.0565 
891 0.9091 
90> -l.3751 

19> -l. 7579 
20> a.1958 
21> -0.28Z8 
22> -0.0958 
23> l.5193 
24> -0.9295 
25) 0.035 
26) -2.6538 
27> 3.8359 
28) -2.4936 
29) l. 7069 
30) 0.6079 
31> 0.6144 
32> 0.4738 
33) -o. 3823 
34> 0.6254 
35) -o. 7509 
36) 3.1741 

( 91> 0.8811 
( 92) -o. 2185 
( 93> -0.14 
( 94> l.6647 
( 95) -o. 9547 
( 96) l.1071 
( 97) 0.3728 
( 98) -o. 5306 
( 99) 0.3338 
( 100) -2. 9365 

37) -2.4366 
38) l.8523 
39> -l.2135 
40) l.0637 
41> -0.3769 
42> o. 2913 
43> -o, 3691 
44> -2.1126 
45> l. 5297 
46> -2.4713 
47> 2.6475 
48) -l. 7272 
49) 0.1842 
50) o. 7841 
51> -l. 7201 
52) l. 5225 
53> -0.5464 
54> l.4909 
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( 55> -l.1595 
( 56> l.1952 
( 57> 0.1306 
( 58> 0.3859 
( 59> l.6399 
( 60> -0.4843 
( 61> l.1629 
( 62) -o. 9955 
( 63) -0.3552 
( 64> 0.513 
( 65> -1.8459 
( 66) 2.4064 
( 67> -1.2374 
( 68> 0.4466 
( 69) -0.1896 
( 70) 2.6553 
( 71> -3.7001 
( 72> 2.6836 
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llarla~l•• A•IJIHPLOS.\IRl7 <l•n!lth 2 

1) -0.3145 
2> -0.9949 
3) 0.0197 
4> 0.2965 
5) 0.1066 
6> 0.367 
71 -1.1488 
81 l.7856 
9) -2.06l2 

lOl -0.6926 
U> 2.9178 
ta> -2.2749 
13) -0.2233 
H> l.7803 
15) -l.6737 
l6l 0.1428 
171 -5.Zl-3 
tal 2.1106 

9tl -0.05' 
tal 0.7002 
'31 -o.,739 
'41 t.'834 
951 -0.9302 
,., -0.2431 
971 t.'8l6 
,., -l.9675 

( ,,, 0.3259 
( 100) -l. 7102 

19) -t.4989 37) 
ZO> 0.4473 38) 
2u t.9277 39) 
22> -2. 5lS3 40) 
23> 2.374 41> 
24) -0.3888 42) 
251 -l.9998 43> 
26> -o. 6616 44) 
27> 3. 9299 45) 
28) -2.4082 46) 
29> -0.9878 47) 
30> 4.366 48) 
311 -2.2623 491 
321 -0.0888 50> 
33) l.2075 su 
341 -0.6U4 52> 
35) -0.5345 53> 
361 3.3929 541 

lOO> 

-2. 7756 
-0.0598 
2.0984 

-l. 6777 
0.587l 
0.3893 

-0.7826 
-1.9998 

2.4054 
-1.8554 
0.8999 
0.7489 

-2.5207 
2.8173 

-2.0219 
0.2588 
1.7172 

-0.6705 
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( 55> -0.6496 ( 73) 2.232 
( 56) l.1233 ( 74) -3.0387 
( 57> o.s101 ( 75) 2.0063 
( 58) -0.9053 ( 76> -0.0236 
( 59) 2.2271 ( 77> -1.9545 
( 60) -0.8152 ( 78> 0.846 
( 61> -0.1392 ( 79) 0.5368 
( 621 o. 3994 ( 80) 0.9364 
( 63) -l.42U ( 81> -3.6383 
( 64) 1.3962 ( 82> 2.5863 
( 6'l -1. 7313 ( 83) 1.6682 
( 66) 1.7436 ( 84> -2.1416 
< 671 0.2194 ( 85> 1.8345 
< 681 -1.9989 ( 86) l. 7986 
( 69> l. 7932 ( 87> 0.0183 
( 701 2.2169 ( 881 -0.5543 
( 711 -4.9185 ( 89) 0.0396 
( 72) 2.5371 ( 901 -O.tt69 
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Varialll•• A:IJIHPLOS.VAIB < l•n11th • 100> 

1) -o. 31452 19) 1.0673 ( 37) 2.4572 ( 55) 0.6308 
2> -1. 24657 20) 1.4044 ( 38) 1. 7213 ( 56) 0.706 
3> -1. 9621 21> 2.5098 ( 39) 1. 7622 ( 57> 1.6445 
4) -1. 8543 22) 1. 3031 ( 40) 1.3749 ( 58) 1.5408 
5) -1.1277 23> 2.5609 ( 41) 1.6039 ( 59> 3.078 
6) -0.2718 24> 2.0499 ( 42> 1.1356 ( 60> 2.8857 
7> -1.0087 ( 25> o. 8134 ( 43) o. 7895 ( 61> 2.8534 
8> 0.2798 26> -1. 796 ( 44> -1. 7606 ( 62) 2.0816 
9) -1.09814 27> 0.7998 ( 45> -1.0725 ( 63) 0.4801 

10> -2.1487 28> 0.9785 ( 46) -1. 989 ( 64) 0.883 
U> -0.592 29) o. 2263 ( 47) -o. 7323 ( 65) -o. 7605 
12> -o. 8298 30) 2.3119 ( 48) -o. 2302 ( 66) 0.5878 
13> -o. 9564 31> 2.4873 ( 49) -1. 5658 ( 67> 1.0459 
14> -0.5285 32) 2.7107 ( 50) -2.51-3 ( 68) 0.0595 
15> -0.8063 33) 1. 9476 ( 51) -l.2825 ( 69> 0.3734 
16) -o. 773 34) 1.8593 ( 52) -o. 6944 ( 70) 2.75099 
17> -1.5236 35> 1.1882 ( 53) 0.1556 ( 71> 0.1317 
18) 1.0412 36> 3.549 ( 54> 0.983 ( 72> 0.0379 

73) 1.341 ( 91> -1.5964 
74> 1.342 ( 92) -0.6919 
75> 1. 98831 ( ·93) -1.00097 
76> 1.3488 ( 94> 0.8236 
77> 0.3094 ( 95> 0.731 
78> -0.4842 ( 96) 0.7868 

( 79) -0.3465 ( 97) 1.8579 
( 80> 1.5963 ( 98> 0.9578 
( 81> -1.29 ( 99> 0.7071 
( 82> -0.7944 (100) -2.0643 
( 83) 0.9187 
( 84> 1.4797 
( 85> a.3059 
( 86> 0.2287 
( 87> -0.1367 
( 88> -1. 7281 
( 89) -1. 7753 

~~) -1.8381 
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Varla'bl•• llll.JIHPLOS.VAR9 <length 2 1001 

11 -0.314:52 ( 19) -o. 3985 371 -1. 3914 :!:S) -0.0466 
2> -0.9949 ( 20) 1.42 38) -2.5599 56) -0.524 
31 -0.9648 ( 211 0.3286 39) 1.43:5 57> 1.3753 
4> -0.284:5 ( 22) -1. 7209 40) 8. 51-3 58> -1.3678 
5) 0.3557 ( 231 2.42 411 -o. 3319 59) 3.:5799 
6> 0.63027 ( 241 -0.2837 421 3.3211 60> 2. 2254 
7> -0.7912 ( 2:5) -1. 2618 43) 0.1362 61) -1.4:51 
8) 1.0868 ( 26> -2.8942 441 -o. 9068 62> -0.8393 
9> -1.322 ( 27) 1. 3123 4S> 0.369:5 631 -1. 2911 

10) -1.2702 ( 2a1· o.os.ta 46> -1. 9913 64) 0.7697 
111 1.1269 ( 29> -1.0449 47) 2.1682 65) -1.1105 
12> .-0.3:562 ( 30) 4.33:59 481 2.2527 66) 4.0087 
13> -o.su2 ( 311 0.3189 49) -2.4948 67) 0.:5382 
14> -0.:5592 ( 32) 1.8569 50) -o. 7978 68) -1.1964 
15) -1.1554 ( 331 0.0419 511 -0.1324 69) 1.426 
16) -0.3556 ( 34> -1.0754 52) 0.3384. 70) 1. 3579 
171 ·-o.6106 ( 35) 1.6367 531 0.4455 71) 0.7949 
18) a. 7563 ( 36> 2.3714 541 3.51:55 72) 1.7128 

731 0.1498 91> 0.2513 
74) -0.4022 92) 1.3183 
75> -o.usa 93> -1.5883 
76) 0.374 94) 2.6835 
771 -1.6581 9S> 1.8244 
781 2.4751 96> 1.894 
79> 0.4714 971 2.2221 
801 0.9164 98> -2.0787 
811 -1.4262 ( 99) -0.3906 
82> 1.3239 <100> -3.6857 
831 2.1903 
841 2.115 
851 1.242 
86> -1.9377 
871 -0.4143 
881 -1.3195 
891 -l. 7193 
901 1.5522 

t:u 
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\luiablet AllJIHPLOS.VAllO < len11t'h • 100> 

( 1> -o. 3145 
( 2> -0.9949 
( 3l -0,9648 
( t> -0.2845 
( 51 0.3557 
( 61 0.6302 
( 7l -0.7912 
( 81 l.0868 
( 9> -1.3aa 
( lOl -1.2702 
( Ul . l.1269 . 
( Ul -0.3562 
e 131 -0.2925 
( 141 0,2366 
( 15> -o. 3835 
( 16> -0.1279 
( 17> -0.8952 
( 181 a.2521 

( '1> -o.6431 
( 92> l.1138 
( 93> 0.2741 
< M> 0.0739 
< 95> 2.sau 
( 9'> -0.253 
( 97> 0,6939 
( 91> -l.1913 
( 99> -o. 6122 
UOO> -2.UM 

( 19> 0.2343 
( 20> 0.5505 
( 21> 1,3862 
< 22> -0,7047 
( 23> 1.5184 
( 241 l.1'1-3 
( 251 -0,6371 
( 26> -1.8498 
( 271 2.8156 
( 28> 0.5094 
( 291 -0.7698 
( 30> 1.7526 
( 31) 1.1125 
( 32> 0.0687 
( 33> 0.5722 
( 34> 1.0634 
( 351 -0.9754 
( 36> a.1121 

( 37> -o. 3574 ( 55> -0.4068 
( 38) -0.864 ( 56) ?1-3 
( 39> 0.1521 ( 57> 1.9093 
( 40> -o. 0946 ( 581 -o. 2632 
( 411 l.2U8 ( 59> 2. 7266 
( 421 -l.1963 ( 601 -l.1266 
( 431 -o. 6393 ( 61> 0.4688 
< 441 -2.ao1 ( 621 -o. 9671 
( 45) -1.1303 ( 63l -0.0741 
( 46> -1. 3178 < Ml 0.762 
( 471 0.4887 < 65> -a.1106 
( 411 0.1139 ( 66l 2.0841 
( 491 -1.0186 ( 671 l.1601 
( 50> 2.1557 ( 61> 0.6989 
( 511 -2. 7134 ( 69> 0.3402 
( 52) 0.07311 ( 701 3.6337 
( 53) 0.6067 ( 71> -3.0'73 
( lit> 0.6ts9 ( 72> l.06U 
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( 73> 1.9126 
( 74> -0.1313 
( 75> 1.6959 
( 76) -0.49'5 
( 771 -o. 6181 
( 71) -l.1297 
( 791 -0.1126 
( 80> 0.6114 
( 811 -3.7242 
( 121 -o. 5'97 
( 831 0. 71'7 
( 141 0,51'7 
( 851 0.3032 
( Blil -0.1552 
( 87) -o. 9002 
( 18> -1.1122 
( 891 0.7529 
( 90> -0.79 
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Varl ª"'•' AllJIHPLOS.VAIU < lengtll = 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

l> -0.3145 
2> -0.9949 
3) -0.9648 
4) -0.2845 
5) 0.3557 
6) 0.6302 
7> -0. 7912 
8> 1.0868 
9> -1. 322 

10> -1.2102 
11> 1.1269 
12> -o. 3562 
13) -0.335 
141 -0.7405 
15) -o.6992 
16) -0.2669 
11) 0.192' 
181 2.1111 

91) -9.31-3 
92> 1.5577 
931 -1.8441 
94> o. 7714 
95) 1.1497 
961 0.5841 
97) 0.6991 
911 -0. 7733 

e 99> -o. 2808 
( 1001 -1.4197 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 
( 
( 

( 

( 

19) -1.0552 ( 37> 
20) -o. 7662 ( 38) 
2ll -1.6682 ( 39) 
22> -0.2346 ( 40) 
23> l. 7576 ( 4ll 
24> -o. 2864 ( 42> 
25> -0.2332 ( 43> 
26> -1.4285 ( 44> 
27> 4.0713 ( 45> 
28> -o. 7083 ( 46) 
29> -0.5653 ( 47> 
30) 2. 7502 ( 48> 
3l> -0.8996 ( 49> 
321 0.0726 ( 501 
331 l.2364 ( 51) 
:U> -0.5105 ( 52) 
35) 1.2868 ( 53) 
36> 0.6229 ( 54> 

Page l 

100> 

0.1328 ( 55) 0.0117 ( 73) 0.5066 
-2.0321 ( 56) -1. 8888 ( 74) -0.4432 
l. 8646 ( 57> 0.0948 ( 75) -l.1451 
o. 2816 ( 58) -1.0993 ( 76) 0.576 

-0.4311 ( 59) 0.3545 ( 77> -1. 3224 
1. 7641 ( 60> -0.3403 ( 78) 0.5064 
0.4961 ( 61> -1.2897 ( 79> 0.4844 
0.349 ( 62> 1.0871 ( 80> -0.6829 
0.4662 ( 63> -1.215 ( 8l> 4.1082 
0.545 ( 64> o. 7384 ( 82> 2.4495 
0.5376 ( 65) 1.1545 ( 83) -l.9506 
1.8344 ( 66) 2.0909 ( 84> -0.98 
0.0874 ( 67) -0.6754 ( 85) 0.3799 
1.1861 ( 68) 0.5189 ( 86) 1.6661 
1.5888 ( 69) 1.0663 ( 87) o. 3183 
0.3U8 ( 70) -0.4589 ( 88) -0.6075 
0.2145 ( 71> 5.5352 ( 89) -1.1244 

-0.6065 ( 72> 0.2268 ( 90> -o. 7167 
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INGRESOS - BOX-JENKlNS ANALVSlS 

PARAMETER ESTlMATES ANO STATlSTlCS 

113 Observation• U•ttd For Para .. ter E•timat•• 
O.gr•• of R•oular Differencing • 1 
O.gr .. of Seasonal Diff•r•ncing • l 

Beatsonal Period • 12 

SWI of Squared Error• • 3008303 
Residual Variance • 24066.42 

Valu• 

AR<l> -0.2236 

INGREBQ9 - 80X-JENKINS ANALYSIS 

PARAl'IETER ESTIMATES ANO STATISTICB 

113 Ob••rvation• U.-d For Par•meter Esti~ates 
Degr .. of Reoular Difterencing • 1 
Dttgre• of Seasonal Dif ferencing • t 

Seasonal Period • 12 

Su• of Squarttd Error• • 2448564 
Residual Yarianc• • 19~.Sl 

Par ... ter Value 

SARU> -0.<4293 

U7. 

-<4.6:1 



INGRESOS - BOX-JENKINS ANALYSIS 

PARAMETER ESTIMATES AND STATISTICB 

113 Oba•rvations Us•d For Par•m•t•r Estimates 
Degr•• of R•gular Diff•r•ncing • l 
D•or•• of Se•sonal Differ•ncing • 1 

S•ason&l Period • 12 

Su• of Squared Error• • 2654220 
R••idual Varianc• • 21233.76 

Val u• T-Statistic 

Sl1A<l> 0.4S27 4.70 

INGRESOS - BOX-JENKlNB ANALYBIB 

PARA11ETER ESTlMATES AND STATlSTlCS 

113 Observations Used For Para"'9ter Esti•at•• 
Degree of Regular Differencing • 1 
Degr•• of S•••onal Differ•ncln9 • 1 

S•••onal Pariod • 12 

Sun1 of Sq•.aared Error• • 2379140 
Residual Vari•nce • 19186.61 

Val u• T-BtaUstic 

AR(ll 
SAR< 1 l 

-0.1680 
-0.4334 

AR<I l SAR<I > 

ARO> 1 1.00 
SARU l 1 0.00 1.00 

23& 

-1.8"1 
-4.6S 



INGRESOS - BOX-3ENKINS ANALYSIS 

PARAMETER ESTIMATES AND STATISTICS 

113 Observations Used For Parameter Estimatas 
D•gr•• of R•gular Differancing • 1 
Dagre• of S•••onal Diffarencing • l 

S•a•onal Period • 12 

Sum of Squar•d Error• • 248!5194 
Residual Varianc• • 20041.BB 

Val u• T-Statistic 

AR<l> 
SMA<l > 

-0.2!530 
0.4727 

Corralation M•trix 

AR< 1 > SMA< l> 

AR<t > 1 t.oo 
SMA<l > 1 0.00 1.00 

239 

-2.91 
4.87 



PRl•ERAS ESTl•ACIONES STATGRAPHICS 
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ESTlMATlON BEGlNS ••••• 

p.aram•t•r 
AR < 1) 
11EAN 
CONSTANT 

SUMMARY OF FlTTED ..ODEL 

estima te 
-.31403 

-76.5'9663 
-69.03640 

stnd.error 
.0'3070 

1308.07612 

MODEL FITTED TO DIFFERENCES OF ORDER l 

t-vatu• 
-3.46231 
-.05856 

prob< >'t""> 
.00076 
.'95341 

MODEL FlTTEO TO SEASDNAL DlFFERENCES OF OROER l WlTH SEASONAL LENGTH • 12 
ESTJMATED WHITE NOISE VARlANCE ~ 3.32122EB WlTH 110 OEGREES OF FREEOOH. 
CHt-SOUARE TEST STATISTlC ON FIRST 20 RESlDUAL AUTOCDRRELATIONS ~ 27.0836 

WITH PROBABILITY DF A LARGER VALUE GIVEN WHITE NOISE ~ 0.10272 

NUMBER OF ITERATIDNS PERFORMED1 1 

Pr••• ENTER to continu•. 

lHELP 2LABEL 3SAVSC 4RECORD 5 6 7 
·PRINT TUE JAN l 1980 Olt0'310C) AM VERStDN l. l 

B 9REVIEW tOOUIT 
REC:OFF 



E9Tl"ATION BEGINS ••••• 
ITERATION 11 RESIDUAL SUl'1 OF SOUARES ...... 3.4302E10 
ITERATION 21 RESIDUAL SUM OF SOUARES ••••• 3.40295El0 

p•r•-t•r 
SAR< 12> 

"E"'"' CONSTANT 

SUMl'1ARV OF FITTEO MODEL 

•atimat• 
-.43212 

-60.34979 
-52.53805 

stnd.error 
.09'944 

l'Z5S.21130 

t-v.alu• 
-4.34545 
-.04900 

prob( >-t ... > 
.00003 
.'36175 

--------------~------~---~-----------~----------------------------------------NJDEL Fl.TTED TO DlFFERENCES OF ORDER l 
f"KJOEL FITTED TO SEASONAL OIFFERENCES OF ORDER l WJTH SEASDNAL LENGTH • 12 
ESTU1ATED WHITE NOJSE VARJANCE • 3.4371BEB WITH 99 DEGREES OF FREEDOM. 
CHl-SOUARE TEST STATlSTIC ON FIRST ZO RESIDUAL AUTOCORRELATIONS 211 29. 7255 

~ITH PRDDABILITV OF A LARGER VALUE GIVEN WHlTE NOISE •.0.05~3'98 

;NUf1BER OF ITERATIONS PERFORMEDa 3 

Pr•s~ ENTER to cont&nue. 

lHELP 2LABEL 3SAVSC 4RECORO 5 6 7 
PRINT ,TUE JAN l tqao l)l:~laOO Al'1 VERSION 1.1 

a 9REVIEW lODUIT 
REC10FF 



ESTIMATION BEGINS ••••• 
ITERATION l 1 RESIDUAL SUM OF SOUARES • • • • • 3. 30701El0 
JTERATION 21 RESIDUAL SUM OF SOUARES •• ••• 3.27B~6El0 

par•••t•r 
sttA< 12> 
MEAN 
CONSTANT 

SU"MARY OF FITTED MODEL 

í.StJ.ntate 
.:121:12 

·7ll.oe~o 
·:12.:1380:1 

•tnd.error 
.10287 

901.8:19:19 

110DEL FITTED TO DIFFERENCES OF ORDER l 

t-value 
:l.06976 
·.08326 

prob<> ... t ... > 
.00000 
.93381 

ftODEL FITTED TO SEASONAL DJFFERENCES OF ORDER 1 WITH BEASONAL LENGTH • 12 
ESTlttATED WHITE NDISE YARIANCE • 3.311:18E8 WITH ~ DEOREES OF FREEllOl'I. 
CHl-SOUARE TEST STATJSTIC ON FJRST 20 RESIDUAL AUTOCORRELATIÓNS • 29.005 

WITH PROllABILITY OF A LAROER YALUE OIYEN WHITE NDISE • 0.0659064 

NUMBER OF ITERATIONS PERFOR"ED1 3 

Pr••• ENTER to contim.1e. 

lHELP 2LABEL 3SAVSC 4RECORO ~ 6 7 
PRINT TUE .JAN l 1980 12135100 Af1 VERSION t.t 

e '9REVIEW lOQUIT 
REC10FF 



ESTIKATION BEGINS ••••• 
ITERATION la RESIDUAL su" OF SQUARES ••••• 3.16331El0 
ITERATIDN 21 RESIDUAL su" OF SOUAAES ••••• 3. 13906E10 

p•r•••t•r 
AR <· l> 
&Alt<. 12> 
"EAN 
CONSTANT 

SUl'll1AAV OF FITTED "°DEL 

••ti••t• 
-.25870 
-.38925 

-81.0 .. 521 
-66. 129111 

stnd.•rror 
.0901 .. 
• 09715 

I0 .. 7.3906B 

t-value 
-2.B69B7 
-4.00666 
-.0773B 

prob<> ... t"') 
.00503 
.00012 . 
.93B .. B 

-------------------------------------------------------------------~------~---"°DEL FITTED TO DIFFEAENCEB OF OADEA 1 
"°DEL FITTED TO SEASDNAL DIFFEAENCES OF OADEA 1 WITH SEASONAL LENGTH.• 12 
EBTIKATED WHITE NDISE VAAIANCE • 3.20308E9 WITH 99 OEGREES DF FREEDD"· 
CHl-SOUAAE TEST BTATISTIC OH FIAST 20 RESIDUAL AUTOCOAAELATIONS • lB.5635. 

WITH PA08ABILITV OF ·A LARDEA VALUE GIVEN WHITE NDISE a 0.419151 

NW1BER OF ITERATIONS PERFOR~EDa 3 

Pr••• ENTER to cont~nu•. 

IHELP 
PltlNT 

~LA9EL ~SAVSC 4RECORD S 6 7 
TUE JAN l 1'381> l:?112100 Af1 VERSION l. l 

a 9REVIEW lOOUIT 
AECaOFF 



ESTl"ATION BEGINS 
ITERATION 11 RESIDUAL SUM OF SOUARES ••••• -2.93:536E10 
ITERATION 21 RESIDUAL SUM OF SDUARES ••••• 2.9l521E~O 

paratneter 
AA < l> 
SMA< 12) 
"EAN 
CONSTANT 

SUMMAAV OF FITTED MODEL 

•stJ.mat• 
-;33390 

.:51940 
-80.31197 
-70.08036 

•tnd.error 
.09:52:5 
.10326 

624.07430 

l'CIDEL FITTED TO DIFFERENCES OF ORDER l 

t-valu• 
-3.:50!5!58 
S.02984 
-.12869 

prob<>~t""> 
.00069 
.00000 
.89787 

..aDEL FITTED TO SEABONAL DIFFEAENCES OF OADER l WITH SEASONAL LENGTH • 12 
EBTI~TED NHITE NOIBE VARIANCE • 2.973!56E8 WlTH 911 DEGREEB OF FAEEDO"· 
CHl-llOUARE TEST BTATIBTIC ON FIABT 20 RESIDUAL AUTOCDRRELATIONB • ll.9829 

WlTH PROllABILITV OF A LARGER YALUE GIYEN WHITE NOIBE • 0.848117 

NUMBEA OF ITERATIONS PERFCA"ED1 3 

Pr••• ENTER to continue. 

lHELP 2LA8EL 3SAYSC 4AECOAD S 6 7 
PRINT TUE JAN l 1980 12146100 AM YERSICN l.l 
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lstlaation lle1ins ••••• 
lnltiall ISS • 3.00818110 11 • -0.221789 -52.5381 
rinal • ISS • 3.00816110 ••• ston•d Dft crit•rlDn 2 

rar ... tn 
Al ( U 
lllAM 
COMSTAMT 

lstiut. 
-.22247 

-67.30574 
-82.27949 

Stnd.•rror 
.09276 

1269.39863 

1111491 11 U•d to di fl•nncH or ord•r 1 

T-valu• 
-2.39850 

-.05302 

P-valu• 
.01813 
.95781 

111111•1 llU•d to Huonal dlrr•nnc•• or ord9r 1 •lth Hasonal l•nsth • ta 
lsUaat•d •hlh nolH varlanc• • 2.7100618 •ith 111 d•IHH ar rn•do•. 
lstlaat•ll •hlh nols• standarll d•viation <stll ... r> • 16462.3 
C••-••uar• \H\ statlstlD Dn flrst ao reslllu•I autocorr.latlons • 21. 8291 •tt• proullillty or a lar1er valu• 1lwn •hit• nolH • 0.292842 

• 

lacll:roncastln11 no "u•wr or iteratlons , ... ror•lll l' 
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ISS • 3.41693110 11 • 0.1 -5a. 5381 lnltlall 
lteratlan 11 
lteratlan a1 
lteratlan 3• 
Final• 

ISS • a. 75291110 11 • -O. 257924 -19. 8993 
ISS • 2.6732110 11 • -0.401067 -59.6504 
ISS • a. 66992110 11 • -O. 432895 -58. 6063 
ISS • a. 66988110 ••• sto.,ed an cri teri on 2 

su ... r11 of Fltted llodel farl ingresas 

Par-ter 
SAi( U> 
lllAN 
CONSTA"T 

lstiute 
-.43664 

-60.19718 
-86.48156 

Stnd.error 
.09634 

1047.13987 

llodel ti U•• ta dltferenoes of arder 1 

T-value 
-4.53242 

-.05749 

P-value 
.• 00001 
.• 95426 

llodel fiU•• ta sea•onal diUerences of arder 1 toith seuonal l•n11tll • ta 
lsU .. t .. tolllte noise varianc• • Z.405318 •lth 111 de11rHs of trHdo•. 
lsU .. ted tolllte nolse standard d•viatian <std err> • 15509 
Clll-••uar• test staUsUo on tlrst 20 residual autacorrelatlans • 20.0084 

tol th pra'llabil 1\11 ot a 1 ar11er val ue gl v•n tohl te nol •• • O. 394074 
lacttorecastin111 na Nua'ller ot lhratlons perfar•d• 4 
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ls\i .. \ion !Mglns ... ,. 
111 • O. l -52. 5381 lnl\lal 1 ISS • a.9''522110 

l\na\lon 11 ISS • a.677'57110 
l\era\lon 21 ISS • a.65214110 
flnall ISS • 2.65215110 

111 • O. 356523 -47. U03 
111 • 0.453927 -71,l?l2 

,.,._, ... 
SllAC lZ> 
HIAN 
COKSTAKT 

.. ,S\OHetl an Cl'l \erlon 2 

SU ..... 11 of Jl\\etl 11odel fOl'I IR91'HOS 

ls\i .. te 
.4'5259 

-71.19397 
-71. 79397 

stntl.el'l'ol' 
.10220 

860.?8317 

1-value 
4.428'56 
-.08341 

ltatlel ti \\etl \o dUfeHncH of order l 

P-value 
.00002 
.93368 

·ltatlel fi\hd \o seasonal dlffeHncu of artl.,. l wl\h seasonal hnll\h •ta 
··1s\l .. \et1 •~it• noiH variance 2 2.3893218 "i\h Ul degHH of fHedoe. 
ls\l .. totl "hi\e nol•• s\andard devla\lon Cs\d orr> • 1'5457.4 
Clli-••uaro \es\ s\a\is\lo on fil's\ ZO l'Hldual au\ocorHla\lons • zt. 3671 

•l\h prollalllll\11 of a largor value glven "hito nolH • 0.316839 
lacUorocu\ln•• no Nu•ller of l\era\lons ,.,.ror•d• 3 
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11 • -o. 221789 0.1 -52. 5381 lnitial 1 
lhntion 11 
lteration 21 
Final• 

ISS • 3. 24748110 
ISS • 2. 61018110 
ISS • 2. 53404110 
ISS • 2. 53431110 

" • -o. 209498 -o. 263451 -29.1401 
". -0.215042 -0.407432 -55.3466 
.. ,1\oHed on criterlon 2 

Para•hr 
Al ( U 
SAi( 12> 
"IAN 
CONSTANT 

lstiute 
-.22289 
-.48451 

-64.03302 
-116.24539 

Stnd.error 
.09303 
.09767 

858.95118 

llod•I tithd to ditrerences ot arder 1 

T-valu• 
-2.39579 
-4.96095 

-.07455 

P-value 
.01827 
.00000 
.94071 

llodel titt•d to seasonal ditterencH at order 1 1titll seuonal l•nlltll • 12 
lstiuhd 1tllit• noise varhnc• • 2.3039218 1titll UO degrHs ot tueda .. 
lstiutecl 1tllit• nois• standard d•viatlan Cs\d •rr> • 15178.7 
Clli-.. uar• hst sta\istic an tirst 20 residual autocorrelation1 • ta.5208 

1titll noloabilit11 ot a lar11er value 11iven ltllite noiH • 0.819211 
lacUorecastin11• no Nu•ber ot itentians terfor•d• 3 
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" • -o. 221119 0.1 -52. 5311 lnl\lall 
ltera\ion 11 
ltera\ion 21 
final• 

119 • 2. IH551to 
159 • 2. 51624110 
ISS • 2. 48515110 
159 • 2.41524110 

" • -o. 216227 o. 3'9432 -53. 9996 
". -o.23728 0.478538 -80.2948 

Par-tu 
Al< U 
51111< U> 
lllAM 
CONSTAN? 

, .. s\oHed on crl\erlon 2 

Su•ar11 al fitted llDdel far• Ingresos 

lstlaate 
-.25049 

.47022 
-79.07205 
-98.87855 

Stnd.nror 
.09233 
.10242 

652.40079 

T-valu• 
-2.71305 
4.59116 
-.u1ao 

ltod•I 11 \ted to dillerencH Df arder 1 

P-value 
.00774 
.00001 
.90375 

ltodel 11\ted \o seasonal dUlerencH of arder l •ith seuonal l•ngth • ta 
ls\luted •llit• nois• varlance • 2.2593118 •l\h uo d•lll'•H or frHdoe, 
la\laated whl\e nohe standard devlation· Cs\d •rr> • 15031 
Clll-••uare tH\ ata\is\io on llrs\ 20 residual autocorrelation• • U.5848 

•i\h prolilalillll\11 ar a larger value glven whl\e noise • 0.867917 

• 

laotrorecu\lngl no Nua"9r or· iterations ••rfor•d• 3 
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IJIJ'ialllel A•PIOMOST.-\riz tlength • la 3> 

e l, t> l5li0l6 
e a.u 111956 
( 3, t> 127474 
( 4, t> 158310 
( 5, 1> 182550 
( '· t> 229938 
e 7,u 358642 
( •• t> 281496 
C t,U 3035'4 
uo, u aaana 
CU.,t> 185363 
ua,u ta7275 

l, 2> 1116221 
C 2,Z> 144721 

3, 2> 83065. 8 
4,2> 107958 
5,Z> 126835 
6,Z> 169344 
7,Z> 193532 
8,2> 212164 
t,a1 230252 

lO, a> Hsan 
u, a1 104578 
12, 21 103145 
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l,31 l858ll 
Z,3> 219190 
3,3> 171882 
4,3) 208662 
5,3> 238265 

( 6, 3> 290531 
( 7,3) 323752 
e a, 3> 3501Zt 
( '· 31 376811 
ClO, 31 ª""' (ll,31 265948 
en. 31 211405 
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SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 
1989 
ENERO 
FEBRERO 
MARZO 

200163.1 
192633.2 
128269.0 
143243.7 
180952. o 
264703.3 

274502.8 
263068.5 
333788.0 
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